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RESUMEN

La utilizacion de material reciclado de construccion en los ultimos afos, ha abierto
infinidad de posibilidades a la creacion de nuevos materiales para la construccion.
Asi mismo, la busqueda constante de una mejora en la calidad de vida, precisa el
uso de materiales que no dafien el medio ambiente y de lo contrario, favorezcan al
reciclaje de materias contaminantes. En lugares con un alto nivel freatico, como en
nuestro caso el sector de pantanos de villa, se ha optado por utilizar un concreto
permeable, adicionando a este una dosificaciéon de material reciclado de concreto
para asi poder mejorar sus caracteristicas fisicas. Para el disefio de mezcla se
considerd una resistencia a la compresion minima de fc=175 kg/cm?, tomando en
consideracion que esté proyectado para la construccion de una via de bajo transito
con niveles altos de humedad. Utilizando un disefio de mezcla con 15, 30y 45% de
material reciclado obtuvimos un slump promedio de 4 a 8, la resistencia obtenida
en promedio fue 180kg/cm2 y una sortividad de 0.0772g/s.

Se dan algunas recomendaciones de acuerdo a las caracteristicas de dichos
agregados para su utilizacion en concretos. Asi mismo se expondran sugerencias
de acuerdo al analisis mecanico del concreto permeable con adiciébn de material

reciclado y el concreto permeable convencional.

PALABRAS CLAVE: Concreto Permeable, material reciclado, propiedades fisicas.

Vil



ABSTRACT

The use of recycled construction material in recent years has opened infinite
possibilities for the creation of new materials for construction.

Likewise, the constant search for an improvement in the quality of life requires the
use of materials that do not harm the environment and, otherwise, favor the
recycling of polluting materials. In places with a high water table, as in our case the
swamp sector of the town, it has been chosen to use permeable concrete, adding
to it a dosage of recycled concrete material in order to improve its physical
characteristics. For the mix design, a minimum compressive strength of f'c = 175 kg
/ cm2 was considered, taking into consideration that it is designed for the
construction of a low-traffic road with high humidity levels. Using a mixture design
with 15, 30 and 45% recycled material, we obtained an average slump of 4 to 8, the
resistance obtained on average was 180kg / cm2 and a sortivity of 0.0772g / s.
Some recommendations are given according to the characteristics of said
aggregates for their use in concrete. Likewise, suggestions will be presented
according to the mechanical analysis of permeable concrete with the addition of

recycled material and conventional permeable concrete.

KEY WORDS: Permeable Concrete, recycled material, physical properties.



l.  INTRODUCCION
En la actualidad las obras de construccién civil han bridado mejoras a la calidad de
vida de las personas en la cual se les facilita diversas comodidades y medios de
comunicacién para conectar a cada poblacion lejana hacia las ciudades entre otras

facilidades.

Asimismo, pese a las diversas mejoras en la sociedad, se ha presentado un grave
problema ambiental por excesos desperdicios en obras de construccion y de
materia prima en plantas pre-mezcladoras de concreto, esta Ultima representa un
recurso natural no renovable. Esto a su vez genera la necesidad de recurrir a
botaderos donde llega a almacenar todo desperdicio de obra y cantera, de las
cuales, escasean las areas disponibles para este caso. Por Otro lado, la mayor
parte de la zona costera es sometida a alto porcentaje de sulfatos. De esta manera
se puede observar los dafios ocasionados por temas ambientales, ademas esta
zona costera tiene una napa freética elevada en la cual es notable el dafio causado.
Dado estos problemas, se dard una solucién suplantando la materia prima que se
usa para el concreto utilizando los desperdicios en obra y en plantas pre-
mezcladora. Reutilizar los desechos para crear un nuevo agregado para reducir el
dafio ambiental producido por el sector de la construccion civil y evitar explotar en
mayor cantidad un recurso no renovable, generando agregados de calidad que

cumpla con la normativa peruana designada.

A nivel internacional, Las inundaciones inevitables en los en los veranos de Sao
Paulo debido al exceso de pavimentacién impermeable, en febrero del 2020 llovié
114mm en tan solo un dia dentro de la ciudad de Paulista, la intensidad unicamente
superada fue de, 8mm en febrero de 1983. Esta ciudad quedo inmovilizada por lo
menos dos dias, adicionando la interrupcion de los ingresos viales primarios de la
ciudad. “Una Venecia Fluvial” de esta manera se refiri¢ a la situacién el sefior José
Bueno, reconocido arquitecto, educador social y cofundador de movimientos de
Rios y calles, en la cual se busca rescatar los recursos naturales como el agua,
olvidados y en mayor numero enterrados por la ciudad. Una excesiva
pavimentacion puede generar que el suelo sea impermeable la cual no posibilita la

absorcion de agua por el suelo y produce la aceleracién de os torrentes hacia los



niveles mas bajos de la ciudad, las “varzeas o las praderas llanas, a través de los
rios que atraviesan el area metropolitana. Se infiere que, en mas de los 300 rios y
arroyos de Paulista, estan desaparecidos bajo la ciudad e ignorado por los 12.3
millones de personas que habitan en la ciudad como tal. La “tragedia” se lamenta
por los fendbmenos meteoroldgicos como las inundaciones que son frecuentemente
extensas y duraderas. En consecuencia, del desarrollo adoptado.” La canalizacion
de los rios, la impermeabilidad de los suelos, la ocupacion de las “varzeas”, la falta

de convivencia con el patrimonio natural y tratamiento inclusivo”. [...]*

A nivel nacional, en el distrito de Pilcomayo; en la provincia de Huancayo,
departamento de Junin, en las Ultimas décadas ha tenido un considerable
incremento de infraestructura inmobiliaria en areas donde se visualiza un
permanente nivel freatico. Siendo una problematica del dia a dia que no es tomado
en cuenta ya sea por falta una supervision técnica o escasez de recursos. La
presencia de aguas subterrdneas es todas las estructuras es un factor importante
debido a los dafios que pueden ocasionar a mediano y largo plazo si no se respetan

las medidas y normas técnicas correspondientes.

En la region Lima, la empresa MP Recicla SAC viene desarrollando un gran aporte
al sector construccién con la fabricacion de ladrillos y adoquines realizados con
agregados reciclados de desechos de obras civiles, con el fin de atender una
construccion sostenible. De esta manera, su hazafia viene rompiendo esquemas y
ha ganado premios por su iniciativa y mision. La iniciativa de negocio de MP Recicla
es simple, consistiendo en la recuperacién de los desechos de obra, procesarlos y
convertirlos en materia prima denominada “aridos reciclados” de esta manera
generar la fabricacion de Ladrillos, Adoquines y bloques. [...] (Peters Quiroga,
2018)?

1 (GUTIERREZ E. Rios sepultados presgian ciudades iundadas en brasil. [en linea] IPS noticias,20 de febrero
del 2020 [citado el 1 de noviembre del 2020])

2 (PETERS, C. Ladrillos de Concreto reciclado en Perd, ed. Construccion Latinoamericana [en Linea] 2018
[consultado 10 setiembre 2020] Url: https://www.construccionlatinoamericana.com/noticias/ladrillos-de-
concreto-reciclado-en-peru/131224.article



En el distrito de chorrillos, se puede observar como es afectado constantemente
por los cambios climéticos de la zona, la cual es necesario utilizar un material de
construccion que sea resistente a los cambios ambientales, esto se puede
visualizar visitando el lugar turistico de los pantanos de villa, que es donde nos
centramos en el tema de investigacion, donde la capa freatica del mismo pantano
deforma el relieve de la zona y las pistas de pavimento flexible. Ademas, por estar
cerca al mar esta en constante contacto con la brisa del mar que por lo general

disgrega los materiales de construccién a largo tiempo.

De acuerdo a lo mencionado, este proyecto presenta en la creacion de un concreto
permeable de material reciclado para la ejecucién de corredores viales en la
Urbanizacion las Brisas de Villa Chorrillos — 2020 centrdndonos que el material
reciclado es una opcién para reducir el impacto ambiental y a su vez presente
resistencia al mencionado efecto, dando a conocer que el material de desecho
puede presentar buenas propiedades fisicas y mecanicas para obras de
construccion civil. A su vez, desarrollando un ambienté mas ecoldgico para la

sociedad y el ecosistema.

En la presente investigacion se ha planteado el siguiente problema general: ¢ De
gué manera las propiedades mecanicas del concreto permeable elaborado con
material reciclado puede ser factible para la elaboracion de corredores vehiculares,
Chorrillos-Lima 2020?. De esta manera, podemos adicionar tres problemas
especificos que parten de la incognita del problema general en la cual son las
siguientes; ¢ De qué manera las propiedades fisicas del agregado reciclado influyen
en la trabajabilidad del concreto permeable para corredores vehiculares Chorrillos-
Lima 20207?. Por otro lado, ¢De qué manera el agregado grueso reciclado influye
en la resistencia a la compresion para la elaboracion de concreto permeable para
corredores vehiculares, Chorrillos-Lima 20207 Y, por ultimo, ¢ Cual es la influencia
del agregado reciclado en el factor de permeabilidad del concreto permeable para

corredores vehiculares, Chorrillos-Lima 20207?.

Con respecto a las justificaciones, en este proyecto de investigacion se presentara

cuatro tipos de justificaciones que avalen la solvencia del proyecto. En primer lugar,



la justificacion tedrica en la investigacion se refiere a utilizar un agregado grueso
reutilizado de demoliciones en obras civiles otorgando mayores propiedades de
permeabilidad al concreto, de la cual mediante ensayos técnicos obtener resultados
factibles para el desarrollo de corredores viales de bajo transito vehicular. Ademas,
bridar un concreto de calidad y resistente a las condiciones ambientales de la zona.
En segundo lugar, la Justificacion metodologia, de la investigacidén es proporcionar
un agregado de bajo costo que pueda mejorar al concreto en permeabilidad para
zonas con alto indice de humedad y nivel freatico, asi poder proporcionar un
concreto que cumpla con los ensayos y las normativas técnicas para la ejecucion
de corredores viales en la Urbanizacion brisas de villa Chorrillos. En tercer lugar, la
Justificacion técnica, nos beneficiara y obtener un concreto méas permeable
resistente a altas condiciones ambientales y de humedad, ya que se esta tomando
parte del agregado grueso natural y agregando agregado reciclado con un elevado
grado de porosidad que influye de manera positiva en la absorcion de humedad
mejorando la permeabilidad del concreto. Por ultimo, la justificacion social, es
favorable para la poblacién otorgar un material que se pueda reciclar de las
demoliciones de obras civiles de la cual, esta es dirigido a botadores informales, en
la cual perjudican al medio ambiente, ademas, proporcionar un material factible
para construcciones con altos porcentajes de humedad y posean resistencia al
cambio climatico de diversas zonas del pais.

La presente investigacion tiene como objetivo general demostrar que el concreto
permeable elaborado con material reciclado puede ser mas econémico y factible en
el desarrollo de corredores vehiculares. Es en base a este objetivo por la cual se
enfocara en tres objetivos especificos. Inicialmente, evaluar la influencia de las
propiedades fisicas del material reciclado en el asentamiento del concreto
permeable para corredores vehiculares. En segundo lugar, evaluar de qué manera
influye el agregado grueso reciclado en la resistencia a la compresion del concreto
permeable para la elaboracion de corredores vehiculares. Como ultimo objetivo
especifico es evaluar la influencia del agregado grueso reciclado en la

permeabilidad del concreto para la elaboracion de corredores vehiculares.



En consecuente, se evalla la investigaciobn para poder generar una hipotesis
general en la cual el concreto permeable de material reciclado si es mas econémico
y resistente a las condiciones ambientales que el concreto permeable convencional
y de esta manera sera mas factible para la ejecucion de corredores vehiculares.
Pese a esta afirmacion se puede generar tres hipotesis especificas, La influencia
de las propiedades fisicas del material reciclado es favorable para la trabajabilidad
del concreto permeable para corredores vehiculares. En segundo lugar, la
aplicacion del agregado grueso reciclado es favorable para fc del concreto
permeable. Por ultimo, la aplicacién del agregado grueso es favorable para el factor

permeabilidad del concreto permeable.



MARCO TEORICO

En la actualidad, en el sector de la construccion civil, el tema de desechos de
demolicion en obra y el excedente de concreto premezclado de las plantas de
concreto es cuestionada debido a que no es muy factible eliminar dicho material,
ademas, escasean los depdsitos para poder botar lo mencionado. Por otro lado, los
agregados que son utilizados para el concreto representan un recurso no renovable

y que ademas son explotados a gran cantidad en las canteras.

Debido a lo mencionado existen formas para poder reciclar este material y asi
permitirnos la obtencion de agregados reciclados y asi poder ser utilizado en la
creacion de concretos permeables ecologicos, de esta manera disminuir la
explotacion del agregado natural y que ademas se reutilice los desechos de las
obras para reducir el impacto ambiental desfavorable que proporciona el sector de
la construccion civil. En consecuente, se podra justificar el procedimiento de la

investigacion mediante los siguientes antecedentes.

Como primer antecedente Internacional se presentara a Mora (2016) en la cual su
objetivo es reutilizar desechos de obras civiles en su investigacion sobre
propiedades mecéanicas y propiedades de permeabilidad sobre el concreto
elaborado con agregados reciclados. La metodologia utilizada es aplicada y
experimental. Este proyecto destaca desde el punto de vista de sostenibilidad, que
es necesario el aprovechamiento de materiales producto de las demoliciones en
obra y sobrantes de la construccién que es un hecho que se esta implementando
en Colombia, por eso busca analizar las propiedades de compresion, flexion,
modulo de elasticidad y permeabilidad en los concretos simples, utilizando un
agregado grueso reciclado de concreto y de ceramico, como sustituto parcial o total
del agregado grueso natural, siendo el agregado reciclado de ceramico un tema
muy poco estudiado. En consecuencia, se busca analizar las caracteristicas de
estos materiales para la fabricacion del concreto para posteriormente analizar los
resultados. Los resultados obtenidos en un reemplazo de agregado grueso en
porcentaje de 25%, 50%, 100% en el ensayo de sortividad obteniendo como

resultados 0.0255mm/s%>, 0.0128 mm/s®> y 0.0210 mm/s®> respectivamente de



los cuales se aumenta en 30% el porcentaje de absorcion. Logrando que, si a los
materiales y desperdicios de construccion se les realiza un correcto tratamiento y
proceso, pueden ser reutilizados posteriormente para el aprovechamiento como
materia prima en la elaboracién de concretos reciclados que cumplan con las
caracteristicas de calidad y del mismo modo contribuyan al cuidado y preservacion

del medio ambiente. [...]°

Como segundo Antecedente Internacional se presenta Fandifio Morales, E;
Perdomo Castro, S (2020). En la cual tiene como objetivo la evaluacion de las
propiedades mecanicas de un concreto traslucido realizado con polimeros y
material reciclado a través de pruebas de compresion, flexion. En la cual consta
con una metodologia de Experimental con enfoque cuantitativo y cualitativo. Las
pruebas de laboratorio que se realizaran, con la finalidad de realizar un analisis de
las caracteristicas mecéanicas del concreto demostrando su comportamiento en las
situaciones climaticas de nuestra region, obteniendo Como resultados en un
ensayo a la flexion a los 21 dias obtuvo un Mdédulo de rotura (R)= 1.76 MPa.
Ademas, de un porcentaje de absorcion al 0.64%. De esta manera tiene como
conclusién que el concreto translucido presentd mejores valores ante los esfuerzos

mecanicos con proporciones de materiales reciclados no mayores al 50%. [...]*

Como tercer Antecedente Internacional se presenta a Gonzales Quifionez (2016).
En la cual tiene como objetivo analizar la incorporacion de caucho granulado
reciclado para generar un concreto permeable para uso de estacionamientos
vehiculares. Este proyecto tiene una metodologia experimental aplicada en la cual
consiste en realizar una comparaciéon de una mezcla con adicion de caucho
triturado, en diferentes porcentajes y de igual granulometria. Los resultados de la
mencionada investigacion son los siguientes: Para los ensayos de realizados de
resistencia a la compresion se presenté 3 disefios de mezcla en la cual uno de ellos

presenta un 2% de adicion de agregado la cual los resultados a los 3, 7 y 28 dias

3 (Mora D, Propiedades Mecanicas y de Permebilidad de concreto Fabricado con Agregado Reciclado.
Tesis(Magister en Ingenieria Mecanica). Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2016)

4 (Fandifio Morales, E; Perdomo Castro, S. Andlisis de las propiedades mecénicas del concreto translucido
elaborado con polimeros y materiales reciclados, Tesis (Titulo en ingenieria Civil). Bogota: Universidad
Piloto de Colombia, 2020)



fueron de 48.97, 63.615, 79.105 respectivamente. Los resultados de laboratorio
demostraron que la flexién de las tres probetas de la cual los resultados de carga
méaxima son 816.47 kg, 1133.98 kg, 1270.06 kg respectivamente. Por ultimo los
resultados a los ensayos de permeabilidad de las 3 probetas matriz la cual los
indices de infiltracion 2450.10in/h, 2410.00in/h 2443.10in/h. En conclusion, la
adicion de caucho en proporciones mandadas por el disefio de mezcla resulta
positivo para su rendimiento a la flexion sin embargo la variacion de los pardmetros

no afecta la permeabilidad en las mezclas. [...J°

Como Primer Antecedente Nacional se presenta a Collantes y Eslava (2018) en su
investigacion evaluo la influencia de los agregados gruesos reciclados adicionados
a un concreto permeable convencional en distintos ensayos de laboratorio. Dicha
investigacion es de disefio cuasiexperimental. La muestra esta dada por una
mezcla de concreto no estructural permeable en la cual es conformado por cemento
Pacasmayo Tipo MS y concreto reciclado de vigas. Se determino que en el
revenimiento la trabajabilidad disminuye cuando se incrementa el agregado
reciclado; se observa también que la resistencia a la compresién del material
aumenta en medida que se adiciona mayor porcentaje de agregado reciclado,
llegando a una resistencia maxima de 237 kg/cm?; En cuestiéon de abrasiéon no
presenta variacion, pero presenta una resistencia al desgaste en un 13.5% usando
el 45% de agregados reciclados. Siendo estos los resultados se concluyeron que
es factible la utilizacién de concreto reciclado como agregado grueso en concretos

de baja permeabilidad. [...]°

Como Segundo Antecedente Nacional se presenta a Chaifia y Villanueva (2017)
tuvieron como objetivo ejecutar un analisis de comparacién con distintos tipos de
disefio de mezcla de concreto para la comparacion de resultados y ejecutarlos en

pavimentos tipo rigidos. La metodologia es de tipo aplicada y de disefio

5> (Gonzélez Quifionez, J. Utilizacidn de Garnulado de Caucho Reciclado como adicién para concreto
permeable para uso en etacionamientos vehiculares [En Linea].Tesis de Licenciatura. Universidad de San
Carlos de Guatemala, 2017)

6 (COLLANTES J, ESLAV D. Influencia del agregado reciclado sobre la compresion, abrasién, asentamiento y
permeabilidad en el concreto permeable no estructural. Memoria de licenciatura inédita,Universidad
nacional de Trujillo, Trujillo, 2018. pag. 200.)



experimental. Para esta investigacion se realizaron 18 muestras de disefio de
mezcla elaborado con cemento Portland tipo IP, agregado grueso proveniente de
la cantera arequipefia, agua potable, asimismo se utiliz6 aditivos marca SIKA
Viscocrete 1110 y aditivo Euco Neoplast 8500 HP. Asi mismo realizaron ensayos
de flexion, compresion, tension indirecta, permeabilidad y desgaste para determinar
el excelente comportamiento ante dichos esfuerzos. Finalmente se determin6 que
el disefilo con mejores caracteristicas de mezcla para concreto de baja
permeabilidad esta basado en 10% del agregado fino, un agregado grueso con
TMNCc de %", una relacion de a/c de 0.5, un porcentaje de vacios en un 10% y la
utilizacion de aditivo marca EUCO Neoplast 8500 HP en 0.25%. En conclusion, se
logré alcanzar asi una resistencia a la compresion de 334kg/cm, traccién indirecta
de 49 kg/cm2, obteniendo la resistencia al desgaste de 22.64% ademas de una

permeabilidad de 3.86 mm/s. [...]’

