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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la
influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en las
propiedades mecanicas del concreto F'c=210kgf/cm2, es por ello que se establecio
los siguientes ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion
reemplazando el agregado grueso por agregado grueso reciclado en 35%, 75% y
100%. La razon principal para desarrollar el trabajo de investigacion fue disminuir
la cantidad de desmontes que genera la ciudad de Juliaca. Asimismo, se formul6 la
siguiente metodologia, el disefio de investigacion fue experimental de caracter
cuasiexperimental, tipo de investigacion aplicada. Se determinaron los resultados:
segun el primer objetivo especifico la resistencia mejora en 4.69%, 1.09% y al
reemplazar el 100% de agregado grueso disminuye la resistencia en 1.09%
comparados con la muestra patrén, el segundo objetivo especifico la resistencia a
la flexion disminuye en 1.79%, 16.19% y 25.48% comparados con la muestra
patrén, el tercer objetivo especifico la resistencia a la traccion disminuy6 en 0.29%,
6.72% y 15.60% comparados con la muestra patron. Concluyéndose que el
porcentaje 6ptimo de reemplazo es el 35%, porque tiene un comportamiento similar

a la muestra patron en todos los ensayos realizados.

Palabras claves: agregado, reciclado, resistencia.
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ABSTRACT

The present research project had the general objective of Evaluating the influence
of recycled concrete replacing coarse aggregate on the mechanical properties of
concrete F'c = 210kgf / cm2, which is why the following tests of resistance to
compression, bending and traction replacing the coarse aggregate by recycled
coarse aggregate in 35%, 75% and 100%. The main reason for developing the
research work was to reduce the amount of clearing generated by the city of Juliaca.
Likewise, the following methodology was formulated, the research design was
experimental of a quasi-experimental nature, type of applied research. The results
were determined: according to the first specific objective the resistance improves by
4.69%, 1.09% and when replacing 100% of coarse aggregate the resistance
decreases by 1.09% compared to the standard sample, the second specific
objective the flexural resistance decreases In 1.79%, 16.19% and 25.48%
compared to the standard sample, the third specific objective the tensile strength
decreased by 0.29%, 6.72% and 15.60% compared to the standard sample.
Concluding that the optimal percentage of replacement is 35%, because it has a
similar behavior to the standard sample in all the tests carried out.

Keywords: aggregate, recycled, resistance.
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|. INTRODUCCION

Reciclar concreto es una forma eficaz de reducir la contaminacion ambiental, los
escombros provenientes de demoliciones eran transportados hasta botaderos y
estos eran abandonados sin ser reutilizados acumulandose afio tras afio, sin
embargo, la reutilizacion del concreto reciclado, tiene bastantes beneficios como
cuidar nuestro medio ambiente, reducir los costos de construcciones para producir
concretos nuevos con agregados reciclados provenientes de demoliciones. A nivel
internacional, el uso de agregados reciclados para la produccién de concretos
nuevos, cumplen con sus propiedades mecanicas minimas requeridas, como son
esfuerzos a la compresion, traccion y flexion, en varios paises como: Colombia,
México, Ecuador y entre otros paises; se optaron por varios factores para la
reutilizacién del concreto, como razones sociales, ambientales y econémicos, que
pretenden prevenir y/o reducir la contaminacién ambiental, explotacién de canteras
y reducir costos. Es importante sefialar que, estos concretos nuevos tienen mayor
capacidad de absorcién y demuestran con resultados similares a los concretos
convencionales producidos con agregado naturales. Estos concretos fueron
triturados a partir de losa concreto, probetas de concreto de laboratorio, escombros

provenientes de construcciones antiguas y asi reducir la contaminacion ambiental.

A nivel Nacional, es importante reutilizar el concreto, a diario existen demoliciones
de construcciones antiguas y estos son reemplazados por uno nuevo. El Comercio
publica el 26 de agosto del afio 2017 y segun cifras presentadas por la CAPECO
en la actualidad Lima produce cada dia 19,000 mil toneladas de escombros
provenientes de demoliciones estos materiales llegan a ser arrojados en mares y
rios!; asi mismo es importante estudiar las propiedades mecéanicas de concreto
producidos a partir de estos concretos reciclados. En los ultimos afios, con la
aparicion meétodos de reutilizacion de estos concretos reciclados, pretenden reducir
la contaminacion ambiental obteniendo resultados similares al concreto
convencional. En diversos departamentos del Perd como Lima, Tacna, Truijillo,
encontramos diferentes tipos de investigaciones donde remplazaron agregados
triturados de muestras obtenidas a partir de probetas de concretos de laboratorio,
escombros de vertederos, concreto de la demolicion de veredas, donde muchas
veces estos concretos terminan abandonados, lo que conllevé a reemplazar los

agregados naturales por agregados reciclados para producir concreto reciclado. La



contaminacion ha incrementado a lo largo de los afios, siendo causado por
incorrectas practicas de la eliminacion de escombros. Asi mismo, uno de los
mecanismos de solucién para reducir la contaminacién es la reutilizacion de
escombros en diversos elementos estructurales. Por ende, se planted técnicas para
una adecuada reutilizacion de estos escombros; sobre todo el reemplazo de los
agregados gruesos; asi mismo obtener beneficios ambientales, econémicos y

sociales.