Como tercer antecedente Nacional se presentara a Erazo Gonzales (2018),
teniendo como objetivo analizar el disefio de concreto de f'c=175 kg/cm2, elaborado
con agregados reciclados de demolicion de obra y agregados naturales de cantera
para su utilizacibn en elementos no estructurales. La metodologia de esta
investigacion es de tipo aplicada y de un disefio experimental. Obteniendo
resultados de Resistencia a la compresién se present6 en promedio a la edad de 7
dias de 192.67 kg/cm2; esto representa el 110% de la resistencia de disefio. En
promedio a la resistencia a los 14 dias es de 210.92 kg/cm2; esto representa el
120% de la resistencia de disefio y, por ultimo, en promedio a la resistencia a los
28 dias es de 243.49 kg/cm2; esto representa el 139% de la resistencia de disefo.
Esto demuestra que los resultados son beneficiosos para un concreto dirigido a
diversos elementos no estructurales. En conclusion, el concreto reciclado a los 28

dias obtuvo un promedio de un fc = 243.49 kg/cm2, esto demuestra que obtiene

7 (CHAINA J, VILLANNUEVA Y. Disefio de concreto permeble, para pavimentos rigidos, utilizando piedra huso
67 y arena gruesa de la cantera la poderosa, para la ciudad de Arequipa [en linea]. Memoria de licenciatura
inédita, Universidad Catolica de Santa Maria, 2017.)



mayor resistencia de disefio de 175 kg/cm2, y esto a su vez puede ser aplicado e

la elaboracion de elementos no estructurales. [...J2

As the first precedent in English, Brown and Taylor (2015) are presented, whose
objective is the performance to classify the fresh and hardened caracteristic of
concrete made with commercially obtained coarse recycled concrete aggregate and
natural fine aggregate. Its methodology is applied and experimental. Obtaining
results from laboratory tests revealed that the variation between the characteristics
of fresh and hardened recycled aggregate concrete and natural aggregate concrete
is perhaps relatively narrower than that reported for laboratory crushed recycled
aggregate concrete mix designs. For blast furnace slag-free concrete with similar
slump and volumetric mixing ratio, it showed no variation at the 5% significance
level in compressive and tensile strength tests of recycled concrete and
conventional control concrete formed with basaltic aggregate. natural. and fine
aggregate. The carbonation and water absorption rates of the recycled concrete and
the reference concrete were comparable in most application cases. Likewise, the
reduction in abrasion of recycled concrete made with normal Portland-type cement
increased by 12% compared to conventional concrete, while drying shrinkage was
26% higher in one year. It was revealed that the relationship between splitting
strength and compressive strength is in accordance with the values established for
concretes of equivalent grade formed with natural aggregates of normal weight.
Results from one year laboratory tests indicate that growth improvements can be
achieved with durability characteristics and the application of blast furnace slag
cement. The improved characteristics of fresh and hardened concrete from the
studied recycled concrete aggregate compared to the aggregate derived from
laboratory crushed concrete arise from the improved classification of an aggregate

and the quality standards that can be achieved in crushing operations. [...]°

8 (ERAZO GONZALES, Evaluacidn del disefio de concreto F'c=175 kg/cm?2 utilizando agregados naturales y
reciclados para su aplicacidn en elementos no estructurales. Tesis de titulacion, Universidad Federico
Villareal, 2018)

° (Brown T, Tylor A, Cement and concrete Research Vol 31 editorial Robert Flatt, 2015 pag. 707-712. ISSN
0008-8846)
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As a second precedent in English, Bassuoni and Sonebi (2016) in Canada are
presented, having as their main objective in their research description for a design,
characteristics, applications and properties of a draining concrete mix. Its
methodology is applied and experimental. According to the study for a mix design
of minimum permeability, voids can be generated by the absence of fine aggregates
and the use of coarse aggregates of uniform granular classification that allows the
confinement of relatively low air particles. A classification of aggregates varies
between 9.5 and 19 mm. The water / cement ratio oscillates between 0.28 and 0.44
adding liquid reducing additives, to obtain an ideal workability. The aggregate-
cement ratio varies between 4.5 and 6. The wear resistance tests were carried out
in accordance with the ASTM-C1747 standard. Compressive strength test
according to ASTM-C39. Thus, it was concluded that there are some ranges and
proportions for the design of pervious concrete mixtures in terms of their durability
and more research is recommended in repair and rehabilitation techniques

specifically in pervious concrete and life cycles over a long period. [...]J*°

As the third precedent in English, Tavares and Kazmiercazk (2016) are presented.
aiming to minimize stormwater drainage problems in addition to reducing excessive
production of construction demolition waste. The methodology used is descriptive,
explanatory and with a quasiexperimetal design. The results were, the fpk values
measured in 28-day blocks were within the range of 2.8 to 28 MPa expected for
pervious concrete, as defined in the ACI 522R standard. However, the observed
values are not high enough to allow the use of these concretes in sites exposed to
heavy traffic. The Brazilian standard NBR 9781: 2013 establishes that the concrete
fpk used for paving must be 35 MPa for common vehicles and at least 50 MPa for
special vehicles that can wear the pavements more easily. In conclusion, the
present study evaluated the performance of a concrete mix prepared with RCA for

use as a pavement based on permeability, workability and mechanical resistance,

10 (SONEBI M, BASSUONI M. Pervious Concrete: Mix Design, Properties and Applications. Rilem Technical
Letters [en linea].2016 [Fecha de Consulta:7 de setiembre del 2020])
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in addition to an analysis of the interfaces between the aggregates used and the

cementitious material.”. [...J**

Como primer articulo de Investigacion se presenta Mestas y Bosco (2018) teniendo
como objetivo presentar una alternativa el uso de polimeros en el concreto
permeable para permitir la filtracion del agua hacia el subsuelo o a las capas
inferiores del pavimento sin que sufra ninguna clase de dafo. Para la realizar esta
investigacion se realizaron testigos de concreto permeable con edades de curado
diferentes, para asi poder monitorear el comportamiento en un periodo de tiempo,
medir su resistencia a la compresion y permeabilidad. Después de los ensayos se
logré alcanzar una resistencia a la compresion promedio de 89.07 kg/cm2 a 28 dias
del curado con el uso de un aditivo polimérico. Basado en los resultados de
laboratorio se demostré un coeficiente de correlacion del 95.28%, y se demostrd
gue el coeficiente de permeabilidad es afectado por el uso del aditivo de poliuretano

reciclado. [...]*?

Como segundo Articulo cientifico se presenta Bedoya, C; Dzul Luis (2018) en la
cual realiz6 una investigacidon cuyo objetivo es la confeccion de un concreto
utilizando agregados reciclados obtenidos de la demolicion de concreto. La
metodologia utilizada es aplicada y experimental. Los resultados de la confeccion
de 30 muestras de concreto se obtuvieron como resistencia a la compresion a tres
dias de 9Mpa, a los 7 dias resulto 16 Mpa Yy la resistencia a los 28 dias se obtuvo
26 Mpa. Los indices de absorcion y porosidad del concreto endurecido se presentan
dentro de los parametros de 20% a 30% el resultado promedio fue 23.3%. En
conclusidén, se afirma que los agregados obtenidos del reciclaje de demolicién de
obra mantienen sus propiedades, resistencia, porosidad y costos. Teniendo e

cuenta que en los disefios se sustituyd los agregados gruesos y finos. [...J*3

1 (TAVARES L, KAZMIERCZK C. The influence of recycle concrete aggregates in pervious concrete. Sao Paulo:
s.n, 2016. Vol I. ISSN: 1983-4195)

12 (Mestas,N ; Bosco Herndndez, J. Concreto permeable reforzado con un aditivo a base de reciclados de
poliestireno, 2018. Revista Perspectiva De La Ciencia Y La Ingenieria, 1(2), 18-29. Recuperado a partir de
http://perspectivasciencia.uag.mx/index.php/ojs/article/view/4)

13 (Bedoya, C; Dezul, L.El concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana.
Recista ingenieria de costruccion. Santiago de chile.2015. ISSN 0718-5073 2015)
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Como tercer articulo de Investigacion se presenta a Guerra (2020) en la cual en su
investigacion tubo como objetivo realizar un sistema urbano de drenaje durante los
periodos de lluvia de la zona de Juliaca que aumente el desempefio del pavimento
rigido permeable. La metodologia de la investigacion cientifica es de tipo aplicada
y de disefio pre — experimental. Los resultados de su investigacion fueron, utilizando
un disefio de mezcla con polipropileno del 0.05% y obtuvo una resistencia a la
compresion a los 28 dias de 196.95kg/cm2, con un modulo de ruptura de
31.74kg/cm2 y por ultimo presento el resultado hidraulico a la permeabilidad de
0.463 cm/2. En conclusién, dado a los presentes resultados se indica que cumplen
con los requerimientos estructurales para un pavimento rigido permeable para un

transito vehicular bajo. [...]*

A continuacion, se presentara las teorias que se relacionan con el tema de
investigacion y se definira las variables con un enfoque en las dimensiones de las
mismas de las cuales tenemos: revenimiento o trabajabilidad, la resistencia a la

compresion, permeabilidad.

Como variable independiente tenemos al “AGREGADO RECICLADO” que es un
material proveniente de los desechos de construccién que se puede reutilizar y
poder transformar en otro producto facil y accesible para uso en obras. Los
Residuos de Construccion y demolicién (RCD); por lo general es comun encontrase
con material de desperdicio en las obras de construccion civil y mayor aun cuando
uno de los items de obra es demoliciones y desmontes. Ademas, existe desperdicio
de materia prima en la elaboracion de concreto en concreteras ocasionada por
mezcla excedente o por material rechazado por diversos motivos. Es considerado
y llamado residuo solido de obra y demolicion a todo aquello que cumpla con la
definicion de residuo solido otorgado en la Ley General de Residuos Sdlidos,

asimismo en toda actividad y proceso de construccion, restauracion, remodelacion

14 (Guerra Chayiia, Pedro Ronald y Guerra Ramos, César Edwin. 2020. Disefio de Pavimento Rigido
permeable como sistema urfano de drenaje sostenible. [En linea] 2020. [Citado el: 27 de Octubre de 2020.]
http://www.scielo.org.bo/pdf/rfer/v20n20/v20n20_a08.pdf. 2411-0035.)
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y rehabilitacion de infraestructura y edificaciones dictado por el articulo 6 en el
decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA. [...]*°

Figura 1. Residuos de construccion
Fuente: EMA

Las propiedades del material reciclado de obra de construccion deben de obtener

un rango de calidad y en condiciones econémicamente viables por lo general la
capacidad de aprovechamiento de un RCD es obtener la mayor pureza de si mismo
y obtener la menor presencia de elementos indeseable para poder tener un buen
uso a futuro. En primer lugar, en el caso de los agregados para mezcla se debe
cumplir en los rangos reglamentados inscritos en la norma técnica peruana de
materiales de construccion para su uso en obra, En segundo lugar, se debe generar
una gestion sobre la demanda de materiales mas comunes en obray poder generar
el producto, pero de material reciclado, por ejemplo, ladrillos, adoquines,

agregados, etc. [...]*¢

En consecuente, asisten plantas de tratamiento donde se realiza una gestion de
clasificacion de los residuos cuyo objetivo es obtener productos finales aptos para
su utilizacion directo. Las ventajas de los RCD en las plantas de tratamiento es que
existe una reduccién en la explotacion de transporte y construccion de dichos
residuos, gastos limitados en la preparacion de terrenos debido a que los materiales

se pueden aplicar “in situ” ademas, que requiere de una gestion relativamente

15 (DECRETO SUPREMONZ® 003-2013-VIVIENDA. Diario oficial El Peruano, Lima, Per(, 8 de febrero del 2013)
1 (AGUILAR, ALFONSO. 2018. RECICLADO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION. [En linea] 2018. [Citado el:
15 de OCTUBRE de 2020.] http://habitat.ag.upm.es/boletin/n2/aconstl.html. 1578-097X.)
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sencilla. Las desventajas de los RCD es su alto coste de explotacion para generar

el reciclaje y los gastos de planificacion son mas elevados. [...]%"

En el proceso constructivo, algunas posibles causas de generacion de residuos son
las fallas de cuantificacion de materiales, fallas por proveedores, error de
suministros de materiales, fallo de logistica, dafios por transporte de material,
almacenamiento incorrecto del material, funcionamiento incorrecto de equipos, uso

incorrecto de materiales, restos en el proceso constructivo, etc. [...]*®

Es importante aclarar las dimensiones propuestas para el material reciclado son
especificamente las propiedades fisicas del agregado en la cual tiene como
indicadores el peso especifico, la humedad, la granulometria y el médulo de fineza
de esta manera, los instrumentos para poder realizar los indicadores es realizar el
tamizado del material en base a las pruebas de laboratorio siguiendo las fichas
técnicas de la normativa. Otra dimension planteada es el agregado grueso reciclado
en la cual es donde se centrd la discusion en realizar una variacion de los
porcentajes en el disefio de mezcla utilizado que varian en 15%, 30% y 45% de la
proporcién, asimismo, para realizar dicha proporcion se recurrid a una balanza

calibrada para realizar la distribucién de la dosificacién.

El agregado grueso reciclado, es el material extraido de los RCD que puede ser
utilizado como una alternativa al agregado grueso natural. Es un material poroso
de baja resistencia a la compresién, pero de alta permeabilidad. Actualmente, no
es considerado tan viable su utilizacion en obra debido a que no es comun en Pera
realizar trabajos o proyectos con dicho material lo que origina una baja demanda

del producto.

17 (VIDAL RAINHO, CAROLINE. 2015. Estudio somparativo de los sistema de gestié de RCDs entre Espafia y
Brasil. [En linea] 2015. [Citado el: 14 de octubre de 2020.]
https://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/14184/VidalRainho_Caroline_TFG_2015.pdf?sequence=
2)

18 (CARBAJAL M, situacidn de la gestién y manejo de los residuos sélidos de las actividades de construccién
civil del sector vivienda en la ciudad de Lima y callao.Tesis Memoria de liceciatura inedita, Lima, Peru, 2018)
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El agregado grueso, mayormente conocido como grava, es un principal
componente del concreto, esta es formada por la trituracion de roca en la cual debe
ser seleccionada y analizada en laboratorio para su respectivo uso en obras. Su

contextura debe ser mayor a los 10mm y es generalmente cubica.

El agregado grueso es el material que es retenido en el tamiz N° 4(4.75mm)
proveniente de la particula de roca de be cumplir con la norma establecida NTP
400.037. Este agregado debe ser angular o semiangular, compacto, resistente, de

contextura rugosa y libre de material contaminante. [...J*°

El Material reciclado de obra de construccion, debido a que en obra existe un alto
porcentaje de desperdicio de material, existe una gestién para poder reutilizar esos
materiales ya que se puede combinar para poder formar un nuevo producto que

cumpla con la normativa para poder ser utilizado en campo.

Uno de los aspectos mas cuestionados actualmente, es la viabilidad econémica del
reciclaje de los desechos de construccién. El tema mas relevante es la comparacion
del costo y calidad con la materia prima. La competencia de estos materiales
aumenta en los sectores donde escasean la materia prima y los vertederos
adecuados. Se pueden obtener mayor ahorro en el transporte de los desechos en

la construccion y materias primas. [...]%°

Los agregados provenientes de la cantera no son materiales reciclados, pero tiene
las cualidades para poder ser reciclado. De esta manera, los residuos que
provienen de las demoliciones, son considerados como agregados para una nueva

mezcla. [...]**

1% (Lapa Humareda, Raul. 2015. CONCEPTOS GENERALES DEL CONCRETO, ATERIALES Y EL CEMENTO
PORTLAND. Ayacucho, Peru: s.n., 2015.

20 (Lauritzen, Erick y Jorn Hahn, Niels. 2016. Produccién de residuos de construccion y reciclaje. [boletin]
Madrid, Espafia : Instituto Juan de Herrera, 1997. 1578-097x.

21 (Lopez Ladino, Diego Esteban, y otros. 2018. HERRAMIENTA QUE PERMITE ESTABLECER LA
CONVENIENCIA ECONOMICA EN PROCESOS DE CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS,
EMPLEANDO MATERIAL RECICLADO. Bogota : s.n., 2018.
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Figura 2. Material reciclado de concreto

Fuente: ArchDaily Peru

Granulometria, es el estudio realizado en laboratorio para poder distribuir el tamafio
del material solido de una muestra. Estos tamafios se representaran en forma de

tabla con numeros y gréaficos que demuestren los resultados obtenidos en el tamiz.

Figura 3. Tamizaje

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria Ing. Alva Hurtado
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Figura 4. Curva Granulométrica
Fuente: Juan F. Weber 2017

Propiedades fisicas, es el estado medible de un material en concreto en la cual se
somete a diversos procesos para poder predecir su comportamiento y descubrir sus
caracteristicas propias no observables. Entre las propiedades necesarias son las
siguiente: Densidad, dureza, masa, volumen, peso especifico, conductividad, etc.

[

Propiedades mecanicas, son las propiedades que los sélidos manifiestan al
aplicarse una fuerza en la cual esta reacciona proporcionando informacion de las
cualidades que presenta dicho material. Entre las propiedades mecénicas existen:
Cohesion, Plasticidad, Dureza, Resistencia, Ductilidad, Maleabilidad, Elasticidad,

resiliencia, etc.

Concreto, es el material compuesto por agregado fino, agregado grueso y cemento,
en la cual en conjunto con el agua genera una reaccion al hidratarse.Oque solidifica

el material generando asi uno de los materiales de construccion mas resistentes.

22 (Cando Lara, Luis Fernando (2016). Andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas del hormigén
elaborado con fibras de acero reciclado. Trabajo de Graduacién previo la obtencidn del Titulo de Ingeniero
Civil. Carrera de Ingenieria Civil. Quito: UCE. 201 p.)
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La obtencién del concreto con una elevada categoria de propiedades es adecuar
las proporciones de los materiales constitutivos. Un parametro amplio de las
propiedades se puede obtener utilizando cemento de tipo especial, Agregado
especial, aditivos como plastificantes o agentes incorporadores y utilizando

métodos especiales de curado. [...]*

Revenimiento o trabajabilidad, el concreto esté ligado a la consistencia o fluidez
gue se mide a través de prueba de asentamiento. Por lo general es considerado un
concreto fluido mas trabajable y menos fluido menor trabajabilidad. Para logras una
buena mezcla de concreto se debe considerar en el disefio las caracteristicas de
las materias primas a utilizar. Es importante y necesario el disefio de mezcla a
utilizar ya que facilitara su compactacion, colocacién y acabado. [...]**

Los factores que intervienen en la trabajabilidad del concreto son los siguientes:
-Incorporacion de aire

-Caracteristicas de los materiales y la cantidad correspondiente del cementante
-La consistencia del concreto

-La forma, textura y tamafio de los agregados

-Porcentaje de agua

-La temperatura del concreto

-Implementacion de aditivos

2 (Nilson, Arthur. 2001. DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. [ed.] Emma Ariza. Bogotd : McGRAW-
HILL, 2001. 958-600-953-X.

24 (Pérez cadenillas, Dilmer. 2019. Disefio de mezcla de concreto para uso masivo. Tarapoto : s.n.,
2019. Tesis de Titulacién.)

19



Figura 5. Ensayo de Revenimiento o Cono de Abrahams
Fuente: GeotechTips

La Resistencia a la compresion, es definida como la unidad de medida maxima a la
resistencia axial en los bloques de concreto. Usualmente, es expresada en
Megapascales (MPa), libras por pulgada cuadrada (Ib/pulg2 o psi) o en kilogramos

por centimetro cuadrado (kg/cm2) en una edad de 28 dias.

Figura 6. Rotura de testigo
Fuente: Laboratorio de Suelos DICONS.
La Permeabilidad, se define como la capacidad del material al ser atravesado por
fluidos que no alteran su estructura 0 su composicion. Se dice que el material es
permeable si esta deja pasar un porcentaje de fluidos en un tiempo determinado
por la porosidad del material. El factor de permeabilidad, se le denomina a la
cantidad de agua que fluye en un cuerpo poroso en cierta area determinada. Esta
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se presenta en la pendiente de una velocidad lineal en el flujo del agua en la

gradiente de la altura. [...]%®

Tabla 1. Propiedades tipicas del concreto permeable

Rewvenimientos, mm 20

Peso unitario, kg/m? 1600 — 2000
Tiempo de fraguado’, hora 1

Porosidad, % (en volumen) 15-25
Permeabilidad?, lt/m®min (cm/seg) 120-320 (0.20-0.54)
Resistencia a compresion, MPa 3.5-28

Resistencia a flexion, MPa 1-3.8

Contraccién 200 = 10+*

''Con aditives quimicos, se puede extender el tiempo.
*En laboratorio se han encontrado valores de velocidad de flujo tan altas come 700
LT

Fuente: Instituto de Construccion tecnologia y concreto

ASTM Internacional es un lider mundialmente reconocido por el desarrollo en la
iniciativa de estandares voluntarios de aprobacién. En la actualidad, se utilizan mas
de 12.500 normas ASTM en todo el mundo para obtener una mejora en la calidad
de los productos, la salud y la seguridad, fortalecer el acceso al mercado y el
comercio y generar confianza en los consumidores. Dichas normas son utilizadas
y tienen un alcance en areas tales como construccion, metales, pintura, plasticos,
petréleo, medio ambiente, energia y muchas otras. El liderazgo en el desarrollo de
los estandares internacionales esta impulsado por las contribuciones de mas de
30.000 de los mejores técnicos y profesionales del mundo en representacion de
140 paises. Laborando en un proceso abierto y transparente utilizando la
infraestructura avanzada de ASTM, creando los métodos de ensayo,
especificaciones, practicas y guias que respaldan a los gobiernos e industrias de

todo el mundo. [...] %6

% (Bustamante Romero, Iskra Guisele. 2017. Estudio de la correlacién entre la relacién
agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos usuales en Pert. Lima : Universidad
Catolica del Peru, 2017.)

26 ASTM INTERNATIONAL Helping our world work better (EE.UU.) Normas ASTM [en linea] [consultado 10
octubre 2020]
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NORMA ASTM C 143-00, llamada “Standard test method for slump of portland
cement concrete” o (método estdndar para realizar prueba de asentamiento del
concreto portland). El concreto que obtenga una calidad uniforme y satisfactoria
necesita que la mezcla este en su totalidad para alcazar una apariencia uniforme.
La mezcla de concreto alcanza su maxima trabajabilidad con su optima colocacion,
este concreto fraguado debe cumplir con los requisitos minimos de resistencia con
el fin de mantener las diversas solicitaciones a la que se tendr4 que mantener
expuesto ademas tendra que obtener una optima durabilidad ante las condiciones
de exposicidn a la cual serd sometido. Se dependera mucho de las proporciones y
de las propiedades fisicas que tengan los materiales para que la trabajabilidad sea
la adecuada, asimismo, el equipo que sera utilizado para el transporte, mezclado y
colocacién de la mezcla. [...] Se debera tomar en consideracion, si el asentamiento
es menor a ¥4” o se obtiene un slump “cero”, este concreto puede ser ensayado por
varios métodos segun el ACI 211.3 “Guide for Selecting Proportions for No-Slump

Concrete” (Guia para la seleccion de proporciones de concreto sin revenimiento).

[.J7

| | Diferencia cm f

Levantamiento Muestra hormigon Deteminacion del asentamiento

Figura 7. Prueba de Revenimiento segin norma ASTM 143-00

Fuente: IngenieriaReal

27 cANAS, Universidad Centroamericana JOSE SIMEON El Salvador 2015 Articulo cientifico [en linea] |
consultado 5 octubre 2020]
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NORMA ASTM C 39, Este método de ensayo trata de regularizar las normas
constructivas en este caso del concreto y nos revela el indice de resistencia a la
compresion de testigos de concreto cilindricos como el modelo de cilindros
moldeados y nucleos taladrados. Se encuentra delimitado al concreto que tenga un
peso unitario superior a las 50 Ib/pie® (800 kg/m3). La maquina de ensayo debera
ser de un tipo que tenga suficiente capacidad para proporcionar una carga prescrita.
La méaquina podria funcionar con energia y aplicar carga continuamente. Si la
maquina tiene solamente una razon de carga esta puede estar equipada con
medios suplementarios de carga operados con energia o manualmente. La rotura
de los testigos de concreto con una alta resistencia serd& mas notoria que los
testigos de una resistencia normal. Como medida de seguridad es recomendable
el uso de maquinas de ensayos con equipo de guardas protectoras contra impacto

de los fragmentos en la cual estos pueden ser disparados al momento de la rotura

[..]8

Resistencia al esfuerzo de la compresion
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Figura 8. Resistencia al esfuerzo de la compresion segun norma ASTM C-39

Fuente: Revista Ingenieria y construccion RIC

2 REVELO K., La Resistencia a compresidn de cilindricos de concreto ASTM C-39 México 2016 Articulo
cientifico [en linea] [consultado 5 octubre 2020]
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NORMA ASTM C1585, Este ensayo se utiliza para calcular la tasa de absorcion de
un liquido en el concreto utilizando un cemento tipo hidraulico midiendo el
crecimiento de la masa en una muestra resultado de la absorcion del liquido en
funcién un tiempo determinado cuando es una superficie del testigo de la muestra
estd expuesta. La muestra se realiza en un ambiente a una humedad relativa
constante en el sistema de poros capilares. La cara expuesta de la probeta es
sumergida en agua y la entrada de agua del hormigén insaturado esta dominada
por la succion capilar durante el contacto inicial con el agua. [...]JEste ensayo se
realiza con el fin de determinar la cantidad de agua absorbida en una determinada
muestra de concreto durante un plazo de tiempo establecido y asi conocer su factor

de absorcion. [...]?°

Velocidad Absorcion de Agua - ASTM 1585

5,0 —
AL 0.25 (a) : —
45 —e=AJC0.25 (1) o .
d = ASC 0,35 (n)
——AC0.35 (8 .
4,0 o A/C 0,50 {a)
_E -y nf,a') n
E 35 e
3,0 .
c
:g 2,5 a
4 £ 4
3 2,0 ; — i
0 —
< ~ g
1,5 i ";—‘-’:’(/
l, _— _‘,”———f"*’ﬁ_’:
10 [/ e — =
F s - st
0,5 W,
0,0

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo (seg */?)

Figura 9. Velocidad de Absorcién de Agua segun norma ASTM C-1585
Fuente: Revista Ingenieria y construccion RIC

29 ASTM INTERNATIONAL Helping our world work better (EE.UU.) Normas ASTM C1585 [en linea]
[consultado 10 octubre 2020]
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.  METODOLOGIA.
3.1 Tipo de investigacion
Es de modo aplicativo debido a que se va a recurrir a el uso de agregado grueso
reciclado para poder formar un concreto permeable que sea factible para la

ejecucion de corredores vehiculares en zonas de alta capa freatica o pluviales.

Se llama tipo de investigacién aplicada, esto es porque los resultados de la
investigacion fundamental, pura, basica, sociales y de ciencias naturales que se ha
visto se formula unos enigmas e hipotesis de trabajo para asi resolver la

problematica de la vida social de la comunidad o del pais. [...J*°

El disefio de la investigacion es definido por las técnicas y métodos que requerimos
para resolver un problema de manera eficiente y de manera logica. Este explica el
modo de investigacion experimental, correlacion, encuesta, semiexperimental y de

subtipo (estudio d caso descriptivo).

El tipo de investigacion de acuerdo a este proyecto es de disefio experimental,
porque se va a utilizar el implemento de un nuevo agregado en la dosificacién de
un concreto permeable para poder validar si este material con agregados reciclado
pueda ser factible para la ejecucién de corredores vehiculares que estan expuestas

a una alta capa freatica y en zonas pluviales.

El disefio de investigacion es cuasiexperimental, porque su Unico propdsito es
manipular el agregado grueso reciclado en un concreto permeable para poder

definir si es factible su uso para corredores vehiculares.

El método experimental es la investigacion mas minuciosa para recaudar datos y
verificar las hipotesis. Se puede decir que es selecto porque se utiliza técnicas que

se basan en la estadistica, matematica y en lo légico, el tema a resaltar son las

30 (ﬁaupas , Humberto. 2018. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CUANTITATIVA - CUALITATIVA Y
REDACCION DE LA TESIS. [ed.] Adriana Gutiérrez. Tercera. Bogota: Ediciones de la U, 2018. 978-958-762-
876-0.pag. 367)
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técnicas de estadisticas que son utilizadas en el control de las variables y en la

medicién de la diferencia de los resultados. [...]3!

El Disefio cuasiexperimental es el proyecto de trabajo de dos grupos que no son
aleatorios, que permite la manipulacion de variables extraflas y que tiene la
capacidad de generalizacion. No obstante, tiene como virtud poder comparar los
resultados finales de las entradas y de esta manera determinar las diferencias

mediante la varianza. [...]%

3.2 Variables y operacionalizacién

Las variables son sometidas a un procedimiento l6gico en la cual consiste en
transformar las variables tedricas en intermedias, de esta manera pasan a ser
empiricas y finalmente en reactivos segun el indicador obtenido. [...]*3. De esta
manera, para este proyecto se ha considerado dos variables en la cual se define la
operacionalizacion, las dimensiones, los indicadores y la escala de medicion para

cada una.

“La Variable, es muy importante en el enfoque cuantitativo. Ya que esta esta
representa a las unidades de una hipétesis. Las cualidades, los atributos, objetos
de institucion, las caracteristicas de la persona, representan la magnitud que varian

en forma continua. [...] 3*

De esta manera, las variables de la investigacion son:
Variable independiente (Cuantitativo): Material Reciclado

Variable dependiente (Cuantitativa): Concreto Permeable

31 ((RAMOS, CARLOS ALBERTO. 2015. Los paradigmas de la investigacion cientifica. [En linea] 15 de JUNIO
de 2015. [Citado el: 14 de OCTUBRE de 2020.]))

32 ((Naupas , Humberto. 2018. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CUANTITATIVA - CUALITATIVA Y
REDACCION DE LA TESIS. [ed.] Adriana Gutiérrez. Tercera. Bogota: Ediciones de la U, 2018. 978-958-762-
876-0.pag. 368)

33 ((Naupas , Humberto. 2018. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CUANTITATIVA - CUALITATIVA Y
REDACCION DE LA TESIS. [ed.] Adriana Gutiérrez. Tercera. Bogota: Ediciones de la U, 2018. 978-958-762-
876-0.pag. 260)

34 ((FERNADEZ, VICENC. 2015. Fundamentos de Metodologia de Investigacién. Barcelona : OmniaScience,
2015. 978-84-120643-8-4.))
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

La Poblacidn, es el conjunto de objetos en la cual se pretende estudiar una o varias
caracteristicas determinadas, en la cual se escoge una muestra de esta poblaciéon

como su subconjunto representativo.

Se realizara 28 testigos que se constituyen de mezcla de concreto. Esta mezcla es
realizada con las proporciones obtenidas con el disefio de mezcla segun el método
ACI. La cual se utiliz6 cemento Andino tipo I, Agregado grueso reciclado

(TMN=1/2"), agua y agregado reciclado de demolicién de obra.

La Muestra es presentada estadisticamente como una porcion extraida segun
meétodos especificos que presenta los resultados en una totalidad definida como

poblacion.

Para nuestra muestra hemos escogido al azar 21 testigos de concreto endurecido
de 30 cm de altura y de 15 cm de diametro segun la NTP 339.033. Estos testigos,
seran sometidos a los respectivos ensayos mencionados en la investigacion
utilizando una mezcla elaborada con 15%, 30% y 45% del agregado grueso
reciclado.

6 compresion reciclado.

2 compresién convencional
6 de sortividad reciclado.

2 de sortividad convencional.
3 de trabajabilidad reciclado.

2 de trabajabilidad convencional.
El Muestreo, el tipo de muestreo es no probabilistico ya que no se podra utilizar

métodos estadisticos y a la muestra escogida sera escogida al azar, esta funcién

determina la parte de la poblacion a para hacer inferencias sobre ella.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se puede definir como observacion cientifica al uso metddico de nuestro sentido de
basqueda de informacion y datos que son necesarias para poder resolver un
problema de investigacion. De esta manera, poder observar de manera cientifica
es captar la realidad del exterior con el propdsito de obtener un interés en la
investigacion. Toda observacién realizada es documentada para generar un

diagrama de avance de conducta. [...]*

La recoleccion de datos, es aplicada en el método de observacion directa a través
de la ejecucion de ensayos de laboratorio como técnica para la recoleccion de
datos, aplicando lo aprendido en la materia de tecnologia de materiales y mecéanica
de suelos.

Se realizd una visita a campo donde se observd la situacion de la zona, una
urbanizacién privada que tiene trochas carrozables como accesos principales al
interior de dicha zona, asimismo en las zonas aledafias del distrito de chorrillos
cuenta con diversas obras de construccién, las cuales generan desperdicios
diariamente y estos son enviados a depadsitos informales, generando asi un impacto

ambiental negativo para la sociedad.

Para esto buscamos aprovechar estos desperdicios de obra reciclandolos y
reutilizandolos como agregado grueso, adicionando este agregado reciclado a
nuestro disefio de mezcla en diferentes porcentajes, se ejecutara los respectivos
ensayos de laboratorio en la cual determinen la permeabilidad del concreto
reciclado y ademas que cumpla con las caracteristicas minimas de calidad de
propiedades tanto en fisicas como mecanicas.

Una vez realizado los ensayos respectivos, procederemos a la realizacion de un
analisis comparativo entre un concreto permeable convencional utilizando
agregados naturales y nuestro concreto permeable adicionando agregado grueso
reciclado. Obteniendo los resultados esperamos generar un producto viable tanto

econdémico como ecoldgico para la realizacién de elementos no estructurales en

35 SABINO C., El Proceso de la Investigacidn [en linea] edit. Panamericana Colombia 2015 ISBN 978-992-
9677-07-4
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lugares con alto indice de humedad, asimismo fomentar el desarrollo de la

investigacion y un impacto de responsabilidad social.

Los instrumentos de recoleccion de datos es el principal recurso en la que el
investigador pueda interactuar con los fenOmenos a estudiar y clasificar la

informacion recolectada. [...]%¢

Los ensayos de laboratorio, para nuestro proyecto consiste en realizar un disefio
de mezcla en la cual se utilizar4 un agregado fino natural y un agregado grueso
combinado con material reciclado (% de agregado grueso reciclado + agregado
grueso natural. Estos ensayos se realizaran a los agregados reciclados y naturales
para determinar sus caracteristicas fisicas correspondientes, en la cual se empleara

en el momento del disefio de mezcla del concreto segun el método ACI. [...J*¥’

Los trabajos de oficina, son los procedimientos para calcular la proporcion de los
agregados reciclados y naturales en la cual se pueden utilizar programas como
Excel Microsoft Office y el Word, esto nos permite poder visualizar las respectivas
granulometrias de los resultados obtenidos y de esta manera obtener una mezcla
idénea segun la Norma Técnica. Los ensayos de resistencia a la compresion son
llevados a cabo con probetas de concreto la cual se ejecutar4d mediante graficos
gue nos permita Observar el comportamiento en base a la resistencia en un tiempo
determinado de cada testigo de concreto. [...]°8. Todo resultado del andlisis
comparativo que se realizara, tendr4 como referencia visual un cuadro y/o tabla en

la cual se podréa tener un resumen de lo obtenido.

La Validez, es la utilidad que consiste en generar pruebas que puedan ser medidas

probando el asertividad del caso. Las pruebas pueden ser medidas en sus

36 SABINO C., El Proceso de la Investigacidn [en linea] edit. Panamericana Colombia 2015 ISBN 978-992-
9677-07-4

37 ERAZO N., Evaluacion del Disefio de concreto f'c=175kg/cm?2 utilizando agregados materiales y reciclados
para si aplicacion en elementos no estructurales [en linea] Universidad Federico Villareal Lima 2018 p.60
[consultado 10 octubre 2020]

38 ERAZO N., Evaluacion del Disefio de concreto f'c=175kg/cm2 utilizando agregados materiales y reciclados
para si aplicacion en elementos no estructurales [en linea] Universidad Federico Villareal Lima 2018 p.60
[consultado 10 octubre 2020]
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caracteristicas especificas y variadas para lo que fueron disefiados. La validez del

del supuesto permite aclarar si la elaboracion de los instrumentos es considerada,

todos los temas y subtemas se consideran variable de estudiado. [...]*°

Tabla 2 Rangos y magnitud de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81al Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta

0.41 2 0.60 Moderada
0.21 a2 0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: (Aguirre Navarro, 2017)

La Confiabilidad, es el método en consistente, coherente y estable del instrumento

que se ha elaborado en base a pruebas confiables, La confiabilidad es el

instrumento que puede ser medido tanto para obtener resultados en diversos

tiempos y los mismos objetos o personas

Tabla 3 Rango y confiabilidad para el instrumento

Rango Confiabilidad(Dimension)
0.81-1 Muy alta

0.61-0.80 Alta

0.41-0.60 Media *

0.21-0.40 Baja*

0-0.20 Muy baja*

Fuente: (Aguirre Navarro, 2017)

3% AGUIRRE V., Simulacién estocéstica del proceso constructivo de cimentaciones e indicadores de
desempefio en la construccion del edificio Industriales Wankas [en linea]. Universidad Nacional del Centro
del Perd Huancayo 2017 p.46 [consultado 10 octubre 2020]
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3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se esta realizando un procedimiento
segun ensayos y normativas, ademas, se recurrio a la recoleccién de datos de tipo
secundario de las cuales abarcan desde trabajos de investigacion, paginas web,
libros, tesis, entre otros que se menciono al principio de la investigacion. Esta
informacion tiene como propdsito brindar mayor informacién en el tema del
reciclado del concreto y sus resultados en los ultimos afos

Referente al proyecto, una vez recopilada la informacion documentaria necesaria
para la creacion de la investigacion, se realiz6 la recoleccion de los materiales a
tratar para la obtencion de un concreto permeable en base a un agregado grueso

reciclado.

En primer lugar, recolectaremos los agregados reciclados provenientes del residuo
solido del concreto procedentes del arrasamiento del pavimento rigido. Esta debe
cumplir con el chancado, la limpieza y el triturado en diferentes tamafos requeridos
para el diseflo de mezcla a utilizar. En consecuente, dicho material debe cumplir
con los indicadores del proyecto afirmando la conformidad de sus propiedades

fisicas para el uso correspondiente.

Los diversos ensayos a desarrollar a los agregados reciclados y naturales serian
los siguientes:

1) Peso unitario suelto y compactado: Ensayo designado en la NTP 400.017 a
agregados finos y gruesos.

2) Pasante de la Malla N°200: Procedimiento designado en la NTP 400.018 hacia
agregados finos.

3) Peso especifico y absorcion del agregado grueso: Técnica designado en la NTP
400.021.

4) Peso especifico y absorcion del agregado fino: Técnica designado en la NTP
400.022.

5) Ensayo sobre el Andlisis granulométrico: Técnica designado en la NTP 400.012
a agregados finos y gruesos.

6) El contenido de humedad: Técnica designado en la NTP 339.185 hacia

agregados finos y gruesos.
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7) NTP 339.035. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto portland.

8) NTP 339.046. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del hormigon (concreto.
9) NTP 400.011. Definicion y clasificacion de agregados para uso en morteros y
hormigones.

10) NTP339.034. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

En segundo lugar, la dosificacion consiste en incorporar un porcentaje especifico
de material reciclado al agregado grueso a cambio de agregado natural, para
aquello este porcentaje representa el 15, 30 y 45% del material para la investigacion
a realizar. Segun la hipotesis el implemento de dicho material aumentara a

permeabilidad del concreto endurecido a 28 dias.

En tercer lugar, dado a los resultados de los agregados se procedera a realizar la
mezcla correspondiente para proceder con los ensayos de trabajabilidad,
resistencia y la permeabilidad respectivamente. Los resultados deben cumplir con

la normativa técnica peruana para su ejecucién en obra.

Por ultimo, se recopilara todos los resultados obtenidos de las pruebas y los
ensayos afirmando la conformidad con la normativa peruana para asi de esta
manera utilizar el material permeable reciclado en obras de construccion civil, en
nuestro caso utilizarla en la ejecucion de corredores vehiculares en la Urbanizacion

Brisas de Villa ubicada en Chorrillos.