En la ciudad de Juliaca, el sector de la construccion tiene un crecimiento acelerado;
esta actividad es mucho mayor cuando existen construcciones para ser
reemplazados; lo cual generan grandes cantidades de escombros producto de
demoliciones, y la ciudad de Juliaca requiere urgente una planta de reciclaje para
estos escombros, debido a que irresponsables dejan en abandono los escombros
en los apartados de la ciudad y en vias no pavimentadas, causando un problema
de contaminacion ambiental. Por otro lado, se debe de implementar una practica
necesaria de reutilizacion y reciclaje de estos escombros, debidamente
seleccionados donde puede convertirse en nuevos materiales de construccién. Por
tanto, es necesario implementar un plan de gestion ambiental y manejo de los
escombros generados por las actividades de construcciéon y demoliciéon, donde
debe abarcar todas las estrategias de gestiébn ambiental, desde la generacién hasta
la disposicion final de los mismos. En este contexto el propdésito de este trabajo es
disminuir la contaminacion ambiental y explotacion de canteras, proponiendo la
reutilizacién de los concretos reciclados que pueden ser base para la produccion
de concretos nuevos destinados para construcciones de viviendas de bajo costo y
obras viales de bajo transito vehicular; por ello, se propuso como alternativa de
solucion reemplazar los agregados gruesos por agregados gruesos reciclados en
proporciones para mostrar su influencia en las propiedades mecanicas del

hormigon.

Formulacién del problema: La ciudad de Juliaca, genera cantidades excesivas de
escombros de las demoliciones de viviendas, pavimentos, entre otros. Lo cual estos
son abandonados en diferentes lugares de la ciudad, generando un problema de
contaminacion ambiental; ante este requerimiento se pretende triturar el concreto

reciclado para luego obtener agregados reciclados gruesos y ser reemplazado en



diferentes proporciones, lo cual se logre obtener resultados similares al concreto

convencional.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢De qué manera influye el concreto reciclado reemplazando al agregado
grueso en las propiedades mecanicas del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de
Juliaca, Puno - 20217, Similarmente se planteé los Problemas especificos: ¢ Cuanto
influye el concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en la resistencia a
la compresion del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno - 20217?;
¢,Cuanto influye el concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en la
resistencia a la flexion del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno -
20217?; ¢ Cuéanto influye el concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en
la resistencia a la traccion del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno -
20217

Se puede justificar esta investigacién planteando nuevas alternativas de solucién
para adicionar parcialmente al concreto, proponiendo usar el agregado grueso
reciclado producido de escombros; el uso de estos residuos sera un beneficio para
el medio ambiente; ya que se dara una utilizacién y valor agregado, esta propuesta
que damos a conocer busca dar una solucién ecologica al problema de
contaminacion ambiental: Justificacion teérica, que por el medio del presente
trabajo se tiene a varios autores que pretenden reducir cantidades masivas de
escombros y la contaminaciébn ambiental, mediante la reutilizacion de estos
escombros provenientes de demoliciones, el cual son reutilizables y obtienen
resultados similares al concreto tradicional. Justificacién Técnica, la produccion de
concreto no es muy acogida; mas aun si se toman en cuenta la reutilizacién del
concreto reciclado en la elaboracion de concretos, material que es posible
emplearlo como agregado reciclado donde pueden ser empleados
satisfactoriamente en el concreto de esfuerzo a la compresion F’c=210kgf/cm?. Este
propésito debe de tener en cuenta alcanzar propiedades mecanicas razonables que
sean similares al concreto convencional, para ello es necesario analizar y
determinar la preparacion, tratamiento y cantidad adecuada a reemplazar,
controlando los esfuerzos a la compresion, flexion y traccion del concreto.

Justificacién social, estos escombros provenientes de demoliciones son de



preocupacion social, debido a que estos se abandonan, en vias no pavimentadas
donde residen familias de bajo recursos economicos que son afectados por la
contaminacion ambiental. Justificacion ambiental, Sabemos que el ecosistema es
considerado uno de los sistemas mas vulnerables de nuestro planeta y se ve
afectado mayor mente por el desarrollo del ser humano. Entre ellos, teniendo en
cuenta la mineria y la explotacion de recursos naturales, que no es solo un
problema de consumo, sino también de contaminacién ambiental; estos escombros
pueden ser reutilizados como agregados reciclados para producir concretos

nuevos.

En la siguiente investigacion, se propone la Hipotesis General: El agregado de
concreto reciclado mejora las propiedades mecanicas del concreto
F’'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021. Similarmente se planted las
Hipotesis Especificas: El agregado de concreto reciclado incrementa la resistencia
a la compresion del concreto F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021; el
agregado de concreto reciclado incrementa la resistencia a la flexion del concreto
F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021; el agregado de concreto reciclado
incrementa la resistencia a la traccién del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de
Juliaca, Puno — 2021.

También se plante6 el Objetivo General: Evaluar la influencia del concreto reciclado
reemplazando al agregado grueso en las propiedades mecanicas del concreto
F’'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021. En forma similar se plante6 los
Objetivos Especificos: Determinar la influencia del concreto reciclado
reemplazando al agregado grueso en la resistencia a la compresion del concreto
F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021. Determinar la influencia del
concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en la resistencia a la flexion
del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021. Determinar la
influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en la resistencia

a la traccion del concreto F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional se tiene a: Vega, N. (2019), como objetivo general estudia el efecto
del agregado grueso reciclado AGR en las propiedades mecéanicas de concretos
con disefio de mezcla de 210, 280 y 350 kg/cmz2, su metodologia es de tipo aplica
y disefio experimental. Teniendo como resultados obtenidos para los disefios del
concreto de tipo 210, 280 y 350kgf/cm?, que se obtuvo resistencia a la compresion
de 122%, 107% y 105% a los 28 dias, con respecto al peso especifico obtuvo menor
peso especifico que redujeron en 130, 86 y 66 kg/m3, los médulos de elasticidad
de los 3 concreto estudiados fueron de 8053.934, 480.055, 1085.585 kg/cm2
mayores que el concreto normal. La Conclusién es que los agregados reciclados
cumplen con las resistencias minimas solicitadas a los 28 dias superando las
resistencias disefiadas, tiene un menor peso especifico y posee mayor médulo de

elasticidad?.

Bazalar y Cadenillas (2019) su investigacion tuvo como objetivo general Analizé el
desempeiio del concreto de agregado grueso reciclado AGR en la estructura de
concreto para construcciones y su impacto ambiental con la finalidad de comparar
el concreto reciclado con el concreto tradicional, el método es aplicativo. Obtuvo
como resultados esfuerzos a la compresion a la edad de los 28 dias para la muestra
patron (MP), 25, 30, 40 y 50% fueron de 343.32, 315.95, 342.04, 349.96 y 283.78
kgf/cm?, en los ensayos de esfuerzo a la flexién a los 28 dias obtuvo de 45.18,
40.51, 40.08, 40.09 y 39.32 kgf/cm? obteniendo resultados negativos en el esfuerzo
a la flexién de 12.98 %, con respecto al ensayo de esfuerzo a la traccidén obtuvieron
resultados de 145.92, 83.31, 79.33, 76.38, 65.06 kgf/cm? obteniendo una
disminucién de 44.58% en la combinacién de 50% de remplazo de AG por AGR.
Entonces se concluyé que la combinacion de reemplazado del 40% de AG por AGR
supero a la resistencia a la compresion en 2.91% al disefio tradicional, en el ensayo
de esfuerzo a la flexion se obtuvieron resultados similares al concreto tradicional
disminuyendo en un total 10% y en su esfuerzo a la traccidén la combinacién de 50%
de reemplazo AG por AGR, la resistencia a la traccién disminuyo en 44.58% con

respecto a su disefio tradicional®.

Rodrich y Silva (2018), como objetivo general determiné el efecto del agregado de

concreto reciclado en las propiedades mecanicas en un concreto, la metodologia



es de tipo bifactorial y disefio cuasiexperimental. Obtuvo resultados similares al
concreto convencional en el esfuerzo a compresion a los 28 dias para la muestra
estandar, en el concreto con relacion a/c:0.55 obtuvo resultados similares en los
porcentajes de reemplazo de 0%, 15%, 30%, 45% y 60%, estos alcanzaron un
esfuerzo a la compresion promedio a la edad de 28 dias de 300.91, 289.01, 285.21,
286.07 y 270.15 kgf/lcm2. Concluy6é que el esfuerzo a la compresion mantiene
resultados similares al reemplazar en porcentajes, estos disminuyeron en su
resistencia a la compresion a los 28 dias en 16.63%, 4.91%, 11.81% y 11.98% con
respecto a la muestra patrén siendo como porcentaje optimo el reemplazo de 30%

de agregado grueso por agregado grueso reciclado®.

A nivel internacional tenemos a: Vera 'y Cuenca (2016), tuvo como objetivo general
evaluo la produccién de concreto a partir de escombros de concreto, el disefio fue
experimental. Obteniendo resultados en la resistencia a la compresion de 140, 175,
210, 245, 280, 315 y 350 kgf/cm2, las muestras con agregado a los 28 dias
disminuyeron con respecto muestras patrén (MP) en 33.65%, 14.98%, 13.49%,
13.66% 10.79%, 8.79% y 9.64% y en la resistencia a la flexion disminuyeron en
79.53%, 82.79%, 84.57%, 89.41%, 85.86%, 86.65% y 87.01%. concluy6 con el
reemplazo del 100% de agregados entre finos y gruesos disminuyen entre un 10%
y 15% en el esfuerzo de resistencia a la compresion comparados con los disefios

patrones®.