3.6 Método de anélisis de datos
Segun la demanda de la linea de investigacion los casos de estudios cuantitativos,
las etapas del andlisis de la informacién que es utilizado para crear el capitulo de

resultados en base a los procedimientos estadisticos especificados. [...]*°

40 DOMINGUEZ J., Manual de Metodologia de la Investigacidn Cientifica [en linea]. Universidad Catdlica de
los Angeles. Chimbote pag 120 [consultado 14 octubre 2020]. ISBN 978-612-4308-01-7
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El método de analisis de datos sera de tipo comparativo mediante tablas con
informacion recolectada a través de los distintos ensayos que se realizaran
mediante ensayos de laboratorio normados por la ASTM.

Del mismo modo para el método inductivo, se elaborara en el laboratorio con la
incorporacion de agregado reciclado de concreto, realizando asi el levantamiento
de informacion de resultados necesarios para finalmente ser comparado con la

hipotesis.

3.7 Aspectos Eticos

La presente investigacion realizada, fue realizada garantizando los fundamentos de
ética y calidad moral a la cual como alumnos de la carrera de Ingenieria Civil nos
apegamos, salvaguardando lo primordial, las propiedades intelectuales de los
actores respecto a la teoria y fundamentos de diversas areas; realizando las citas
y adjuntando las fuentes bibliograficas de donde fue referenciado de acuerdo a la
norma ISO 690:2010(E) y las referencias bibliograficas segiin norma ISO 690. En
segundo lugar, se mantiene establecido la identidad de todas las de personas
involucradas en la presente investigacion; a excepcion de los personajes que, por

su trascendencia, no autorizaron su identificacion.

IV. RESULTADOS
4.1. Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis:
“Propiedades mecanicas del concreto permeable incorporando material reciclado
de construccion para corredores vehiculares en la Urbanizacion Brisas de villa

Chorrillos 2020”

Ubicacion del Proyecto
Se sitda en el Sur de Lima y se ubica en el distrito de Chorrillos de la provincia de

Lima, departamento de Lima, pais Pera.
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Figura 10. Ubicacién del proyecto

Fuente: Google Maps

Urb. Las brisas de villa

Ubicacion Geogréfica

Los pantanos de villa se ubican en las siguientes coordenadas geogréficas;
12°13'02.1"S 76°59'08.7"W. De esta manera, el area total ocupado por los pantanos
es un promedio de 2000 hectareas de las cuales 263.27 hectareas ha sido

categorizado por el Secreto Supremo 055-2006-AG.

Resultados Obtenidos
Las pruebas de ensayos realizados al material reciclado de demolicion de veredas
de via publica y a material de agregado, para la construccion de vias de transito

liviano en la urbanizacion Brisas de Villa Chorrillos 2021, ensayados en el
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laboratorio de concreto y geotecnia INGEOCONTROL, demostraron los siguientes

resultados.

Resultados de los ensayos de caracteristicas fisicas

Ensayo de Contenido de Humedad

El presente ensayo de contenido de humedad, fue realizado con la guia de la norma

ASTM C566-19, y dio como resultado que el material reciclado presenta un

porcentaje bajo de humedad al igual que el material de agregado de cantera, esto

debido a que son materiales inertes saturados por el cemento utilizado en su disefio

de mezcla lo cual se representa en las siguientes tablas.

Tabla 4. Resultado de contenido de humedad de agregado grueso reciclado

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (RECICLADO)
Item Descripcidén Und. Datos Cantera
1 Masa del Recipiente g 239.8
2 |Masa del Recipiente + muestra Himeda g 1298.2 Demolicién de
veredas de via
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 1295.8 publicas
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5. Resultado de contenido de humedad de agregado grueso confitillo
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
Item Descripcién Und. Datos Cantera
1 Masa del Recipiente g 141.3
2 [Masa del Recipiente + muestra Himeda g 504.7 Trapiche
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 503.6
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.3

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Peso Unitario

El presente ensayo fue realizado bajo la guia de la norma ASTM C29 y la norma

ASTM C29M-17a, lo cual nos dio como resultado los pesos unitarios de los

agregados tanto suelto como compactado y mostrando un alto indice de vacios,

esto debido al tamafio maximo nominal de los agregados, tal como se presenta en

las tablas siguientes.

Tabla 6. Resultado del ensayo del peso unitario suelto en agregado grueso

(reciclado)

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO (RECICLADO)

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (Kg) 6.376 6.376
Volumen del molde (m?) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (Kg) 19.962 19.956
Peso de muestra suelta (Kg) 13.586 13.58
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m®) 1465 1464 1465

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7. Resultado del ensayo del peso unitario compactado en agregado grueso

(reciclado)
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO (RECICLADO)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso del molde (Kg) 6.376 6.376

Volumen del molde (m°) 0.008273 0.009273

Peso de molde + muestra suelta (Kg) 21.208 21.191

Peso de muestra suelta (Kg) 14.832 14.815

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m”®) 1599 1598 1599

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Resultado del ensayo del peso unitario suelto en agregado grueso

(confitillo)
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO (RECICLADO)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso del molde (Kg) 1.628 1.628

Volumen del molde (m”) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (Kg) 5.281 5.359

Peso de muestra suelta (Kg) 3.653 3.731

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m’) 1300 1328 1314

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Resultado del ensayo del peso unitario compactado en agregado grueso

(confitillo)
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (Kg) 1.628 1.628
Volumen del molde (m”) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (Kg) 5.748 5.726
Peso de muestra suelta (Kg) 412 4.098
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m®) 1467 1459 1463

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11. Ensayo de peso unitario sueltoy Figura 12. Ensayo de peso unitario

Compactado del agregado reciclado suelto y compactado del agregado confitillo

Ensayo de Peso Especifico

El presente ensayo fue realizado bajo la guia de la norma ASTM C127-16, con lo
cual se pudo obtener la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion de
agregados gruesos, el ensayo demostro la variacion de valores con respecto al
agregado reciclado, en densidad especifica seca y sumergida de los agregados, tal

como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 10. Datos para ensayo de absorcion de agua y densidad relativa de agregado

grueso (reciclado)

DATOS A B
1 Masa de la muestra SSS 3471.26 1636.01
2 |Masa de la muestra SSS sumergida 2160.83 1018.1
3 [Masa de la muestra secada al horno 3458.29 1629.89

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Resultado de ensayo de absorcion de agua y densidad relativa de

agregado grueso (reciclado)

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.639 2.638 2.638
Gravedad especifica SSS 2.649 2.648 2.648
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.665 2.664 2.665
Absorcion (%) 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12. Datos para ensayo de absorcién de agua y densidad relativa de agregado

grueso (confitillo)

DATOS A B
1 |Masa de la muestra SSS 1533.3 1614.24
2 |Masa de la muestra SSS sumergida 944 17 993.63
3 |Masa de la muestra secada al horno 1520.22 1603.12

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 13. Resultado de ensayo de absorcion de agua y densidad relativa de

agregado grueso (confitillo)

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.58 2.583 2.582
Gravedad especifica SSS 2.603 2.601 2.602
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.639 2.63 2.635
Absorcion (%) 0.9 0.7 0.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Ensayo de peso especifico Figura 14. Ensayo de peso especifico

del agregado reciclado del agregado confitillo

Ensayo de Granulometria de los agregados
El presente ensayo fue realizado bajo la guia de la norma ASTM C138, mediante
este ensayo se pudo obtener la clasificacién granulométrica por tamizado, tal como

se presenta en la siguiente tabla.
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% QUE PASA

Tabla 14. Descripcion de la muestra de andlisis granulométrico 100% de Agregado

grueso Reciclado.

ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION
Marco de 8" de diametro Peso Retenido | % Parcial % Acumulado % Acumulado
(g) Retenido Retenido que pasa Mini
ini .
Nombre mm Maximo
mo
4in 100.00 mm 100 100
3%in 90.00 mm 100 100
3in 75.00 mm 100 100
2 %in 63.00 mm 100 100
2in 50.00 mm 100 100
1%in 37.50 mm 100 100
1in 25.00 mm 100 100 100
%in 19.00 mm 2413 4.52 4.52 95.48 90 100
Y2 in 12.50 mm 3528 66.01 70.53 29.47 20 55
3/8in 9.50 mm 12242 229 93.44 6.56 0 15
No. 4 4.75 mm 3496 6.54 99.98 0.02 0 5
Mo.8 2.36 mm 0 0
No.16 1.18 mm 0 0
No. 30 600 pm 0 0
No. 50 300 pm 0 0
Mo 100 150 pm 0 0
No 200 75 pm 0 0
< No. 200 =Mo_ 200 1.2 0.02 100 0
MF 6.98
TMN ¥ in
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Curva Granulométrica de agregado grueso reciclado
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% QUE PASA
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Tabla 15. Descripcion de la muestra de andlisis granulométrico 100% de Agregado

grueso (Confitillo).

ABERTURA DE TAMICES ESPECIFICACION
Marco de 8" de diametro Peso Retenido | % Parcial % Acumulado % Acumulado
(g) Retenido Retenido que pasa Mini
ini -
Nombre mm Maximo
mo
4in 100.00 mm 100 100
3%in 90.00 mm 100 100
3in 75.00 mm 100 100
2 %in 63.00 mm 100 100
2in 50.00 mm 100 100
1%in 37.50 mm 100 100
1in 25.00 mm 100 100
%in 19.00 mm 100 100
Y in 12.50 mm 100 100
3/8in 9.50 mm 100 85 100
No. 4 4.75 mm 3149 87.87 87.87 12.13 10 30
Mo.8 2.36 mm 4245 11.85 99.72 0.28 0 10
No.16 1.18 mm 25 0.07 99.79 021 0 5
MNo. 30 600 pm 0 0
No. 50 300 pm 0 0
No 100 150 pm 0 0
MNo 200 75 pm 0 0
< Mo. 200 =MNo. 200 75 0.1 100 0 -
MF 587
TMN ¥in
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16. Curva Granulométrica de agregado grueso (confitillo)

42

Fondo



Disefio de Mezcla

Se elaboro el disefio de mezcla de concreto permeable bajo la guia de la norma

ACI 522R de concreto Permeable, en la cual se utilizé un fc= 175kg/cm? como

resistencia minima para el disefio, una relacion agua/cemento=0.27, un porcentaje

de vacios =33.00%, Cemento Andino tipo I, agregado grueso de TMN=1/2", Aditivo

superplastificante al 0.5% Z Fluidizante SR-1000 y Mejorador de resistencia de

concreto al 8.00% Z Aditivo.

Tabla 16. Tabla de Disefio de Mezcla

PROPORCION DEL VOLUMEN DE OBRA

Cemento A. Rec. A.G. confit. Z Aditivo Z Fluidizante |Agua

1 0 11.5 4.2Kg 312 mL 13.6L

RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO (m’)
COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Andino tipo 1 148.1 kg. 148.1 kg
[Agua 40.0 L 474 L
Aditivo Z 14.8 mL 14.8 kg
Z Fluidizante SR-1000 1.2 mL 1.2 kg
Agregado grueso — Reciclado 0 kg 0 kg
Agregado grueso — Confitillo 1484 kg 1488 kg
PUT 1700 kg/m’
TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.02396 m°

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Andino tipo 1 3.550 kg
Agua 1136 L
Aditivo Z 354.0¢g
Z Fluidizante SR-1000 28449
Agregado grueso — Reciclado 0.000 kg
[Agregado grueso — Confitillo 35.665 kg
Slump Obtenido 6”

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Cono de Abrahams

El ensayo de asentamiento o revenimiento fue realizado bajo la guia de la NTP-

339.035, con el cual se determiné el slump del concreto en estado fresco y asi

lograr medir su trabajabilidad, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 17. Ensayo de Asentamiento

Concreto Permeable F'c=175 Kg/cm2 Slump
Concreto Patron a"
Concreto Patron + 15% AR 7.5"
Concreto Patron + 30% AR 7"
Concreto Patron + 45% AR 4.5"

Fuente: Elaboracion Propia
Concreto Permeable F'c=175 Kg/cm?2
Slump
8.0
. 70
-§ 6.0
2 50
S 40
o 30
£
> 2.0
2 10
0.0

Concreto
Patrén

Concreto
Patréon + 15%
AR

Concreto
Patrén + 30%
AR

Concreto
Patrén + 45%
AR

H Slump 8 7.5 7 4.5

Grafico 1. Medicién de Slump

Ensayos de Resistencia ala Compresién del concreto permeable
f’c=175kg/cm?

El presente ensayo de realizo bajo la guia de la norma ASTM C39/C39M-18, para
la obtencion de la resistencia a la compresion de cada testigo de concreto
elaborado en el laboratorio, se realizaron 8 probetas de cada concreto con adicién
de material reciclado y 4 probetas de concreto permeable patron, se realizaron
roturas a los 7, 14 y 28 dias comenzando desde la elaboracién de la mezcla,
obteniendo los resultados promediados y representados en las siguientes tablas y

gréficos.
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Ensayo de Compresion — Edad 7 dias

Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto permeable con adicién de

material reciclado con disefno fc= 175/Kgcm2 — Edad 7 dias

Concreto Permeable Fc=175Kg/cm2 . N° de Probeta , pronr‘{lzﬂis:;al?gc}?:mz) p:i::::::c(i;)
Concreto Permeable Patron 153 153 153 87.43
Concreto Patrén + 15% de A.R. 150 153 151.5 86.57
Concreto Patron + 30% de A.R. 140 140 140 80.00
Concreto Patron + 45% de A.R. 135 135 135 77.14

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la Compresion - Edad 7 dias
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Concreto Concreto Concreto Concreto
Permeable Patron + Patron + Patrén +
Patron 15% de A.R. 30% de A.R. 45% de A.R.
M Resistencia promedio(Kg/cm2) 153 151.5 140 135

Grafico 2. Resistencia a la compresién 7 dias
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Figura 17. Rotura de Concreto Patrén

a los 7 dias de edad

Ensayo de Compresién — Edad 14 dias
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Figura 18. Rotura de Concreto Patrén

+ 15% de agregado reciclado

Tabla 19. Resistencia a la compresién del concreto permeable con adicion de

material reciclado con diseno fc= 175/Kgcm2 — Edad 14 dias

N° de Probeta Resistencia Resistencia
Concreto Permeable Fc=175Kg/cm2 . .
g/ 1 2 promedio(Kg/cm2)| promedio (%)
Concreto Permeable Patrén 169 169 169 96.57
Concreto Patron + 15% de A.R. 168 167 167.5 95.71
Concreto Patrén + 30% de A.R. 161 158 159.5 91.14
Concreto Patrén + 45% de A.R. 151 149 150 85.71

Fuente: Elaboracion Propia
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Resistencia a la Compresion - Edad 14 dias
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Gréfico 3. Resistencia a la compresion 14 dias
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Figura 19. Rotura de Concreto Patron Figura 20. Rotura de Concreto Patron

a los 14 dias de edad + 30% de agregado reciclado

47



Ensayo de Compresion — Edad 28 dias

Tabla 20. Resistencia a la compresion del concreto permeable con adicion de

material reciclado con diseno fc= 175/Kgcm2 — Edad 28 dias

Concreto Permeable Fc=175Kg/cm2 X N* de Probeta . prOI::jis:F:gc/i:mZ) p?:;ise::c(i;}
Concreto Permeable Patrén 193 193 193 110.29
Concreto Patréon + 15% de A.R. 187 192 189.5 108.29
Concreto Patréon +30% de A.R. 181 180 180.5 103.14
Concreto Patréon +45% de A.R. 169 167 168 96.00

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la Compresion - Edad 28 dias
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Concreto Concreto Concreto Concreto
Permeable Patron + Patron + Patron +
Patrén 15% de 30% de 45% de
A.R. A.R. A.R.
M Resistencia promedio(Kg/cm?2) 193 189.5 180.5 168

Gréfico 4. Resistencia a la Compresion 28 dias
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Figura 21. Rotura de Concreto Patron Figura 22. Rotura de Concreto Patron
a los 28 dias de edad + 45% de agregado reciclado

Ensayo de absorcion del concreto endurecido
Se realizo el presente ensayo para determinar el porcentaje de absorcion del
concreto endurecido bajo la guia de la norma ASTM C642 — 13, con lo cual

pudimos obtener los siguientes resultados expresados en tablas.
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Figura 23. Densidad y absorcion de el Figura 24. Densidad y absorcion de el

concreto endurecido patrén + 30% concreto endurecido patrén
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Tabla 21. Peso especifico, % de absorcién y % de vacios del concreto endurecido

Patron.
DATOS 1 2

1 Peso de la muestra SSS 8934

2 Peso de la muestra SSS hervida sumergida 5319

3 Peso de la muestra secada al horno 8607

4 Peso de la muestra SSS hervida 8941

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.381 2.381
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 2.471 2.471
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.618 2.618
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 3.8 3.8
PORCENTAIJE DE VACIOS (%) 9.2 9.2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22. Peso especifico, % de absorcién y % de vacios del concreto endurecido

Patrén + 15% de Agregado reciclado.

DATOS 1 2

1 Peso de la muestra SSS 8739 8800

2 Peso de la muestra SSS hervida sumergida 5107 5101

3 Peso de la muestra secada al horno 8400 8370

4 Peso de la muestra SSS hervida 8744 8809

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.313 2.263 2.288
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 2.406 2.379 2.393
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.551 2.560 2.556
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 4.0 5.1 4.6
PORCENTAIJE DE VACIOS (%) 9.5 11.8 10.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23. Peso especifico, % de absorcion y % de vacios del concreto endurecido

Patron + 30% de Agregado reciclado.

DATOS 1 2

1 Peso de la muestra SSS 8496 8751

2 Peso de la muestra SSS hervida sumergida 4931 5102

3 Peso de la muestra secada al horno 7940 8177

4 Peso de la muestra SSS hervida 8502 8759

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.227 2.241 2.234
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 2.383 2.398 2.391
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.639 2.659 2.649
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 7.0 7.0 7.0
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 15.7 15.9 15.8

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24. Peso especifico, % de absorcion y % de vacios del concreto endurecido

Patron + 45% de Agregado reciclado.

DATOS 1 2

1 Peso de la muestra SSS 8744 8367

2 Peso de la muestra SSS hervida sumergida 5062 4847

3 Peso de la muestra secada al horno 8141 7812

4 Peso de la muestra SSS hervida 8751 8372

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.211 2.219 2.215
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. 2.375 2.377 2.376
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.644 2.635 2.639
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 7.4 7.1 7.3
PORCENTAIJE DE VACIOS (%) 16.5 15.9 16.2

Fuente: Elaboracién Propia
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% de absorcién y % de Vacios
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V DISCUSION

Una vez realizados los calculos y los analisis de los materiales, el disefio de mezcla
y del concreto fresco y endurecido; podremos realizar un concreto permeable, con
porcentaje de agregado grueso reciclado, para generar una alternativa para la
construccion de corredores vehiculares de transito liviano. Para ello, realizamos los
siguientes ensayos de trabajabilidad, compresion y de permeabilidad segun las
normas técnicas peruanas existentes. De esta manera, verificar si es factible para
el uso de agregado reciclado en obras. En base a ello, se obtuvieron los resultados
ya mencionados anteriormente para ser comparados con los antecedentes

mencionados en el capitulo II.