Hernandez, B. (2016), cuyo objetivo general estudid la propiedades fisicas y
mecanicas relacionadas con el comportamiento de durabilidad del concreto hecho
de agregado grueso reciclado tratado con selladores a base de polimeros.
Obteniendo como resultados para el agregado normal, agregado reciclado y
agregado reciclado mejorado con aditivos, se obtuvieron resultados de esfuerzo a
la compresién, ensayados a edades de 28 dias de 284, 252 y 271 kgf/cm? y los
resultados a esfuerzo a la traccion fueron de 29, 26 y 27 kgf/cm? disminuyendo en
un 10.34% con respecto al concreto convencional. se concluyé que no existe
influencia importante del aditivo utilizado, entonces el esfuerzo a la compresion
disminuyé de 284 kgf/icm? a 252 kgf/cm? en el concreto con agregado reciclado, al
tratar el agregado reciclado con sellador de resina acrilica este incrementa el

esfuerzo a la compresion en 8%; en la resistencia a la traccion disminuye de 29



kgf/cm2 a 26 kgf/cm? en el concreto con agregado reciclado, para el concreto con

agregado reciclado tratado no hay influencia importante®.

Arias, R. (2017), como objetivo general estudid las propiedades mecanicas y la
durabilidad del hormigon hecho a partir de aridos reciclados. Obtuvo como
resultado en pruebas realizadas para las muestras de HORMIGON NORMAL,
N70RC30RMO, N70RC27RM3, N70RC24RM6, NSORC50RMO0O, N50RC45RMS5 vy
N50RC40RM10 se obtuvieron los resultados a compresion a los 28 dias de 100%,
93.9%, 79.9%, 74.9%, 84.1, 80.7 y 64.9 el resultado optimo es el concreto con
reemplazo del 30% de arido normal por arido reciclado; con respecto a la prueba
de esfuerzo a flexiéon los resultados obtenidos son 100%, 89.7%, 72.1%, 70.5%,
93.3%, 82.9% y 84.7%; entonces los porcentajes de reemplazo de arido reciclado
del 30% y 50% presenta una resistencia adecuada. Se concluyé que las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto fabricado con aridos reciclados son
similares al concreto convencional, si es posible reutilizar los a aridos reciclados
puesto que disminuyen en 20%, el arido reciclado no debe de superar el 30% de

reemplazo’.

En otros idiomas temenos a: Sorato, R. (2016) in his thesis to obtain the professional
title, whose general objective was: whether recycled materials could be added to
the concrete fabrication Without affecting the compressive strength of the concrete
produced. It is an experimental study. As results Obtained in the tests performed
0%, 30%, 50 and 100%, obtained results in the compressive stress of the concrete
made of recycled coarse aggregates were 38.49; 37.87; 38.01 and 38.76 MPa.
These results are similar and there is no excessive loss of compressive stress in the
concrete. Concluding that the mechanical properties of the work produced with
recycled aggregates depends on the quality of the recycled aggregates that was

used to make the concrete sustainable®.

Gava, R. (2013), tinha como objetivo geral: O efeito de diferentes graus de pré-
umedecimento de agregados reciclados no desempenho do concreto é
determinado quando concreto reciclado pesado € usado para substituir agregados
pesados, quando o agregado de concreto de grau reciclado (AGRC) é usado como
um substituto para o agregado de grau natural, Seus resultados obtidos no

comportamento de pulverizacdo e compressado sao inferiores a 45%, apresenta



resultados elevados em relacdo aos percentuais de 55% e 65%, para 0 mesmo
nivel de pré-umedecimento, todos os concretos com menor relacdo a / c¢ inicial
possuem uma melhor resisténcia a compressdo, como esperado. No entanto, a
andlise estatistica mostra que ndo h& contetdo de pré-umedecimento que resulte
em aumento de resisténcia. No entanto, pode-se observar que ha um aumento
minimo na quantidade de compresséao entre 60-80% do contetdo pré-umedecido.
Concluiu-se que todos os concretos que apresentam relacdo a / c inicial inferior a
compresséo, o que indica que a relacdo a / c inicial € um fator mais importante do

que o teor de agua total®.

Pickel, D. (2014), The effect of the saturation level of the recycled concrete on the
mechanical properties of the work produced with recycled aggregates is determined.
As results all the tested recycled concrete replacement combinations show
improved compressive strength due to total saturation of the coarse aggregate at
28 days, the compressive stress with 30% of the recycled aggregate replacement
mixture appears to be approximately 4% less than 0% saturation. mixture, but
therefore all combinations show an improvement in compressive stress. This
improvement is largely due to the order of 5-10% over the course of the test and
appears in both 30% and 100% replacement mixes. Coarse aggregate saturation
has not been observed to have a significant effect on tensile stress. It was concluded
that the resistance of concrete of all types of aggregates and replacement quantities.
Initial saturation of recycled concrete aggregate will have a negative impact on the
compressive stress of the concrete. But it does not affect the tensile stress, which
indicates the impact of the compressive stress. The preparation procedure used

when considering the strength of the concrete shall prevail'°.

A nivel de Articulos se tiene a: Mendoza y Chavez (2017), en su articulo, con lleva
como objetivo demostrar la posibilidad de la reutilizacion de escombros de
construcciones y demoliciones, con agregados de concreto tradicionales, aplicando
las normas internacionales ASTM y NMX vigentes, para poder usar en obras civiles
con la aplicacion de cementos en cantidades minimas hasta F'c=150 kg/cm2 y
reducir la contaminacion ambiental generado por un mal manejo de estos residuos,
se aplicé un analisis de tipo experimental. Como resultados obtenidos en el

esfuerzo a la compresion a los 7 dias es mayor en comparacion a los resultados de



los agregados normales, mientras que el esfuerzo a la compresion a los 28 dias
mejora en porcentajes menores, donde se da como resultado que los agregados
de concreto reciclado se comportan de manera similar a los concretos producidos
con agregados normales. Se concluye Que a lo largo de los afios existe una cierta
demanda de construccion, asi también como la existencia de los fenomenos
naturales causando los derrumbes, gracias a todo ello en este articulo incentiva por
la reutilizacion de estos escombros de construccién y demolicion, para poder aplicar
como un agregado para elaborar concreto nuevo. Ya que cooperaria de mucho
disminuir significativamente los recursos naturales no renovables, asi como

también beneficios sociales y ambientales producto de estos factores!?.

Bedoya y Dzul (2017), en su articulo, con lleva como objetivo era calcular las
resistencias a la compresion en edades de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias del concreto
tradicional reemplazando porcentajes agregado reciclado, se aplicé un analisis de
tipo experimental. Como resultados de la combinacion 25% de reemplazo de arido
reciclado se obtuvieron resultados de 98.03 % en contraste con la aplicacion de la
mezcla de referencia a la muestra patron; asi también en la mezcla 50% de
agregado reciclado es de 95.43%; y el de la mezcla 100% de agregado reciclado
es del 86.70 %. se sustituyé también para el arido grueso, asi como también el
aridos finos. Se sugiere sustituir hasta el 20 % del agregado grueso. Se concluye
en la combinacién del 25% se mostr6é un esfuerzo a compresion que alcanzada el
98.03% comparados con la muestra convencional practicamente similares; la
porosidad y la absorcion de la mezcla 50%, donde se obtuvieron resultados

favorables superiores al 95%?*2.

Sherif, y and others (2015), in his article, he aims to calculation of physical and
mechanical properties of recycled concrete, se realizé un estudio experimental; Los
resultados obtenidos optimos obtenidos fueron las combinaciones Mix1,2,5(buena
clasificacion de agregado) la resistencia al esfuerzo a la compresion es de 50 Mpa
93.8% con respecto a elaborado con agregado naturales, y los resultados presenta
una deduccion en el esfuerzo a la compresion del 7% a 15% cuando la relacion de
a/c se mantiene en 0,4 a 0,45; el esfuerzo a la flexion para todas las mezclas
mostraron resistencia a la flexion superior o similar a la de la mezcla de control y la

rotura varié de acuerdo con la relacién a/c y el porcentaje agregado, la reduccion



en el médulo de elasticidad disminuyo aproximadamente en 10% y 15%. Se
concluye se evaluaron la influencia de los agregados reciclados sobre las
propiedades mecanicas de concreto convencional las cuales mostraron resultados

aceptables?®,

Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo
siguiente: Concreto: Combinacion de cualquier tipo de cemento con agregado fino,
agregado grueso y agua, en casos aplicando aditivos#. Para producir un concreto
de alta calidad, no es suficiente mezclar materiales de alta calidad en las
proporciones correctas. También deben tenerse en cuenta factores como los
procesos de mezclado, transporte, colocacioén o vaciado y curado®®. Agregado: Son
materiales granulares de inicio natural o artificial, como arena, grava, roca triturada
y escoria de hierro de alto horno, se utiliza como medios cementantes para producir
hormigones o mortero hidraulico'®. Agregado fino: Agregado natural o
descompuesto artificialmente que pasa a través de un tamiz 9.5mm (3 / 8”)7,
Agregado grueso: Agregado retenido por el tamiz 4.75 mm (N° 4), procedente de la
descomposicién natural o mecéanica derivado de rocas'®. Agregado reciclado:
Procesamiento de agregados de residuos (escombros) generados por la demolicién
de edificios?®. Concreto reciclado: El hormigén reciclado se refiere al concreto
donde es parte o del todo el agregado proviene de particulas del concreto, grava y
arena recuperada®®. Cemento: Es de tipo de material adhesivo, cuenta con
propiedades cohesivas, que pueden combinar los agregados entre si para formar

un concreto. Se considera el adhesivo mas importante en la actualidad??.