Segun el objetivo especifico nimero uno menciona evaluar la influencia de las
propiedades fisicas del material reciclado en la trabajabilidad del concreto
permeable para corredores vehiculares en la urbanizacion brisas de villa Chorrillos
2020. Aplicando el 30% de agregado reciclado grueso a la mezcla de concreto y
previa evaluacion a los 28 dias, donde se utilizé un disefio de mezcla con una
relaciéon de agua/cemento=0.27, Una resistencia de disefio minima de 175kg/cm?,
un porcentaje de vacios=33.00%, Cemento andino tipo |, agregado grueso de
TMN=1/2”, aditivo superplastificante al 0.5% Z Fluidizante SR-1000 y Mejorador de

resistencia de concreto al 8.00% Z Aditivo.

e El antecedente considerado, segun Chaifia y Villanueva (2017) coincide en
asegurar una relaciéon directa entre las variables estudiadas: EL concreto
permeable con incorporacién de piedra huso 67 donde realizo 18 disefios de
mezcla que incluia aditivos marca SIKA Viscocrete 1110 y EUCONeoplats
8500 HP en distintas combinaciones y dosificaciones. Con nulas
proporciones de agregado fino obtuvieron un slump promedio de 5 a 77
idéneo para concretos permeables; nosotros obtuvimos un rango de slump
de 4.5 a 8’ incluyendo el disefio de mezcla patron. Ambos tesistas
concluimos que a través de la incorporacion de un agregado grueso como
complemento y sin agregado fino podemos obtener una trabajabilidad

adecuada para concretos permeables.
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Tabla 25. Slump de concreto permeable patron + adiciones

Concreto Permeable F'c=175 Kg/cm2 Slump
Concreto Patron 8
Concreto Patrén +15% AR 7.5
Concreto Patrén +30% AR 7
Concreto Patron +45% AR 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Slump de concreto permeable de antecedente

DISENO SLUMP
PP2 —SIKA (R A/C=0.35) 15%VACIOS; SIN FINOS 5%
PP3 —SIKA (R A/C=0.45) 15%VACIOS; SIN FINOS 7
PP4 — SIKA (R A/C=0.35) 10%VACIOS; SIN FINOS 6 Y%
PP5 — SIKA (R A/C=0.40) 10%VACIOS; SIN FINOS 6%

Fuente: Chaifia y Villanueva (2017)

Segun el objetivo especifico nUmero dos, menciona evaluar el agregado grueso
reciclado si influye en la resistencia a la compresion para la elaboracién de concreto
permeable para corredores vehiculares en la urbanizacién brisas de villa Chorrillos
2020. Aplicando el 15% de agregado grueso reciclado y previa evaluacion a los 28
dias de curado, se obtiene una resistencia de 189.5 kg/cm2, ademas, aplicando el
30% del agregado grueso reciclado y previa evaluacion a los 28 dias de curado, se

obtuvo una resistencia de 180.5 kg/cm2.

e El antecedente considerado, segun Erazo (2018) coincide en asegurar que
hay una relacién directa entre las variables estudiadas: El concreto se realizé
con agregado fino en 65% natural + 35% reciclado, agregado grueso 100%
reciclado. La granulometria de cada uno esta dentro de los estandares de la
NTP. Obteniendo un promedio de resistencia de 243.49 kg/cm2. Equivalente
al 139% mas de la resistencia disefiada. Ambos tesistas concluimos que

reutilizar un agregado reciclado es eficiente y puede cumplir con los
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estandares segun la norma técnica. Ademas, que la adicién de agregado

fino disminuye la permeabilidad del concreto, pero a su vez aumenta

significativamente su resistencia a la compresion.

Tabla 27. Resistencia a la compresion concreto permeable antecedentes

DISENO Resistencia a la compresién Promedio de
(Kg/cm2) resistencia (Kg/cm2)
Muestra 1 244.48
Muestra 2 242 .34 243.49
Muestra 3 243.65

Fuente: Erazo Gonzales (2018)

Tabla 28. Resistencia a la compresion de concreto permeable patrén + adiciones

N° de Probeta

Concreto Permeable Fc=175Kg/cm2

Resistencia
promedio(Kg/c
m2)

Resistencia
promedio (%)

Concreto Permeable Patron

193

193

193

110.29

Concreto Patron + 15% de A.R.

187

192

189.5

108.29

Concreto Patrén + 30% de A.R.

181

180

180.5

103.14

Concreto Patron + 45% de A.R.

169

167

168

96.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun el objetivo nimero tres, menciona evaluar la influencia del agregado
reciclado en la permeabilidad del concreto permeable para la elaboracion de
corredores vehiculares. Aplicando los porcentajes de 15%, 30%, 45% demostraron
un incremento proporcional de permeabilidad con respecto a la adicion de agregado
reciclado al disefio de mezcla. Dando como resultado a la comparacion de la
muestra, con respecto al disefio patrén, una diferencia significativa de
permeabilidad:

Disefio patron: Porcentaje de absorcion y vacios de 3.8% - 9.2%;

Disefio al 15%: Porcentaje de absorciéon y vacios de 4% - 9.5%;

Disefio al 30%: Porcentaje de absorcidén y vacios de 7% - 15.7%;

Disefio al 45%: Porcentaje de absorcion y vacios de 7.4% - 16.5%
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e El antecedente considerado, segun Mora Villota (2016) coincide en asegurar
que hay una relacion directa entre las variables estudiadas. El concreto con
incorporacion de concreto reciclado en porcentaje de 25% y ceramicos
reciclados al 25%. La relacidn que se encuentra en la siguiente tesis con
respecto a nuestra investigacion, es la variacion significativa de la sortividad
y la absorcién inicial la cual se mantienen en promedio. Ambos tesistas
concluimos que incorporado material reciclado de concreto podemos

obtener una absorcion mayor en 30% con un indicado indice de sortividad.

Tabla 29. Comparativa de Sortividad concreto permeable - antecedentes

ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA ( COMPARACION DE SORTIVIDAD)

MUESTRA

TIEMPO

PROBETA

SORTIVIDAD

SORTIVIDAD
(PROMEDIO)

ABSORCION INICIAL

Propia (30%) agregado grueso

60seg

P-

1

0.0770g/s

P-

2

0.0769g/s

P-

3

0.0778g/s

0.0772 g/s

0.0772

Mora Villota

60 seg

P-125%Co

0.0255

P-2 50%Co

0.0128

P-3100%Co

0.021

0.2971

0.4957

0.0663

Mora Villota

60 seg

P-125%Ce

0.0251

P-2 50%Ce

0.0151

P-3100%Ce

0.0122

0.3490

0.5306

0.4838

Fuente: Elaboracion Propia

Dado los resultados la absortividad en nuestra muestra debido a que no hay
influencia de agregados finos y el disefio de mezcla es de puro agregado grueso
para aumentar la permeabilidad del concreto. Sin embargo, la sortividad de las
probetas de Mora Villota tienden a tener menos sortividad y mayor absorcion inicial

debido a la influencia de agregado fino reciclado.

Segun el objetivo general, es demostrar que el concreto permeable elaborado con
material reciclado puede ser mas economico y factible en el desarrollo de
corredores vehiculares. Aplicando un 15, 30 y 45% de agregado grueso reciclado
se obtuvo buenos resultados de trabajabilidad, resistencia a la compresion y de

sortividad por ende se podria utilizar este agregado como factible para el desarrollo
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de concretos permeables no estructurales, ademas, conlleva un leve beneficio de

costo y presupuesto de los materiales.

El antecedente considerado, segun Mora (2016) la variacion de los
resultados obtenidos para los diferentes ensayos, se obtuvieron muy por
encima de los limites de confianza establecidos por la norma técnica de los
agregados y los ensayos. Conllevando a que se recomiende el uso de
material reciclado de construccién para futuras investigaciones de esta
manera obtener mayor precision de resultados. Ambos tesistas concluimos
que es favorable el uso de material de demolicién y ademas que realizando
el cambio de material convencional por el reciclado podemos obtener los
valores idéneos para la elaboracion de corredores vehiculares de transito

liviano.
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VI CONCLUSIONES

1. Los ensayos de laboratorio concluyeron que es factible adicionar material
reciclado de obra al disefio de mezcla de un concreto patron sin alterar
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable
segun norma ACI 522-R, demostrando de esta manera que es podemos producir
un concreto viable, factible y mas econémico, del mismo modo se reduce el impacto

ambiental que estos desechos de construccion producen.

2. El uso de material reciclado de demolicion de obra como agregado grueso
sustituyendo al material de cantera en porcentajes 15%, 30% y 45%, presentaron
una disminucion en el asentamiento en su estado fresco de manera proporcional
mientras se aumentaba el agregado reciclado, esto sin salir de los parametros de
trabajabilidad de concreto permeable, siendo de 77, 7 2" y 4.5 de Slump
respectivamente, de la misma manera estos valores cumplen como requisito de

trabajabilidad segun el método ACI para disefio de mezclas

3. En términos de resistencia a la compresion se reveld que el agregado reciclado
presenta una disminucion en el disefio de mezcla, es decir, a mas agregado
reciclado se adicione a la mezcla, sera menor la resistencia a la compresién, no
obstante, los resultados de rotura a los 28 dias demostraron que la adicion de
material reciclado en 15% y 30% cumplen con la resistencia a la compresion

minima con un f'c 2 175Kg/cm? seglin la norma CE-010 de pavimentos urbanos.

4.Los ensayos de permeabilidad y absorcién de agua de las probetas de concreto
realizadas demostraron un incremento proporcional de permeabilidad con respecto
a la adicion de agregado reciclado al disefio de mezcla, esto se debié a que el
agregado reciclado presenta un tamafio maximo nominal mayor produce una serie
de vacios de mayor tamafio entre las particulas de la mezcla, por lo tanto, permite

en mayor cantidad el paso de agua a través de él.
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VIl RECOMENDACIONES

Con los ensayos demostrados en laboratorio presentamos las siguientes

recomendaciones:

1. Recomendamos utilizar un material reciclado de obra netamente de concreto,
provenientes ya sea de vigas columnas o veredas, que no presenten impurezas de

ningun tipo.

2. Se recomienda que el material agregado debe ser tamizado a un tamafio maximo
nominal menor a %", como lo indica la norma ACI 522-R para no producir vacios

significativos ya que estos son los puntos de falla critico.

3. Recomendamos que el material reciclado debe utilizarse en la mezcla en un
estado saturado con superficie seca, ya que demostré que, al ser un material
saturado con cemento y polvo, presenta un alto indice de humedad, el cual afecta

al disefio de mezcla.

4. Los ensayos demostraron que, a mayor porcentaje de vacios, incrementa la
permeabilidad, no obstante, reduce la resistencia a la compresion, por eso que
recomendamos tomar esta observacion en cuenta al momento de realizar el disefio

de mezcla, y trabajar con un punto medio entre resistencia y permeabilidad.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANEXO 1
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
-Peso especifico.
Propiedades -Humedad.
Residuos Material obtenido fisicas del -Granulometria. Nominal
Material reciclado | generados en el por la trituracion agregado -Modulo de fineza
de obra proceso de escombros,
constructivo de un obteniendo -Aplicacion de
proyecto de obra agregados Agregado grueso | material reciclado
reciclados reciclado en 15%, 30% y Nominal
45%
Es un compuesto | La fabricaciéon del Revenimiento o | Cono de Abraham | Nominal y ordinal
de cemento, concreto trabajabilidad
agregados, agua y permeable : :
Concreto aditivos que sirve utilizando una _ _ Resistencia a la _
permeable para fabricar pisos especifica Resistenciaala | compresion a los Nominal
y pavimentos dosificacion que compresion 7,14y 28 dias.
totalmente cumpla con las
permeables. normativas Permeabilidad Ensayo de Nominal
existentes Absorcion




ANEXO 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Propiedades mecanicas del concreto permeable incorporando material reciclado de construccién para corredores
vehiculares en la Urbanizacién Brisas de villa Chorrillos 2020
Autores: Quispe Aguilar Guillermo Franco — Sanchez Garcia Jefferson Luis
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E TIPO Y DISENO DE
INSTRUMENTOS INVESTIGACION
METODOLOGICA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDEPENDIENTE 1: MATERIAL RECICLADO
GENERAL GENERAL GENERAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¢,De qué manera
las propiedades
mecanicas del
concreto
permeable
elaborado con
material reciclado
puede ser factible
para la
elaboracion de
corredores
vehiculares?

Demostrar que
el concreto
permeable

elaborado con

material

reciclado puede

ser mas
econémico y
factible en el
desarrollo de
corredores
vehiculares

Si el concreto
permeable de
material reciclado
es mas
econémico y
resistente a las
condiciones
ambientales que
el concreto
permeable
convencional
entonces sera
factible para la
ejecucion de
corredores
vehiculares.

Propiedades

Peso especifico,

fisicas del humedad, Tamizado, pruebas
agrggado granulometria, de laboratorio con
reciclado mddulo de fineza ficha técnica
-Aplicacion de
material reciclado

al agregado

grueso 15%
Agregado -Aplicacion de Balanza calibrada

grueso reciclado

material reciclado
al agregado
grueso 30%

-Aplicacién de
material reciclado
al agregado
grueso 45%

para distribuir
dosificaciones.

Método: Cientifico.

Tipo: Aplicada.

Disefio: Cuasiexperimental.
Enfoque: Cuantitativo.

Poblacidon: La poblacion sera
30 testigos de concreto con
diferentes porcentajes de
agregado reciclado y disefio
de mezcla segun ACI.

Muestra: Nuestra muestra
seran 24 testigos de concreto
elaborados segun NTP 339-
033.




PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DEPENDIENTE 2: CONCRETO
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS PERMEABLE
DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
*iDe qué manera *Evaluar la *La influencia de
las propiedades influencia de las las propiedades Equipo para
fisicas del agregado propiedades fisicas | fisicas del material Revenimiento o Cono de realizar las
reciclado |.anL.J}/en de:I material reciclado es trabajabilidad Abraham pruebas segdn
en la trabajabilidad reciclado en la favorable para la ASTM ¢143
del concreto trabajabilidad del trabajabilidad del
permeable para concreto permeable concreto
corredores para corredores permeable para
vehiculares? vehiculares. corredores
vehiculares.
*iDe qué manera el * evaluar la Equi
agregado grueso influencia del *La aplicacion del . . . . qU|F)o para
Resistenciaala | Resistenciaala realizar las

reciclado influye en
la resistencia a la
compresién para la
elaboracién de
concreto permeable
para corredores
vehiculares?

* ¢éCudlesla
influencia del
agregado grueso
reciclado en el
factor de
permeabilidad del
concreto permeable
para corredores
vehiculares?

agregado grueso
reciclado en la
resistencia a la
compresion del
concreto permeable
para la elaboracién
de corredores
vehiculares

* evaluar la
influencia del
agregado grueso
reciclado en el factor
de permeabilidad
del concreto para la
elaboracién de
corredores
vehiculares

agregado grueso
reciclado es
favorable para la
resistencia a la
compresion del
concreto
permeable.

*La aplicacion del
agregado grueso
es favorable para
el factor de
permeabilidad del
concreto
permeable.

compresion

compresion a los
7,14y 28 dias.

pruebas sefialadas
seglin norma
ASTM c39

Permeabilidad

Ensayo de
absorcion
(sortividad)

Equipos para
realizar las
pruebas segun
norma ASTM
C642-13

Muestreo: el tipo de
muestreo es no
probabilistico ya que no se
podra utilizar métodos
estadisticos y a la muestra
escogida sera escogida al
azar.

Técnica: Sera la
observacion directa, y se
documentaran todos los
fenémenos evidenciados.

Instrumentos: Seran
todos los formatos de los
ensayos realizados, las
tablas de datos ejecutadas
en software por
computadora, y todas
seran asociadas a las
normas respectivas de los
ensayos.




ANEXO 3

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Nufiez Vilela Luis Fernando

Institucion donde labora : Gerencia de Proyectos de la MML
Especialidad : Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacion : Andlisis granulométrico por tamizado

Autor de instrumentos: Quispe Aguilar Guillermo Franco y Sanchez Garcia
Jefferson Luis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE

()
CRITERIOS INDICADORES 11234
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

la informacion objetiva sobre la variable: MATERIAL
RECICLADO en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
MATERIAL RECICLADO

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
del estudio

CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: MATERIAL RECICLADO.

METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL 44

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41,

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

[ll. OPINION DE APLICABILIDAD

INSTRUMENTO VALIDO PARA APLICACION

PROMEDIO DE VALORACION:

e
e — Lima, 4 de octubre del 2020
LI FER WNDONUNEZ VILELA

RIGENIERSECIVIL
Res. CIP \° 195857




ANEXO 4

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Nufiez Vilela Luis Fernando

Institucion donde labora : Gerencia de Proyectos de la MML
Especialidad : Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacion : Resistencia a la compresién

Autor de instrumentos: Quispe Aguilar Guillermo Franco y Sanchez Garcia
Jefferson Luis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE

()
CRITERIOS INDICADORES 11234
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

la informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO
PERMEABLE en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
CONCRETO PERMEABLE

ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
del estudio

CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: CONCRETO PERMEABLE.

METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL 45

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

[ll. OPINION DE APLICABILIDAD

INSTRUMENTO VALIDO PARA APLICACION

PROMEDIO DE VALORACION:

%A Lima, 4 de octubre del 2020
o ———
LI” FERNANDO NUNEZ VILELA

GENIERSEIVIL
Reg. €iP N 192857




ANEXO 5

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Nufiez Vilela Luis Fernando

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

: Ingenieria Civil

: Gerencia de Proyectos de la MML

: Ensayo de sortividad o absorcion de agua

Autor de instrumentos: Quispe Aguilar Guillermo Franco y Sanchez Garcia

Jefferson Luis

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE

()

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: CONCRETO
PERMEABLE en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
CONCRETO PERMEABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
del estudio

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de la variable: CONCRETO PERMEABLE.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL

45

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;

sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

[ll. OPINION DE APLICABILIDAD

INSTRUMENTO VALIDO PARA APLICACION

PROMEDIO DE VALORACION:

.
ﬁ%
LN FER NDONUNEZ VILELA

GENIERSEIVIL
Reg. €iP N 192857

Lima, 4 de octubre del 2020




ANEXO 6

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumento para medir el Andlisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 ! ASTM D-422 ! AAHSTO T-58 ! NTP 333.128)

CLP.IN:

Proyete: Cadigo Enzayo N
Zolicitante:
Proced: Calicata: Ing Rezponsable
Libicacion: Lims - Perd Profundidad: Fecha: Tuc Responsable:
Tamices Aberturas Peso Retenido | Retenido Porcestaje Descripcién
ASTM [mm) Retenido | Parcial | Acemslado gue Paza
L 1 Peso de Material
3 Peso Inicial Total (kg)
22" Pese Fraceidn Fina para Lavar (gr)
Fg
1" 2. Caracterizticas
1" Tamaho Maximo
34" Tamaie Maxime Nominal
N 4 Grava (%)
N & Arena (%)
N & Meadula d¢ Fineza (%)
N 10
N 16 3. Clasificacion
M 20 Limite Liquido (%)
N 30 Limite Plistico (%)
N 40 Indice de Plasticidad (%)
N' 50 Clasificacién AASHTO
N 60
N &0 5. Observacionss (Facnte de Mormalizacidn)
N 100 Mnaual de careeterns “Especificaciones Tecnicas
N 200 Generales pary Construccion (EG-2013)
Pasante
CURVA GRANLLOMETRICA
' A 13 I» .Il Lt ]
DATOS DEL ESPECIALISTA PUNT AJE FIRMA Y SELLO
APELLIDOE ¥ NOMBRES:
ESPECIALIDAD:




ANEXO 7

Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de resistencia a la compresion.

P SOLICITUD DE SERVICIO Cadiga FO1-AC-PR-01 Expedienie N*
£ Verin o TTTTT1
[[ | ENSAYO DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION
VLl o DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Pagina . Factura N*

'\ /

gy NTP 339.034

Fecha 16-03-2018 | | | | | |
TIPO DE SERVICID NORMAL

PREFEREMCIAL |:|

NO []

L]

CALCULO DE DENSIDALD Sl

SOLICITANTE (EMPRESA)

RUC [Cancela el Ensayo)
OBRA

UBICACION DE LA OBRA

OBSERVACIONES

REPRESENTANTE DEL
SOLICITANTE

DMI: Telaf: Firma: Fecha:
INFORMACION:
sLox especimenss no serdn ensayados si cualguier didmetro individual difiere de cualiquier otro diémetro del mismo cilindro por mas del 2%.