Propiedades Mecénicas: Resistencia a la compresion. La resistencia a la
compresion del hormigdén puede ser definido como una capacidad para soportar la
fuerza de compresion axial sin romperse. Esta tension se genera aplicando
gradualmente fuerza de compresion mecanica??. Resistencia a la flexién. La
resistencia a la flexibn puede ser definido como una medida indirecta de la
resistencia a la traccién del hormigon endurecido. Es una medida del esfuerzo a la
falla por momento de una viga o losa de hormigon no reforzado. Debido al paso de
vehiculos y la diferencia de temperatura de un lado a otro, la resistencia a la flexion

es un factor decisivo en la calidad del hormigén en pavimentos?3. El médulo de
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rotura esta entre el 10% y el 20% del esfuerzo a la compresion, dependiendo del

tipo, tamario y volumen del agregado grueso utilizado?*.

Resistencia a la traccion. Es la tension méaxima que el material puede resistir bajo
la fuerza aplicada longitudinalmente. La resistencia se determina mediante una

prueba de traccién en una muestra obtenida de un disefio de mezcla de hormigéon?®.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

La investigacion aplicada estd estrechamente relacionada con la investigacion
basica porque depende de los resultados y avances de la investigacion basica, este
punto se aclarara si nos damos cuenta de que toda investigacion aplicada requiere
de un marco tedrico. Busca el confrontamiento entre teoria y realidad. Es el estudio
y aplicacion de problemas especificos, situaciones y caracteristicas especificas.
Este tipo de investigacion tiene como objetivo su aplicacién directa, no el desarrollo
de la teoria. Bajo el impulso del espiritu de la investigacion basica, la investigacion
aplicada se centra en las soluciones tedricas. Se refiere a resultados inmediatos y
le interesa la mejora de las personas involucradas en el proceso de la

investigacion?®.

Esta tesis es un proyecto orientado al tipo aplicada, donde busca aplicar
conocimientos previos de la teoria de las propiedades mecénicas del concreto con
el uso del agregado grueso reciclado, en base a los antecedentes de casos de
investigaciones similares, se pretende aplicar la reutilizacion del agregado grueso
reciclado en el concreto normal para tomar decisiones correctas a la hora de
producir hormigon reciclado, basandose en los resultados de los ensayos de

laboratorio de compresion, flexién y tension de traccién.
Disefio de investigacion

¢ Disefo cuasi experimental.

TEORIA

Se llaman disefilos cuasi experimentales, porque una 0 mas variables
independientes se manipulan intencionadamente para observar y analizar su
influencia sobre la variable dependientes, y la asignacion de grupo no se realiza al

azar?’

De esta manera, el trabajo investigativo se considera cuasi experimental, donde se
manipularan intencionalmente la variable independiente las cantidades de
agregado grueso reciclado (35%, 75% y 100%) en el concreto normal,
reemplazando un % del agregado grueso por agregado grueso reciclado para una

resistencia de disefio F’c=210kgf/cm2, con el fin de analizar su influencia de los
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agregados gruesos reciclados en las propiedades mecanicas del concreto
tradicional; También se clasifica como un disefio cuasi experimental, porque los
investigadores predeterminaron el porcentaje de reemplazo de agregado reciclado,
y las cuatro pruebas corresponden a la muestra patron y la muestra que reemplazan
el agregado reciclado en cantidades de 35%, 75% y 100% del volumen de agregado
grueso; segun diferentes estudios previos de diferentes autores (Bazalar y
Cadenillas 2019, en su estudio, evaluaron con porcentajes de reemplazo de 25%,
30%, 40% y 50%, Obtuvo el porcentaje 6ptimo con un reemplazo del 40% de

agregado grueso por agregado grueso reciclado de escombros).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Agregado grueso reciclado (AGR).

Definicion conceptual: ElI agregado reciclado se producen a partir del
procesamiento de materiales desechos que se componen de escombros
provenientes de demoliciones de viviendas que estdn compuestos por concreto,

ladrillos, arenas, acero, polvos, maderas, plasticos, papeles y metales.?®

Definicion operacional: Las dosificaciones del agregado grueso reciclado es 35%,
75% y 100% del peso del AG, Se utilizé para las siguientes 03 muestras o
combinaciones, con el fin de reducir la contaminaciéon y mantener o mejorar la
resistencia a la compresion, flexién y traccion, inicialmente se realizado el triturado
de escombros de concreto para ver su clasificacion granulométrica y prueba de
resistencia al desgaste para comprobar si es apto para su uso como agregado

grueso reciclado.

Variable Independiente (VI): Agregado reciclado grueso (A.G.R).
Variable Dependiente (VD): Propiedades mecanicas del concreto.
Definicion conceptual:

Las propiedades mecanicas de los concreto a menudo pueden soportar cargas
altas de esfuerzos de compresion, que dependen de sus propiedades fisicas y
mecanicas, y de cada uno de sus componentes y la relacion entre ellos. Las
propiedades mecanicas del concreto estan controladas por la resistencia del

concreto endurecido, que a su vez se vera afectado por el proceso de colocacion y
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el proceso de curado. El concreto endurecido tiene la capacidad de soportar el
esfuerzos o cargas axiles, por lo que se puede considerar desde tres aspectos
como son: esfuerzo a la compresion, flexion y traccion. El concreto tiene una
resistencia alta a esfuerzos a compresion axial, pero muy baja a la tensiéon de
traccion y flexion, por lo que prestan mas atencion a esta prueba de resistencia a

la compresién y la gran mayoria de veces descartan resto de ensayos?°.
Resistencia a la compresion

Es un método que se realiza para determinar la capacidad de resistencia de un
material, donde se aplica una fuerza de comprension axial a un empecinen
ensayado de cilindro a una razén que encuentra dentro del rango prescrito antes
de que ocurra la falla o rotura. El esfuerzo de compresion de la muestra es la carga
méaxima obtenida durante la prueba dividida por el area de la seccién transversal

de la muestra ensayada.*®
Resistencia a la flexion

Este es un método de prueba que se utiliza para determinar la resistencia a la
flexion los especimenes prismaticos ensayados son elaborados de acuerdo a
normas y curadas, los resultados se hallan mediante formulas que depende al tipo
de falla y se informan como el modulo de rotura (Mr). La fuerza determinada varia
con las diferencias en las muestras debido al tamafio, preparacion, condicion
hameda, curado o forma de la viga; Los resultados de este método de prueba se
pueden utilizar para determinar el cumplimiento de las especificaciones o como
base para la dosificacion, mezcla y colocacion. Se utiliza para ensayos de hormigon

y se utiliza para construir losas de hormigén y pavimentos de hormigon3.
Resistencia a la traccién

Esta prueba implica someter a una muestra a una fuerza de compresion diametral
en la direccion longitudinal de la muestra cilindrica a una velocidad dentro de un
rango establecido hasta producir una falla o rotura. Esta carga aplicada induce un
esfuerzo de traccion en el plano que contiene la carga aplicada y un esfuerzo de
compresion relativamente alto en el area inmediatamente adyacente a la carga
aplicada. La falla por traccién en lugar de la falla por compresion ocurre porque el
area de aplicacion de la carga estd en compresion triaxial, lo que les permite
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soportar un esfuerzo de compresiéon mucho mayor de lo que indican los resultados

de la prueba de esfuerzos a compresion axial®?
Definicién operacional:

En el concreto reciclado, se ensay06 reemplazando el agregado grueso por
agregado grueso reciclado, las cuales influyeron en las propiedades mecénicas que
resaltaron su calidad. En esta investigacion se realizo las pruebas de esfuerzo a la
compresion, flexion y traccion, en las 4 combinaciones pre establecidos (MP, 35%,
75% Y 100%) y ver el comportamiento mecanico, asimismo, se realiz6 el disefio de
mezclas, para poder realizar la dosificacion previos ensayos de granulometria,

contenido de humedad, peso unitario, peso especifico, porcentaje de absorcion.
Variable Dependiente (VD): propiedades mecénicas del concreto

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Es un grupo de individuos u objetos de los que se quiere aprender sobre ciertas
cosas de la investigacion. La poblacion puede constituir personas, animales, las

muestras de laboratorio, accidentes de trafico y otros®3.

La poblacién estara compuesta por todas las probetas ensayados en laboratorio
con una resistencia de F’c=210kgf/cm2, donde se elaboraran todas las pruebas

necesarias para poder recolectar la informacion requerida.
Muestra

Es una parte de la poblacion o del todo, en que se llevara a cabo la investigacion,

y luego los resultados de estos se extenderans.
La cantidad limite a evaluar es de tres probetas para cada una de las edades®®

La muestra sera no probabilistica, ya que optaron de manera directa, para la
presente investigacién se tomara una cantidad total de 72 muestras cilindricas de
concreto para los ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la traccion;
36 muestras prismaticas para ensayos a de resistencia a la flexibn que se

elaboraran con 3 muestras por edades para los porcentajes de reemplazo de N,
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35%, 75% y 100% de agregado grueso reciclado (A.G.R.) como se muestra en las
tablas N° 1,2y 3.

Tabla N° 1: Muestras para el ensayo de resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
EDAD —_|COMBINACIONES
pias) | PATRON 5o 175% ] 100% | TOTAL
7 3 3 | 3 3 12
14 3 3 | 3 3 12
28 3 3 | 3 3 12
36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 2: Muestras para el ensayo de resistencia la flexion.