«5i las bases de los especimenss de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los sjes por mas de 0.5, Estas serdn cortadas o cepilladas para
cumplir k& iol=rancia indicada, o capeadas de conformidad con la NTP 338,037 o cuando se permita, la NTP 3380218,

Tipos de Fractura:
[ Ik Entrega Informe: Probetas de concreto 3 dias habiles.
I i I 1 = Mo llenar la zona sombreada, solo para FEI'S.I:Il'Ia| LEM.
FECHA
N® || IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DIAMETRO || ALTURA | iMASA || CARGA e
OBTENCION || ENsAYO [mm) {mm] () |l MLANIMLA (kg) | FracTs

(T}Soio cuando se reporte Densidad.
Observaciones (Defectos en el espécimen ywo Refrentado):

Madguina de Ensayo:

Ing. Responsable: Técnico:




ANEXO 8 Instrumento de recoleccion de datos de ensayo de

absorcion de agua

ASTM C - 1585

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS
CONCRETOS DE CEMENTOS HIDRAULICOS

o

S0 RS L NSO AVLCOAD RN A K0T

Do E Dot
i e | VLN
Poted _-
o | 0
O [ m | mo{m|m\m|m m;}m|m,|mj|pm/ m i
P il | #
g il 0|00 | 0| AN #ON0
Pl il W] AN




AYO DE LA DCIDAD DE ABSOR DE AGUA (SOR DAD
Tiempo - brabata Masa Amasa Absorcion
WD | e | s © o 1 9 w1 5

P-1 - 0.0000

0 0 0.0 P-2 - 0.0000 0.0000 0.0000
P-3 - 0.0000
P-1 0.00 #iDIV/0!

1 min 60 7.7 P-2 0.00 #iDIV/Q! | #iDIV/0! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

5 min 300 17.3 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

10 min 600 245 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

20 min 1200 34.6 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

30 min 1800 424 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

60 min 3600 60.0 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

2 horas 7200 84.9 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

3 horas 10800 103.9 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

4 horas 14400 120.0 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

5 horas 18000 134.2 P-2 0.00 #iDIV/Q! | #iDIV/0! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

6 horas 21600 147.0 P-2 0.00 #iDIV/Q! | #iDIV/0! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

1 dia 86400 293.9 P-2 0.00 #iDIV/Q! | #iDIV/0! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

2 dias 172800 415.7 P-2 0.00 #iDIV/Q! | #iDIV/0! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

3 dias 259200 509.1 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

4 dias 345600 587.9 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

5 dias 432000 657.3 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

6 dias 518400 720.0 P-2 0.00 #IiDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

7 dias 604400 777.4 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!
P-1 0.00 #iDIV/0!

8 dias 691200 831.4 P-2 0.00 #iDIV/O! | #iDIV/O! | #iDIV/0!
P-3 0.00 #iDIV/0!




Tabla grafica de datos absorcion/tiempo

P(H20) 0.001 (g/mm3)

1.0000

0.6000

£ 05000

0.4000

100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0
Tiempo (s ~1/2)

Fuente: Universidad nacional de Truijillo



ANEXO 9 ANALISIS DE SIMILITUD

Estudio de retroalimentacién - Google Chrome

@ ev.turnitin.com/app/carta/en_u 07518 ang=en_ L 6 ) student_us:

g’ feedback studio Guillermo Franco Quispe Aguilar Propiedades mecanicas del concreto permeable incorporando material reciclado de construccion para corredores ve ®

n &
S
il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1] <
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Propiedades mecanicas del concreto permeable incorporando
material reciclado de construccién para corredores vehiculares en la

Urbanizacién Brisas de villa Chorrillos 2020"

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Quispa Aguilar, Guillsrmo Franco
hitps:iforcid.org/0000-0001-9545-6702
Sanchez Garcia, Jefferson Luis
hitps-/larcid org/0000-0002-4560-0043

ASESOR:
Mg. Ing. Benitgs Zaniga, José Luis
https:#/orcid.org/0000-0003-4459-494X

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura vial

LIMA - PERU
2021

Pégina: 1 de 59 Numero de palabras: 10828 Informe de solo texto Alta resolucién 2 ae——— @

e 1214
0 £ © B KN =3 @ | ' Q — 18°C Buma ~ B W Q) 7 EP 4/07/2021 =

Fuente: Turnitin



ANEXO 10 MAPA DE LOCALIZACION DEL LUGAR DE
INVESTIGACION

UI’(D AJUSTU Y

HERM’(;JSA
DE{V/ILLA,
v > £l

Reserva v

l‘aguna Savar. Chorrillos\*®
de Villa ‘Lo N

Los Pantanos]
depVillaigs

Fuente: Google Earth



ANEXO 11

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Peso Suelto y Compactado del Fotografia 2. Peso Suelto y Compactado del

Agregado grueso (Confitillo) agregado grueso (Reciclado)

A\ ’ N < = |

Fotografia 3. Andlisis granulométrico del Fotografia 4. Andlisis granulométrico del

Agregado grueso (Confitillo)

Fotografia 5. Slump Concreto Patrén Fotografia 6. Slump Concreto + 15% AR



Fotografia 7. Slump Concreto + 30% AR

e "

m Concrete

Dizio:Yohon - 3des |

Fotografia 11. Rotura 7 dias Patron

Fotografia 8. Slump Concreto + 45% AR

Fotografia 12. Rotura 7 dias Patrén + 15%
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Fotografia 13. Rotura 14 dias Patrén

o

bt 10 st Nesincoeilie

515 {rof iedades [llecanicas (el conevo Permeate

Ncorporinds Matevial feciclody de Construcsin Am comees

Vehcdaes en o

202!

Ackores. Qs pe Ader Gilewo Fronc
Sonchy Coris ]

Ensqpo: Kesirtenca o o Compesicn en Concdy end e
ASTH €A Disero Patem  » 8 dias

Urborigaion Beisas de Vil chumlbs,
elrsen Lt

Fotografia 15. Rotura 28 dias Patron
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Fotografia 14. Rotura 14 dias Patrén + 30%

Lgs g !mpwdadcs Mecsnicas del coneto Permeatle
ncorporundo Matevic) Teaclodo de Constrcaon po comedoms
y‘ektu\uu en la \)V‘ﬂnvu}(\ddn Betsos de Vil Chogrillos
202) i
RAdores:. Qs pe Aplor Gulews Frons
Sarchy Corve ]zk\fmm Luis
Ersao: Rmte% o o compwsicn en Lndy ondwecd,
STH ¢ isefo: US ] de
“AJH 2 ""'"'7 G

8 7 o
E

Fotografia 16. Rotura 28 dias Patron + 45%
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Fotografia 19. Densidad de Concreto Endu- Fotografia 20. Densidad de Concreto Endu-

recido patron recido patrén + 15%



ANEXO 12

CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

& INFORME Cadian AE-FO-87
fi \‘X Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
4 ASTM C566-19
Py o Paaina 1de1
Proyecto : Propif del concreto material reciclado de Registro N°:  IGC21-LEM-171-01
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2021
Material : Agregado grueso (Reci I Agregado grueso (Confitilio) Turno : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (RECICLADO)
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
i Masa del Recipiente 9 2398
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda 9 1298.2
3 Masa del Recipiente + muestra seca ] 1295.8
4  |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.2
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
¥ Masa del Recipiente g 1413
2 Masa del Recipiente + muestra humeda g 504.7
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 503.6
4 'CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.3
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello de! Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de a Cal

lidad

Prohibica la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacidn, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resuitados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuario solicitante. I

[ an vz ngeles
Jefe de Labdratorio
INGFOCONTROL

ety <
/Mﬁaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédiao AE-FO-63
Version 01
ANALISIS GRANULorsETrglg?“nE LOS AGREGADOS e -
Pagina 1de1
del concreto i material reciclado de Registro N°: IGC21-LEM-171-02
para i en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2021
Material : Agregado grueso (Reciclado) Tumo : Diurno
Coédigo de Muestra P
Procedencia t—
N° de Muestra Do
Progresiva -
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#6
e DS ESPECIFICACION
Peso Retenido| % Parcial % %
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00
1in 25,00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 2413 4.52 452 95.48 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 3528.0 66.01 70.53 29.47 20.00 55.00
3/8in 9.50 mm 1224.2 2291 93.44 6.56 0.00 15.00
No. 4 4.75 mm 349.6 6.54 99.98 0.02 0.00 5.00
No. 8 2.36 mm 0.00 0.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 ym 0.00 0.00
No. 50 300 ym 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 1.2 0.02 100.00. 0.00 - =
MF 6.98
TMN 12"
CURVA GRANULOMETRICA
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[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio Nombre y firma: Nombre y firma:

de Ensayos de Materioles (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohtids la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
coneiderada como COPIA NO CONTROLADA

.
/Afnaldo Perez Ccoscco
, CIP: 190140
Jefe Gerente Técnico
INGEOCONTRO

La interpretacién y uso de los resultados emitdos queda a entera uis
responsablidad del usuano solctante. -

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédiao AEFO63
Versién 01
ANALISIS GRANULoxsETrslg?uDE LOS AGREGADOS e J—
L E,M Pagina 1de1
Proyecto del concreto material reciclado de RegistroN*:  IGC21-LEM-171-03
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2021
Material : Agregado grueso (Confitillo) Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia -
N° de Muestra -
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO#8
e bl O ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % %
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méaximo
4in" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 100.00 100.00
3/8 in 9.50 mm 100.00 85.00 100.00
No. 4 4.75 mm 3149.0 87.87 87.87 12.13 10.00 30.00
No. 8 2.36 mm 4245 11.85 99.72 0.28 0.00 10.00
No. 16 1.18 mm 25 0.07 99.79 0.21 0.00 5.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 um 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 7.5 0.21 100.00 0.00 - -
MF 5.87
TMN 12in
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[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIAUDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
et | [Ny Norbre  ima
Aseguramiento de la Calidad.
Prohiida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda /‘ X
copia y distrbucion del mismo fuera de nuesia organizacién, serd -
considerada como COPIA NO CONTROLADA. o b Bragfesonansnnannnss
————— LuisEHfelgsf Angoles /ﬂnaldo Perez Ccoscco
rleoibrirgh fletplscion Jdte de Laboratorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacidn, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacin y uso de los fesultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Luis A. MeJgar Angeles
Jefe deAaboratorio
INGEQCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
Pégina 1de1
Proyecto del concreto material reci de Registro N°: IGC21-LEM-171-04
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubi de Proy ¢ i Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 7/05/2021
Material : Agregado grueso (Reciclado) Tumo : Diurno
Tipo de muestra P
Procedencia T
N° de Muestra S
Progresiva -
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 347126 1636.01
2 |Masa de la muestra sss sumergida 2160.83 1018.10
3 |Masa de la muestra secada al horno 3458.29 1629.89
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2639 2638 2.638
Gravedad especifica SSS 2649 2648 2.648
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2665 2.664 2.665
Absorcion (%) 04 0.4 04
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

 Arnalde Perez Ccoscco
CiP: 180140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
Pégina 1de1
del concreto material de Registro N°: IGC21-LEM-171-05
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 7/05/2021
Material : Agregado grueso (Confitillo) Turno : Diurno
Tipo de muestra I
Procedencia I
N° de Muestra s
Progresiva L
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 1533.30 1614.24
2 |Masa de la muestra sss sumergida 944.17 993.63
3 |Masa de la muestra secada al horno 1520.22 1603.12
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2,580 2.583 2.582
Gravedad especifica SSS 2.603 2.601 2.602
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2639 2.630 2.635
|Absorcién (%) 09 0.7 0.8
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEMNGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento e ia Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda

copia y dstribucidn del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

) M
fasar rnaldo Perez Ccoscco
fe de Labdratent. g CIP: 190140

INGEOCONTROL Gerente Técnice

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante. 1

Je

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




f" \"'\ INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Yorsion o
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ST 4 ASTM €29/ C29M - 17a
Magoconts® Pégina 1de1
Proyecto : Propi del concreto material de Registro N°: IGC21-LEM-171-06
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente - Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 7/05/2021
Material : Agregado grueso (Confitilio) Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra Lo
Procedencia T
N° de Muestra Do
Progresiva e
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.281 5.359
Peso de muestra suelta (kg) 3.653 3.731
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1300 1328 1314
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002803
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.748 5726
Peso de muestra suelta (kg) 4.120 4.098
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1467 1459 1463
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
e e TSy e || Nombrey e Rombrey fma:

Aseguramiento de la Calidad,

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distnbucion del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

de Laboratorio
INGEOCONTROL

elgf Angeles

A;nal

"/ v o
do Perez Ecoscco

CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




C LT

!/’ \ INFORME Codigo AE-FO-101
\ Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
I DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
- ASTM C29/C29M - 17a Pagina S
Proyecto del concreto material de Registro N°: IGC21-LEM-171-07
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Solicitante
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 7/05/2021
Material : Agregado grueso (Reciclado) Tumo : Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia L
N° de Muestra e
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.962 19.956
Peso de muestra suelta (kg) 13.586 13.580
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1465 1464 1465
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 21.208 21.191
Peso de muestra suelta (kg) 14.832 14815
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1599 1598 1599
INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida a reproduccibn total o parcial del presente documento, foda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La Interpretacidn y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solictante.

Nombre y firma:

INGEOCONTROL

Nombre y firma:

ST

Arnaldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
ntrol.com.pe

www.ingeocontrol.com.pe/ laboratorio@ingeocol




/’“‘""s o INFORME Cédigo AE-FO-93
( “ Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE - DISENO COMPROBADO e s
s 4 REFERENCIA ACI 522R
Somoeont™ Péqina 1de1
PROYECTO del concreto material reciclado de REGISTRO N*: IGC21-LEM-171.08
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
SOLICITANTE * Guillermo Franco Quispe Aguilar REALIZADO POR : R. Leyva
ATENCION - Guillermo Franco Quispe Aguilar REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima FECHA DE ELABORACION:  20/05/2021
Agregado : Ag. Grueso Reciclado / Ag. Grueso Confitillo F’c de disefio: -
Procedencia : No indica Asentamiento; o
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
- conero =1401g
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralc= 027 Raicte= 025 Aditivo Z =148kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 400L Fibras sintéticas = No aplica
4. VACIOS POR AIRE 8. ADITIVOS
Vacios = 33.0% Z Fluidizante SR-1000 = 1.2 kg
9, CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.0475m3
Agua 1000 kg/m3 0.0400 m3
Vacios por aire = 33%. — 0.3300 m3
Aditivo Z 2200 kg/m3 0.0067 m3
|Z Fluidizante SR-1000 1090 kg/m3 0.0011 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
|Agregado grueso - Reciclado 2638 kg/m3 0.0000 m3 0.20% 0.40% 6.98 1485 1599 1”2
|Agregado grueso - Confitllo 2582 kg/m3 05747 m3 0.30% 080% 587 1314 1463 192
Volumen de pasta 04253 m3
Volumen de agregados 05747 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso - Reciclado 00%  =00000m3 = =0Okg COMPONENTE | Pesoseco | PEsoHUMEDO
Agregado grueso- Confitilo  100.0%  =0.5747m3 =~ 1484 kg Cemento Andino tipo 1 148.1 kg 148.1 kg
IAqua 400L 474L
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo Z 148mL 14.8kg
Agregado grueso - Reciclado 0 kg Z Fluidizante SR-1000 12mL 12kg |
Agregado grueso - Confitillo 1488 kg Agregado grueso - Reciclado Okg Okg
'‘Agregado grueso - Confitillo 1484 kg 1488 kg
PUT 1700 kgim3
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Agua 474L
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA ‘Cemento Andino tipo 1 3.550 kg
Cem. ARec. Confit. Zadiivo ZFluidl. Agua ladtivoz 35400
1100 ;115 :42kg :32mL : 136L |Z Fluidizante SR-1000 2849
Agua 1136L
Agregado grueso - Reciclado 0.000kg
Agregado grueso - Confitilio 35.665 kg
Slump obtenido. R
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproducci6n total o parcial de este d I8 d TROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, comecciones.
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo,
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM cac-LEM
Nombre y firma. Nombre y firma Nombre y firma:
< .

/‘
/" Arnaldo Perez Ccoscco

——

elgayr’Angeles
J&fe de Laporatorio
INGEQCONTRO!L

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
ntrol.com.pe

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocol



,""“""q‘ INFORME Cédigo AE-FO-93
( “ Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE - DISERO COMPROBADO TN W
—~ 4 REFERENCIA ACI 522R
| Sonocoe Pagina 1de1
PROYECTO del concreto material recictado de REGISTRO N*: IGC21-LEM-171.09
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
SOLICITANTE * Guillermo Franco Quispe Aguilar REALIZADO POR R. Leyva
ATENCION - Guillermo Franco Quispe Aguilar REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorillos - Lima FECHA DE ELABORACION : 2010572021
Agregado : Ag. Grueso Reciclado / Ag. Grueso Confitillo F'c de disefio -
Procedencia : No indica Asentamiento: 0"
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla REC 15%
1. ALA ON 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fos - Cemento =148 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Raic= 027 Ralcte= 025 Aditivo Z =148k
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 400L Fibras sintéticas = No aplica
4. VACIOS POR AIRE 8. ADITIVOS
Vacios = 33.0% Z Fluidizante SR-1000 = 1.2 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
|Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.0475 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0400 m3
Vacios por aire = 33% % 0.3300 m3
Aditivo Z 2200 kg/m3 00087 m3
Z Fiuidizante SR-1000 1090 kgim3 00011 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO |P.U.COMPACTADO T™MN
Agregado grueso - Reciclado 2638 kg/m3 00862 m3 0.20% 0.40% 6.98 1485 1599 i3
Agregado grueso - Confitilo 2582 kg/m3 0.4885 m3 0.30% 0.80% 587 1314 1463 12
Volumen de pasta 04253 m3
Volumen de agregados 05747 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso - Reciclado  150%  =0.0862m3  =227kg |COMPONENTE PESOSECO | PESOHUMEDO
Agregado grueso - Confitfio 850%  =04885m3  =1261kg |Cemento Andino tipo 1 148.1 kg 148.1kg
Agua 400L 468L
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo Z 148 mL 14849
Agregado grueso - Reciclado 228 kg Z Fluidizante SR-1000 12mL 12kg
Agregado grueso - Confitilo 1265 kg Agregado grueso - Reciclado 21k | 228kg
‘Agregado grueso - Confitilio } 1261 kg 1265 kg
PUT | 1704 kgima
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIGN Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Agua oL
COMPONENTE PESO HUMEDO
13, PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA 1(:ememo Andino tipo 1 7.100 kg
Cem. ARec. Confit. Zaditivo ZFluidif. Agua Aditivo Z ) 70809
1 16 : 98 42kg @ 312mL @ 134L Z Fluidizante SR-1000 5689
Agua 2241L
Agregado grueso - Recidlado | 10.821 kg
Agregado grueso - Confitillo 60,630 kg
Slump obtenido o
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar en obra por 1bic la del agregado,
por humedad y absorci6n, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo,
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM £QC - LEM
Nombre y firma. Nombre y firma Nombre y firma:
Lt
Lu ngeles
Jéfe de Laboratorio CiP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa -
i

L.com.pe/

San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
). pe




f*""’b‘. >4 INFORME Cédigo AE-FO-93
( v‘ Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE - DISENO COMPROBADO Fochi 30.00:2019
" 4 REFERENCIA ACI 522R
Mweocon Paaina 1det
PROYECTO del to de REGISTRO N*: IGC21-LEM-171-10
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
SOLICITANTE  Guillermo Franco Quispe Aguilar REALIZADO POR : R. Leyva
ATENCION - Guillermo Franco Quispe Aguilar REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima FECHA DE ELABORACION : 20/05/2021
Agregado : Ag. Grueso Reciclado / Ag. Grueso Confitilio F'c de disefio: -
Procedencia : No indica Asentamiento: o
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Codigo de mezcla: REC. 30%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Rac= 027 (Racte= 025]) Aditivo Z =148kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7 FIBRAS
Agua= 400L Fibras sintéticas = No aplica
4, VACIOS POR AIRE 8 ADITIVOS
Vacios = 33.0% Z Fluidizante SR-1000 = 1.2 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.0475 m3,
Agua 1000 kg/m3 0.0400 m3
Vacios por aire = 33% — 0.3300 m3
[Aditivo Z 2200 kg/m3 0.0067 m3
2 Fiuidizante SR-1000 1090 kgim3 00011 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO |P.U.COMPACTADO TMN
(Agregado grueso - Reciclado 2638 kg/m3 01724 m3 0.20% 0.40% 6.98 1485 1599 i3
|Agregado grueso - Confitllo 2582 kg/m3 04023 m3 0.30% 0.80% 587 1314 1463 I3
Volumen de pasta 04253 m3
Volumen de agregados 05747 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso - Reciclado ~ 30.0%  =0.1724m3  =455kg COMPONENTE PESOSECO | PESOHUMEDO
Agregado grueso - Confitilio 70.0% =0.4023 m3 =1039 kg (Cemento Andino tipo 1 | 148.1 kg 1 148.1kg
Agua | a0l | 810
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo Z 148mL 148k
Agregado grueso - Reciclado 456 kg Z Fluidizante SR-1000 12mL 12kg
Agregado grueso - Confitillo 1042 kg Agregado grueso - Reciclado 455kg 456 kg
Agregado grueso - Confitillo 1038 kg 1042 kg
PUT 1708 kg/m3
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Agua 4810
COMPONENTE
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Cemento Andino tipo 1
Cem. ARec. Confit. Zaditivo ZFluidif. Agua Aditivo Z
1 32 8.0 t42kg :312mL ;13201 Z Fluidizante SR-1000
Agua
Agregado grueso - Reciclado | 21.841 kg
Agregado grueso - Confitilo 49.931 kg
Slump obtenido 3 o
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefo pueden variar lig en obra por 1D la ia del agregado,
por humedad y absorci6n, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM ©Qc - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: ‘Nombre y firma:
A
Luiséitelgad Angeles /(rnaldo Perez Ccoscco
Jeft de Laboratorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME codigo AEFO-93
Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE - DISENO COMPROBADO ki T
REFERENCIA ACI 522R bt
Pagina 1det
PROYECTO del concreto reciclado de REGISTRO N*: IGC21-LEM-171-11
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
SOLICITANTE  Guillermo Franco Quispe Aguilar REALIZADO POR : R Leyva
ATENCION Guillermo Franco Quispe Aguilar REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Urbanizacion Brisas de Vila, Chorrillos - Lima FECHA DE ELABORACION :  20/05/2021
Agregado : Ag. Grueso Reciclado / Ag. Grueso Confitilio F'c de disefio: -
Procedencia : No indica Asentamiento: o
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla: REC. 45%
1 ALA JERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Ralc= 027 R alcte = 025) Aditivo Z =185kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 500L Fibeas sintéticas = No aplica
4. VACIOS POR AIRE 8. ADITIVOS
Vacios = 33.0% Z Fluidizante SR-1000 = 1.9 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
ICemento Andino tipo 1 3110 kg/m3 00595 m3
Agua 1000 kg/m3 0.0500 m3
Vacios por aire = 33% - 0.3300 m3
Aditivo Z 2200 kg/m3 00084 m3
Z Fluidizante SR-1000 1090 kg/m3 0.0017 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U SUELTO [P.U.COMPACTADO TMN
[Agregado grueso - Reciclado 2638 kg/m3 02477 m3 0.20% 0.40% 6.98 1485 1589 i3
|Agregado grueso - Confitfio 2582 kg/m3 03027 m3 0.30% 0.80% 587 1314 1463 [E3
Volumen de pasta 0.4495 m3
Volumen de agregados 0.5504 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso - Reciclado  450%  =02477m3  =653kg. COMPONENTE PESO SECO ] PESO HUMEDO
Agregado grueso - Confitlio 550%  =03027m3  =782kg |Cemento Andino tipo 1 185.2kg ! 1852kg
Agua 50.0L | 5520
11. PESO HUMEDO DE LOS A - Aditivo Z 85mL | 185k
Agregado grueso - Reciclado 655 kg Z Fluidizante SR-1000 1emL | 19kg
Agregado grueso - Confitilo 784 kg 853 kg 655 kg
'Agregado grueso - Confitilio 782k T84 kg |
PUT 1699 kgim3 |
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
aqu ssaL
COMPONENTE | Peso HumeDO |
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento Andin tipo 1 | 875K 71 1775k
Cem. ARec. Confit. Zaditivo ZFluidif, Agua Aditivo Z 88509 708 177.0kg
1 :36 148 :42kg :300mL : 127L Z Fluidizante SR-1000 8879 56.8 31.950kg
Agua 26461 2178 0468kg
Agregado grueso - Reciclado | 31.374 kg 32753 -1379kg
|Agregado grueso - Confitillo 37569 kg 39.221 -1852kg
|Slump obtenido LR
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores en el p pueden variar i en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones
por humedad y absorcion, Ia limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo,
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFELEM cac-Lem
Nombe y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Luis A.dvielga Ange.l.e:-'
Jefe de Labloratorio
INGEOCONTROL
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e

Arnaldo Perez Ccescco
CiP: 1950140

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
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!/' "\ INFORME Cédiao AE-FO-101
\ Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS v T
’ CILINDRICAS DE HORMIGON ehy
,‘. o Paaina 1det
Proyecto tP del concreto material reciclado de Registro N*: IGC21-LEM-171-12
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Realizado por : R. Leyva
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Revisado por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto + Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 28/05/2021
Fecha de Emision 10/06/2021 Tumo : Diuno
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos "6 x 12"
F'c de disefio =
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA / MAXIMA ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (kg)
Probeta Patrén 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.02 30 2 2,00 27127.0 153 kglcm2
15% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.01 30 2 2.00 26597.0 150 kg/cm2
15% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.056 30 5 1.9 27200.0 153 kg/em2
30% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.01 30 5 2.00 24701.0 140 kg/em2
30% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.05 30 5 1.99 24803.0 140 kg/lem2
45% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.01 30 5 200 23916.0 135 kg/em2
45% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 28/05/2021 7 15.05 30 2 1.99 24015.0 135 kglem2
—of o v ey ) )
8.2 1If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obuained in 8.1 by multiplying by the
>/ appropriate correction factor shown in the following table Note
1
/ Lo 175 150 126 100
Factr 0% 0% 08 os7
Use interpolation 1o determine correction factors for L/D
Tipo | Tipo 2 psped values hetween those given in the table.
Comos razomablemente bien Conos ben formados en un Fisuras verticales encolumnadas
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & wrnvds de ambos extremen, cuacy Euvente: ASTM C39
fisuras & iravés de los caberales través de los cabezales, cono no 50 bien formados
de menos de | in [25 mm) Iien definido en el otro extremo Coidliciendat Acceptable Range® of
Vanation*  Indwidual Cyindor Strengths
2cyinders 3 cylnders
7N sby1zin
(150 by 300 mm)
24% 66% 78%
Field condaions 29% 80% 5%
abysin
(100 by 200 mem)
Laboratory 2% s0% 106%
ipo s Tpot
Fivcaias dagondd i Al Fracturas en los lados cn las Simitar a Tipo $ pero ¢f :
traves de fos extremos, golpee partes supenior o mferor cextremo del cilindro e Euente: ASTM C39
<wavemente con un martlio (oxurre comunmente con puntiagudo
pora distinguirla del Trpo | cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Euvente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR SAoRTTR .
Este documento no tiene validez sin fima y selio del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firmas

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera

aoaer

B s AT ielgat Argeics - ®
Jefe de Laboratorio Gecr':r;thoé??c
INGEOCONTROL n ik

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
ntrol.com.pe

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeoco
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\ Version ot
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS | - -
’ CILINDRICAS DE HORMIGON "
W. Péaina 1det
Proyecto del concreto material reciclado de Registro N*: IGC21-LEM-171-13
para en la Urb, Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante Guillermo Franco Quispe Aguilar Realizado por R. Leyva
Cliente : Guillermo Franco Quispe Aguilar Revisado por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 41062021
Fecha de Emision 10/06/2021 Tumo : Diumo
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos "6 x 12"
F'c de disefio -
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (kg)
Probeta Patrén 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.04 30 2 1.99 30111.0 169 kg/lcm2
15% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.03 30 2 200 298740 168 kg/cm2
15% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.01 30 5 2.00 29582.0 167 kg/cm2
30% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.01 30 5 2.00 28536.0 161 kg/cm2
30% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.03 30 5 200 27985.0 158 kglem2
45% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.07 30 5 1.99 26874.0 151 kglem2
45% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 4/06/2021 14 15.05 30 2 1.99 26536.0 149 kglcm2
Jo—c1m asmm .
8.2 1f the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in X.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1"
o 175 150 126 100
Factor 098 096 on osr
Tirad Use interpolation to determine correction factors for L/D
. N PRI, 4. A4 values between those given in the table.
formados en ambos extremos, fisuras verticales » nvés de ambes exmeman. cvacs Euente: ASTM €39
fisuras a través de Jos cabezales través de los cabezales, cono 6o 90 bien formados
menos de 1 in (25 mm] bien definsdo en el oo extremo - -
Varation*  Inaividual Strongths
2cyinders 3 cyinders
Sby12m
1150 by 300 mm)
24% e6% 78%
Fiaid condons 29% 80% 5%
abyam
ped | 1100 by 200 me)
Laboratory condinons. 32% 0% 106%
Tipod Tipo ¢ T,
Fractura diagonal sin fivaras a Fracruras en los lados en las Similar » Tipo § pero ef Fuente: ASTM C29
través de los extremon; golpee partes supenor o infenor extremo dei cilindro e
wavemente con un martillo (ocurre comunmente con puntiagudo
para distnguirla dei Tipo | cabezales no adhendos)
FIG. 2 Esquema de bos Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM €39
OBSERVACIONES:
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, » c__/
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA ———
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera =
responsabilidad del usuario solicitante uis na'do Pe rez CCOSCC.
e CIP: 190140
& Gerente Técnico
INGEQCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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\ Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
, CILINDRICAS DE HORMIGON Aol fezosat)
- Paaina 1det
Proyecto del concreto material reciclado de Registro N*: IGC21-LEM-171-14
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante - Guillermo Franco Quispe Aguilar Realizado por : R. Leyva
Cliente - Guillermo Franco Quispe Aguilar Revisado por : J. Gutierrez
Ubicacion de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo : 18/06/2021
Fecha de Emision : 10/06/2021 Tumo : Diumo
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos "6 x 12"
F'c de disefio =
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE |[FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA ESFUERZO
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
Probeta Patron 21/05/2021 | 18/06/2021 28 15.02 30 2 200 34111.0 193 kglcm2
15% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 18/06/2021 28 15.02 30 2 200 332180 187 kglem2
15% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 18/06/2021 28 15.01 30 2 200 33975.0 192 kg/ecm2
30% Agregado Reciclado 21/05/2021 18/06/2021| 28 15.01 30 2 2.00 320140 181 kglem2
30% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 18/06/2021 28 15.03 30 5 200 31998.0 180 kglem2
45% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 18/06/2021 28 15.04 30 5 1.99 30057.0 169 kglcm2
45% Agregado Reciclado 21/05/2021 | 18/06/2021 28 15.01 30 5 200 29536.0 167 kg/em2
—of Ja—e 1 3 .
82 1f the specimen length to diameter ratio is 175 or less.
correct the result obained in X1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1
Vo 175 150 126 100
Factr 0% 09 o o087
T Use interpolation to _dcu-vmim correction factors for L/D
PR L o P i values between those given in the table.
forrmados en ambos extremos, extremo. fisuras verticales 8 travds ds ambes exmamel, cones Euente: ASTM C39
fisuras a través de los caberales avés de los cabezales, cono no 90 bien formados
de menos de 1 in [25 mm] bien definido en el oo extremo. SOV At Ao
Vanaton*  Indwidual Cyinder Strengths.
2cinders 3 cylnders
72\ sbyi2in
1150 by 300 mm}
24% 68% 78%
Fioid conations 29% 80% 9s%
abysn
1100 by 200 mem]
Laboratory. 2% 20% 106%
o s Tipo s Tipo 6
Fracturs disgonal sin fiswras & Fracturas en los lados en las Similac s Tipo § pern ¢l
través de los extremun, golpee partes wuperior o infenor extreno def cilindro e Euento: ASTM C39
“uavemente con un martilio (ocurre con Puntiagude
para disunguirla del Tipo | caberales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM €39
OBSERVACIONES:
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacin y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante
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Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico
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AR INFORME Cédigo AE-FO-78
\%\, & Version 01
DE DE PESO IFICO, N Y
PORCENTAJE DE VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO Fecha 30-04-2018
I ASTM C642 - 13
Megocoun™ Pagina 1de1
Proyecto F del concreto material reciclado de Registro N IGC21-LEM-171-15
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por Ingeocontrol
Atencion Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto * Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo: 21/06/2021
Material D Turno: Diurno
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion specimenes cilindricos "6 x 12"
N° de Muestra : PATRON
DATOS 1 2 4 5
1 |Peso de la muestra sss 8934
2 Peso de la muestra sss hervida sumergida 5319
3 |Peso de la muestra secada al horno 8607
4 |Peso de la muestra sss hervida 8941
RESULTADOS 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2381 2.381
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2471 2.471
PESO ESPECIFICO APARENTE 2618 2618
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 38 ) 3.8
IPORCENTAJE DE VACIOS (%) 92 9.2
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de 7 3
Lesboratorio  de  Ensayos de  Materisles  (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente (N
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de A
nuestra organizacién, seré considerada como COPIA NO || ~roreeeemeefeen, dag, AR
Pl Luis garAngeles }m’aldo Perez Ccoscco
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a Jefe de Laboratorio CIP: 190140
entera responsabilidad del usuario solicitante. t g
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratoric de Ensayos de  Materiales (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total ¢ parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Sendaly INFORME Cédigo AE-FO-78
\~\ & Versién 01
DE ON DE PESO FICO, ABSORCION Y
PORCENTAJE DE VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO Fecha 30-04-2018
ASTM C642 - 13
Mogocop Pégina 1de1
Proyecto F del concreto material reciclado de Registro N°: IGC21-LEM-171-16
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por Ingeocontrol
Atencion Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo: 21/06/2021
Material 3 Turno: Diurno
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos "6 x 12"
N° de Muestra : 15% Agregado Reciclado
DATOS 1 2 3 4 5
1 |Pesode la muestra sss 8739 8800
2 Peso de la muestra sss hervida sumergida 5107 5101
3  [Peso de la muestra secada al homo 8400 8370
4 |Peso de la muestra sss hervida 8744 8809
RESULTADOS 2 3 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2313 2263 2.288
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.408 2379 2.393
IPESO ESPECIFICO APARENTE 2.551 2,560 2.556
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 4.0 51 / 4.6
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 95 1.8 10.6
( INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Luis 7 r Angeles
Jefe de Ldboratorio
INGEOCONTROL

Nombre y firma:

) <
aldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Técnico
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DE ON DE PESO IFICO, ABSORCION Y
PORCENTAJE DE VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO Fecha 30-04-2018
—r 4 M CB42 - 13
Masgooute Pagina 1de1

Proyecto o F del concreto material reciclado de Registro N°: IGC21-LEM-171-17
para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por Ingeocontrol
Atencion Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo: 2110612021
Material D Turno: Diurno
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion specimenes cilindricos "6 x 12"
N° de Muestra : 30% Agregado Reciclado
DATOS 1 2 4 5
1 Peso de la muestra sss 8496 8751
2 |Peso de la muestra sss hervida sumergida 4931 5102
3  |Peso de la muestra secada al horno 7940 8177
4  |Peso de la muestra sss hervida 8502 8759
RESULTADOS 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2227 2241 2.234
PESO ESPECIFICO DE MASA S S.S 2383 2398 2.391
PESO ESPECIFICO APARENTE 2639 2659 2.649
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 7.0 7.0 7.0
PORCENTAJE DE VACIOS (%) 15.7 15.9 15.8
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de = o
Leboratorioc  de  Ensayos de  Materiales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente .
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de o . e
nuestra organizacién, sera considerada como COPIA NO uis
bl by Luls, r Angeles aldo Perez Ccoscco
Jer 3 .
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a P oratorio CiP: 190140
entera responsabilidad del usuario solictante. INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
ntrol.com.pe

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocol




CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Angeles
oratorio
INGEOCONTROL

REEN INFORME Cédigo AE-FO-78
\%\ Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y
PORCENTAJE DE VACIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO Fecha 30-04-2018
~ , ASTM C842 - 13
Magog e Pagina 1de1
Proyecto del concreto material reciclado de Registro N°: IGC21-LEM-171-18
ion para en la Urb. Brisas de villa Chorrillos 2020
Solicitante : Guillermo Franco Quispe Aguilar Muestreado por : Ingeocontrol
Atencion : Guillermo Franco Quispe Aguilar Ensayado por R. Leyva
Ubicacién de Proyecto « Urbanizacion Brisas de Villa, Chorrillos - Lima Fecha de Ensayo: 21/06/2021
Material e Turno: Diurno
Tipo de muestra : Concreto permeable
Presentacion : Especimenes cilindricos "6 x 12"
N° de Muestra : 45% Agregado Reciclado
DATOS 1 2 4 5
1 |Peso de la muestra sss 8744 8367
2 |Peso de la muestra sss hervida sumergida 5062 4847
3 |Peso de la muestra secada al horno 8141 7812
4 |Peso de la muestra sss hervida 8751 8372
RESULTADOS 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2211 2219 2.215
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2375 2377 2.376
[PESO ESPECIFICO APARENTE 2644 2635 2.639
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 74 74 73
[PORCENTAJE DE VACIOS (%) 16.5 159 16.2
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de = 5
Laboratoric  de  Ensayos de  Materiales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y firma:
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad,
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente <
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de e T
nuestra organizacién, serd considerada como COPIA NO

Mnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnice

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocol




ANEXO 13

AMS3

AM3 Ingenieria & Negocios SAC
RUC : 20513903261
_AV. Nicolas Ayllén 8510 Edif. 9 Of. 804,

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

N° de certificado: 22072020-05

Direscion "Lima - Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Caodigo Postal :Lima 03

Teléfono :511-679 8002

Email : soportetecnico@ama3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razén Social :INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190

Direccion :MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA -

SAN MARTIN DE PORRES

Equipo

Marca

Modelo Marco de Carga

N° de Serie Marco de Carga
Capacidad

Divisién de Escala

N° de Serie Panel de Lectura
Procedencia

Patrén de Trabajo

Método de Verificacion

Temp. Inicial (°C)
Temp. Final (°C)
Fecha de Verificacion

Maquina de Compresion Accu-Tek Touch Control PRO 250
ELE Intemational
36-0690/06

. 180300131

1112 KN

;0.1 KN

1939-1-10045

USA

Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:
56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20.

ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Método C

- 18 H.R. Inicial (%) 74
18 H.R. Final (%) 69
- 21/07/2020

_ Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb. Mayorazgo Naranjal 2dg Etapa Lima - Lima -

Lugar de Vesificacion * San Martin de Porres
N° de Paginas 22 I
ZNE o &
MUCHA MALLAUPOMA
Civil
CIP N* 234122
HECHO POR REVISADO POR
Emilio Malca
Este certificado de verificacién solo puede ser difundido sin alteraciones posterior a la autor 6 ig por AM3 Ing ia&

Negocios S.A.C.

Este certificado de verificacion sin firma y sello carece de validez.




AMS3

RESULTADOS DE LA MEDICION

Lectura de
|

Celda (patr6n) Leciurs;del Equipo Error Incertidumbre
LP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (%) U (%)
100 100.20 100.10 100.30 100.20 0.20 0.1
200 200.20 200.20 200.90 200.43 0.22 0.1
300 300.60 300.60 301.30 300.83 0.28 0.1
400 400.70 400.50 401.70 400.97 0.24 0.1
500 499.20 500.70 501.80 500.57 0.11 0.1
600 600.90 600.10 601.70 600.90 0.15 0.1
700 700.30 700.90 702.00 701.07 0.15 0.1
800 800.80 800.60 802.50 801.30 0.16 0.1
900 901.00 900.80 902.50 901.43 0.16 0.1
1000 1001.00 1001.00 1004.00 1002.00 0.20 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a Incertidumbre Expandida de Medicion, para un
factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de acuerdo a la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en
|la Medicion"

Observaciones / Indicaciones

El usuario debe calibrar el equipo en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al uso, mantenimiento y
conservacion al que esté expuesto

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccion alguna, ya que el error no supera el +/- 1% en todo
el rango verificado.

Ingeniero
CIP N° 234122

212
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PERUTEST S.A C

CALIBRACION; MANTENJMIENTO Y VENTAS: DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES CONCRETOS ASFALTOS - ROCAS FiSlCA QU‘M[GA

PERUTEST S:A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N" 20302182721 g .
" & CERTIFICADD DE CAuBRACIéN
Area de Metrologia 3P PT I.I. 026 ZQZO
Laboratorio de Longitud S $
Ngma ides3
1. Expediente 03862020 . N X < &L e certificado de caﬁbiédéq,aocument; &
A ; la t_‘taz‘abilidﬂd‘a los'batnjo‘gios nagionales o
2. Solicitante INGENIERIA: GEOECNIGA Y CONTROLDE internagionales; que alizant las upidad
CALIDAD S.A. C. Y deJa medicion de acuerdo con<el Sastema
3. Direccién MZA ALOTE 24 INT. LURB. MAYORAZGO tmemac-onaide Unfdadesw)
NARANJAL 2DA ETAFA LIMA - UMA SQN 2 C
MARTIN DE' 'PORRES 2 & v &los, resuhados son valldg.s en el mdmemo
; - 2 3 de la¢ rzhbﬁdén Al nﬂmm le: k
4. Instrumento de. Medicion <VERNIER: AN T oY L,,‘.“ ponde disponer ef su mi fa R
(.PIE DE REY) L2 o ] Sejecucion de>una, mcahbracton, la cuat”
Alcance deindicacion.~ _~-0mm a 150 mro / Gbulg. a Gpulg i en mnub" de, s0, consérvacién y_ :
) i ~del unu ento de o
Division de Escala / 0.0tmm / 0.0005 pulg. ol i 6n & h ‘ : <
B olidén . 7 ’  cfpedigegoag am:m owgen e.
Marca - UBERMAN-" <7 & " v A7 4 “ ‘ P'ERUYE;(T S.A.C‘ ndse res"ponsabifza da O
> ¢ los pequldos que pueda ocasbnar ehlso 2%
Modelo ~NO INDICA ¢ A ’ madecuadq de esie mstrumemo ni de
’ 8 P ana mcorrem mtefpretzelén de Ios )
Namero de Serie NOANDICA{*) A~ 4 ; resuhados de~la ohbracoén aq\n‘
. : " .declarados, < ‘
Procedencia NO.INDICA 3
< “Este, tertificado de calibracién-no podni'
Identificacion : NQ INDICA X
\ p ser reproduudo parcnalmente sin la )
Tipo de indicadion DIGITAL aprobacu)n pér escrits) del laborawno
: que lo.emites
5. Fecha de Cafibracién 2020-06-17 A (& D O dtiicad de Slbgan sty
Q & sello carece devalidez: ?
Fecha de Emision ; < Jefe del Laboratorio de Metrologfa : S sefio_.¥
2020-06-17

MAN UEL AI.EJANDRO AHAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz..E Lt 14 Urb. Lo§’ Olhvos SaqMartln de Porru lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro.1320.-'La Victoria - Chiclayo - Lambayeqtie
Teléfono: 913028621 ~ 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest. com.pé

,-}& W A AN 4



PERUTEST S A.C.

CALIBRACION; MANTENMENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES CONCRETOS ASFALTQS ROCAS FIS{CA QU‘MICA

PERUTEST SA.C. & & RucH aeeozadnzd S & .
: _ CERTIFICADO DE CALIBRACIéN
Area de Metrologia @ . ' PT LL- 026 2020
Laboratorie de Longitud ) : \ :
Péginazoe?. S

6. Método de Calibradén
La‘calibracion se realizo por comparac:on entrehloques patrones callbrados y Ia mdlcaclén dni mstrumento a ‘
calibrar tomando ‘como referencia el metodo descrito e el Pe-012: "Procedlmcenwde Caﬁbradén de Puede §
Rey”" del SNM-<INDECOPI:Segunda Edicion. " ¢ ] v <K <2
7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente. .

MZA: A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 20A ETAPA LIMA UMA SAN MARﬂN DE PORRES

8. Condiciones’Ambientales

‘ ; ;eﬁm,x&i q<<5 N@m@éné@ K ‘ o $ .
[° Teffiperdturays’ I<° 223°CO° {2 26°@% 4% 2 & o 4
< Humedad Refativas| = " 61% | <" 68%

9. Patrones de Referencia”

7 oY Trazabilidad< < @fa::»msw‘&a Q gterg&awecglbraq&\

BLOQUE'S PATRON-DE LONGITUD
INACAL MARGA' INSLZ‘E LA 102 2020

METROIL ~LABORATORIO - N ¢ B _C”
ACREDITADO. - ‘TERMOHIGROMEI‘RO strw.aosco D UTIesWP & O S
REGISTRO :1C-001" Q¥ LU o N o (SEER

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la lndlcaclon CALIBRADO

- (*) Serie grabadaen el mstrumento. )
- El instrumento presenta errores menorés a(os errores méxnmos permmb‘es

C ' <

Principal: Jr.La Madrid Mz.E Lt. 14 Llrb Los Olivos - San Martin de Porres lea
Sucursal: Calfe Sinichi Roca Nro<1320:-'La Victoria - Chiclayo - Lambayegqtie
Teléfono: 913028621 < 913028623 - 913028624 Oﬂcina (511) 7645730 -
E—mall ventas@perutest com.pe Web wwwperutest com. pe >
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PERUTEST S.A.C

s \ CAuBRActt‘)N. MANTENMENTO Y VENTAS DE Eauuaos E.lNSTRUMENTOS DE maomomo
SUELOS - MATER]ALES coNCRETos ASFALTOS ROCAS FlswA ouich

(oo B ey & RUCN® 20602182721 -
_ P CERTIFLCADO DE CKL!BRACIGN
Area de Metrologia ' R v a2 PT I.L 026 2020
Labaratorio de Longitud > ¥ &
Pjglnaadea

11. Resultados de Medicion

KOVQQQ*):‘\ @ﬂ{v&:\q \),\Q,@ 3 TWN %ﬂP&EDE REV Q)S\ M\gﬁno[{%{(’@ ?9_%8?155«‘0?
ﬁ@: einings ] gmfoge |

2 W S

g ;‘3";25& 1 BXTERIOR onz@im 5 @o?u e
& i O o) o |27 gam) @mv« #urm* frumd” &
4 +10.000 < 10.000 10.000 ~| °10.000 . & Y| D o |£

20.000 20:004 20.003~ [ 20.000" 4, 20"

540,000 40,002 <“40.000 v | << 40,000 * 2 20

80.000 80.002 ~ _80.003 - _80.000° Y 3 2 200

100.000 100:002 ©-100:000. | v 100:002° A2 Q20 (&

150.0000 {- 150.002 150.000 4= _<150.000 S B &

<+ INCERTIDUMBRE DE MEDICION &* 1.5 i ; pora k=2 .
12. Incertidumbre ' ‘

La_incertidumbre expandnﬁad de medicion. se hia obtenido multtphcando la- mcemdumbre estandar ds la
medicién por el factor deCcobertura k=2, el cual corresponde a um pfobabnlldad de wbertma de

aproximadamente 95%. _
La incertidumbre ‘expandida‘de medicion fue: r:alculada a parﬂr de 165 componente,s de mcertuiumbre de Ios' :
factores de influencia en la cahbracmn La incemdumbre mdicada no mcluye una estlmaélon de vaﬂecnones a.’,'

largo-plazo.

Principal: Jr. La Madrid Mz.E Lt. 14 Urb Los Ollvos San. Marﬂn de Porres lea
.- Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro:1320:-'La Vlctoria Chlclayo »J.ambOYQqﬂe
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730 v
E-mail : ventas@perutast com.pe WQb wwwperutest com. pe



M eTrO | O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA- Peri
METROLOGIAY LABORATORIO S A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Acreditado

Registro N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

Pégina 1 de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Marin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 6000 g
INDICACION
MODELO : WT60001GF
DIVISION DE ESCALA : 0,1g
NUMERO DE SERIE  : 150921077 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE :01g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : LS-08 (%)
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé segtn el método de comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén).
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC-011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién Abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Marin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

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

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes. METROLAB
S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién aqui declarados.
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

MET% A.C

G IR‘NT INI

. PT-07-R12 Revisién: 03 Elaborado : JLPC Revisado: HRMP Aprobado por: HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Pert
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




M Tro | O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <(_— DA Peri
METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031

Registro N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Péagina 2de 3

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura 19,3°C 19,3°C
Humedad Relativa 77 % 77 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracién
Patrones de referencia del ; E2-001A LM-C-006-2021
sas (exactitud E2
INACAL - DM pes. e E2-001B LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003.
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién
"CALIBRADO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SISTEMA DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 19,3 19,3
HR (%) 2 77
[ 6 Carga L1= 3 000,0 g Carga L2= 6 000,0 g
N° A Lg) E(g) g) A
1 3000,0 0,10 -0,05 5999,9 0,09 -0,14
2 3000,0 0.10 -0.05 5999.9 0.10 -0.15
3 29999 0,10 -0,15 5999,9 0,10 -0,15
4 3 000,0 0,10 -0,05 5 999,9 0,10 -0,15
5 2999,9 0,10 -0,15 59999 0,10 -0,15
[ 3 000,0 0,10 -0,05 5 999,9 0,10 -0,15
7 3 000.0 0,10 -0,05 59998 0,09 -0,24
8 3 000,0 0,10 -0,05 5 9998 0,09 -0,24
9 2 999.9 0,10 -0,15 5999.8 0,10 -0,25
10 3 000,0 0,10 -0,05 5999,9 0,10 -0,15
IDiferencia Ma 0,10 0,11
maximo permitido 03g 3 03 g
Codigo: PT-07-R12 Revisién: 03 :JLPC i HRMP Aprobado por: HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
< c DA - Perit
Acreditado

METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C INACAL - DA CON REGISTRO N@ LC- 031
Registro N LC-031
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
2 5 Pagina 3de 3
19
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
) 4 el
Vista Frontal Temp. (°C)|T_3E‘
HR (%) 77 77
Posicion Determinacion de Eq del Error correg
dela Carga Carga
Carga Minimat(g) o) A L(g) Eo (g) S ta) o) A Lig) Elg) Ec(g)
1 0,9 0,10 -0,15 2 000,1 0,10 0,05 0,20
2 1.0 0,10 -0,05 2 000.1 0,10 0,05 0,10
3 10 1,0 0,10 -0,05 20000 2 000,2 0,10 0,15 0,20
4 0.9 0,10 -0,15 2 000,1 0,10 0,05 0,20
5 1,0 0,10 -0,05 19999 0,10 -0,15 -0,10
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : % 02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 19.3 19,3
HR (%) | 77 77
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lig) @ | g E@) o | w0 Jawp | o [ g | se |
1.0 1.0 0,10 -0,05 0,1
5,0 5.0 0,10 -0,05 0,00 4.6 0,10 -0,45 -0,40 0,1
100,0 100,0 0,10 -0,05 0,00 99.6 0,10 -0,45 -0,40 0.1
500,0 500,0 0,10 -0,05 0,00 499,7 0,10 -0,35 -0,30 0.1
1.000,0 1.000,1 0,10 0,05 0,10 999,7 0,10 -0,35 -0,30 0.2
1500,0 1500,1 0,10 0,05 0,10 14997 0,10 -0,35 -0,30 0,2
2 000,0 19999 0,10 -0,15 -0,10 19996 0,10 -0,45 -0,40 0,2
3 000,0 29999 0,10 -0,15 -0,10 2 999.5 0,10 -0,55 -0,50 03
4 000,0 3 909,8 0,10 -0,25 -0,20 3 999.5 0,10 -0,55 -0,50 0.3
5 000,0 49998 0,10 -0,25 -0,20 4 999,6 0,10 -0.45 -0,40 0.3
6 000,0 59996 0,10 -0,45 -0,40 5 999.6 0,10 -0,45 -0,40 0.3
(**) error méximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R + 00000339 x R

Incertidumbre Expandida

2

X

(

00173 g

+ 0,00000000247 x RA2 )%

R: Indicacién de la balanza en

Codigo: PT-07-R12

Revision: 03

g

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Méxima

Capacidad minima :

Reomegica = ( 59998 + 07
FIN DEL DOCUMENTO
Elaborado : JLPC Revisado: HRMP

50 g
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6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud <por comparacion, dn‘em con termémetros pamnes callbrados que t(enen\
trazabilidad 2 la Escala Internacional de Temper:tura de 1990 (EIT 90), se conslderé ‘tomo~ refemncm el
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< (*) cédigoiindicado en Gna etiquetaadherido al equipo: s
- La periodicidad de fa calibracién depende dﬁ usoﬂnar{temmvento v conservac;én deJ instnm‘lento de
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Desviacion de Temperatura en e| Tiempo L7 16 (2] & QM1
Desvjacion de Temperatura en el Egpafo N X w1l & - O 13P°
Estabilidad Medida (+) v v O < S8 Y] o 004 QY o
UniformidadMedida - ¢ A7 &9 11 74 & 139 (© > 3
T.PROM ' : Promedio deta temperatu:a en una posmdn deMedlcuén durzute el uempo@é akbﬁdéﬂ
T prom : Promedio de las temperaturas éh la d(ez pos«donesde medu:nén para un instante'dado.
T:MAX :cTemperatura maxima. A » : 2
T.MIN : Temperatura minima. R ‘
DIT 2, Desviagion de Tempecatura‘en eI Tiempa =

Para cada posicién de meduc:énsu desvladéa de tempentura enel tiempe" DTT e:té dada por Ia d:farenon
entre la maximay fa minima tempemtura en dJcha postclbn ‘

Entre dos posiciones de medicién su 'desviaﬁén dttemperatura en el espado estd dada por Ia dlferenm
entre los.promedios detemperaturas reg}slradas en ambas posiciones ‘ .

Incertidumbre expandida de fas indicaciones doM‘ermdmetro’propio del Medio ls’atermb ? . ~0. 05 C 2

La incertidumbre expandida de medicién fue caleulada a pamr de}os cqmponentes de incertidumbre de fos
factores de influencia en & calibracién-La mcemdumbre mdlcada no ificluye'una estimacion de variaclones a”
largo plaze: ; "

La uniformidad es la maxima diferencia;medida de tempemura entre hs dlferentes posumones espac‘aﬂes
para un mismo instante detiempo. \ 2

La Estabilidad es cons:derada fgualat1/2 D‘lT

Durante la calibracién.y bajo fas condldones enqueésta ha: sldohécha,ll madla lsatermo si CUMPLE con ¥

los limites espedﬂudos de'temperatura. <
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pégina 1 de 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-055-2021
. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS ALCANCE DE : 30000g
INDICACION
MODELO . R21PE30ZH
DIVISION DE ESCALA :1g
NUMERO DE SERIE : B847537448 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE :10g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : LS-04 (%)
TIPO . ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS
. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase lll y llll;  PC -

001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019.

. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre en la medicion”. Generaimente, el valor de la magnitud est4 dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién, la cual est4 en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com

Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado: HRMP
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METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION < =" DA - Perit
INACAL - DA CON REGISTRO N¢ LC- 031

Acreditado

Registro N LC-031

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Tem| ra 19,2 °C 19,2 °C
Humedad Relativa 77 % 79 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021
Péagina 2de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracién
E2-001A LM-C-006-2021
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-001B LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
E2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloc6é una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SITEMA DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 19,2 19,2 l
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30 000 g
N ALlg) Elg) Ng) 2 Ny ]
1 15 000 0,2 0.3 29 999 0,2 -0,7
2 15 001 0.7 0.8 29 999 0.3 -0.8
3 15 001 0,8 0,7 29 999 0,4 -0.9
4 15 001 0,7 0.8 29 998 0.2 -1,7
5 15 000 0,2 0.3 29 998 0,2 -1,7
6 15 001 0.7 0,8 29 999 0.4 0.9
T 15 001 0,8 0,7 29 999 0,3 -0.8
8 15 001 0,7 0.8 29 999 04 -0,9
9 15 000 0,2 0,3 29 999 0.3 -0.8
10 15 001 0.8 0,7 29 998 0,2 -1,7
a 0,5 1,0
|Error méximo permitido  + 20 g E 30g
Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

2 8 Péagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('Ci 19,2 19,2 I
Posicion Determinacion de E, nacion del Error
dela Carga Carga
Carga minima () g Al(g) Eo(g) @ a) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 1,0 -0.5 10 000 0.5 0,0 0.5
2 10 08 -0.3 10 001 0.4 1,1 14
3 10 10 1,0 -0.5 10 000 10 000 0.2 0.3 0.8
4 10 0.7 -0,2 10 001 0.7 0.8 1,0
5 10 0.9 0.4 10 001 0.6 0.9 1.3
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 19,2 19,2 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Ng) Alig) Elg) Sol) SR Allg) Elg) ) Ho) |
10 10 0.9 -0.4 10
20 20 1,0 0,5 -0.1 20 0.8 0.3 0,1 10
500 499 0.4 -0,9 -0.5 500 0.5 0,0 0.4 10
1000 999 0.4 0.9 05 1.000 0.5 0,0 0.4 10
2 000 1999 0.2 0.7 0.3 2 001 1.0 0.5 0.9 10
5 000 5 000 0.9 0.4 0,0 5001 0.4 1,1 1,5 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 0.5 2,0 24 20
15 000 15 001 08 0.7 1,1 15 002 0.5 2,0 24 20
20 000 20 001 0.5 1,0 1.4 20 003 1,0 25 29 20
25 000 25 001 0.5 1,0 14 25 002 0,8 1,7 21 30
30 000 30 000 0.5 0,0 0.4 30 000 0.5 0,0 0.4 30
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 00000616 x R
Incertidumbre Expandida = 2 X \ / 0,535 g2 + 0,0000000380 x RA2
R: Indicacion de la balanzaen g Capacidad minima : 20 g

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Reorregica = ( 29 998 - - 12 ) g

FIN DEL DOCUMENTO
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Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
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ANEXO 14 RECIBO DE PAGO

RECIBO DE PAGO
“REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYO DE LABORATORIO”

RECIBO N° ADM00001

Proyecto : Propiedades mecanicas del concreto permeable incorporando material reciclado de
construccion para corredores vehiculares en la Urbanizacion Brisas de villa Chorrillos 2020

Solicitante : Franco Quispe Aguilar

Monto : Mil doscientos con 50/100 soles

Cotizacién :IGC21-LEM-171

Por concepto de los siguientes ensayos

DESCRIPCION DEL SERVICIO NORMA (s) CANTU.MED V.UNIT TOTAL

Disefio de mezcla de concreto fc = 210 kg/cm2, slump
4", incluye ensayos fisicos en agregados (humedad;,

1 |granulometria, gravedad especifica y absorcion, peso ACI 211 1 Uni | S/ 400.00 | S/ 400.00
unitario suelto y compactado), Incluye ensayos de
control (slump) - Patron

2 _|Elaboracion de Mezcla de concreto - 3 Uni | S/ 180.00 | S/ 540.00
Compresion de probetas cilindricas de concreto

3 ; ASTM C39 1 Uni | S/ 15.00 S/  15.00
endurecido - Patron
Compresion de probetas cilindricas de concreto ;
4 endurecido - Concreto Reciclado en 20%, 40% y 60% ASTMCR 18 \ni g 1500/ S/ 27088
- T =
5 DenS|da.d, absorcion y % de vacios concreto ASTM C642-13| 7 Uni |'sr 7000ls 49000
endurecido
SUMATORIA S/ 1,715.00
DESCUENTO (30%) S/ 514.50
SUBTOTAL S/ 1,200.50
CONDICIONES DEL SERVICIO
Generales:

a) Ala aceptacion de la presente cotizacion el cliente asume pleno conocimiento de los requisitos necesarios para
la adecuada realizacién de los ensayos, en caso contrario esto sera de su absoluta responsabilidad.

b) INGEOCONTROL NO se responsabiliza por los plazos incumplidos, debido a razones ajenas a nosotros, hechos
fortuitos y/o de fuerza mayor.

c) La entrega de los Informes de Ensayos fisicos e Informes Técnicos se realizaran en nuestras instalaciones
ubicadas en Mz. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da etapa, distrito de San Martin de Porres, Lima (Referencia: Alt. Av.
El Sol de Naranjal, frente al colegio Lord Brian, buscar INGEOCONTROL en el Google Maps), salvo acuerdos con

el cliente, previa cancelacion del servicio y pago de la detraccion.
,

Viviaha Ufibe Salazar
Administradora

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.