RESISTENCIA A LA FLEXION

EDAD ~.| COMBINACION
(DiAs) | PATRON 550 T75%] 100% | 'O ' A-
7 3 3 | 3] 3 12
12 3 3 3] 3 12
78 3 3 3] 3 12
36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 3: Muestras para el ensayo de resistencia a la traccion.

RESISTENCIA A LA TRACCION
EDAD ~.| COMBINACION
oias) |PATRON 3500 175% | 100% | O Ak
7 3 33| 3 12
14 3 3 3] 3 12
78 3 3 3] 3 12
36

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo

El muestreo es un proceso de seleccionar una parte del universo o estudiar el todo
para representar el todo. A un que cualquier sub grupo de poblacién si constituye
una muestra, no todos los sub grupos son representativos y su probabilidad de
seleccionados es diferente, por eso hablamos de muestras probabilisticas y no

probabilisticas?®.

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de eleccion. En este sentido, el muestreo
es no probabilistico, porque no se basa en formulas estadisticas, sino en el principio

16



de seleccion del investigador, tomando como referencia los antecedentes y normas
nacionales e internacionales; que conllevaron al desarrollo de decisiones por el

investigador.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion se entiende como un conjunto de reglas y procedimientos
que permiten al investigador establecer la relacion con el objeto o sujeto de la
encuesta®’.
Es por ello, que para el método de recopilacion de informacion se utilizara la
observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las problematicas,
asi como también probar las hipotesis dadas. Por otro lado, las fuentes de
informacion como bases teodricas para cada variable llegando a utilizar las fichas
bibliograficas, final mente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion. Al mismo
tiempo se utilizaran las normativas establecidas por el ASTM, N.T.P y ACI.
Instrumentos de recoleccion de datos
Es un mecanismo que utilizan los investigadores para recopilar y registrar la
informacion. Estos incluyen formularios, pruebas psicoldgicas, escalas de opinion
y actitud, listas de verificacion o tablas de control entre otros®e.
De tal manera que para dicha investigacién se realizaran ensayos para la obtencién
de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

- Observacion.

- Fichas de recoleccion de datos.

- Ensayos.

Tabla N° 4: Ensayos de laboratorio.

Ensayos Instrumento

Ensayo de resistencia a | Prensa automatica
la compresion sistematizada

Ensayo de resistencia a | Prensa automatica
la flexion sistematizada

Ensayo de resistencia a | Prensa automatica
la traccion sistematizada

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun el instrumento, su recoleccion de datos sera mediante los resultados de la
prensa automatica sistematizada para ensayos de concreto, datos que seran
procesados en las hojas de célculos para calcular los resultados de resistencia a la
compresion de cada muestra, de acuerdo con sus indicadores (MP, 35%, 75% y
100%).

Confiabilidad

Es la capacidad del instrumento para proporcionar datos o mediciones
correspondientes a la realidad conocida esperada, es decir, la precisién de la

medicién y la consistencia o estabilidad de la medicién en diferentes momentos=°.

Para ello se aprovechd la confiabilidad sustentada por el laboratorio de concreto de
la zona, solicitando su calibracién de equipos actuales.

Validez

Esta es otra caracteristica importante que debe tener un instrumento de medida,

entendido como el grado en que el instrumento logra medir lo que pretende medir?°,

Todo esto, estard sujeto a la validez de la norma técnica peruana N.P.T y ASTM

actuales utilizadas y especificadas para cada tipo de ensayo realizado.

3.5 Procedimientos

Para poder realizar la presente tesis, se recolectara escombros de concretos que
fueron abandonados en la urbanizacién 28 de Julio, Urbanizacién Concordia y la
Urbanizacién Almirante Miguel Grau de la ciudad de Juliaca, el cual sera
recolectado en cantidades considerables para luego realizar la trituracion manual,
enseguida seran seleccionadas y transportados a un laboratorio de confianza. En
el laboratorio se realizaran los ensayos necesarios para realizar el disefio de
mezclas, con la combinacion de la muestra patron (MP), y sus combinaciones (35%,
75% y 100%), se elaboraran probetas previa elaboracién prueba de revenimiento
(Slump), para luego realizar el procedimiento curado y finalizando con la realizacion
de los ensayos de resistencia a la compresién, resistencia a la flexién y resistencia
a la traccién segun normas del A.S.T.M y N.T.P, para encontrar la mejor opcion de

resultados.
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3.6 Método de anélisis de datos

El analisis de datos que se realizaran dependera del tipo de datos recopilados
durante el trabajo de laboratorio. En este caso los datos cuantitativos, debe de
codificarse mediante cddigos y pasarse a la matriz de datos en la hoja de calculo.
Posteriormente, cada variable de se debe realizar el analisis cuantitativo o
estadistico de cada variable de estudio®!.

Para el presente estudio se utilizaron el método estadistico, informético y
matematico, este analisis se realiz6 mediante la recoleccion de datos obtenidos de
pruebas de laboratorio. Todos los resultados quedaran reflejados en cuadros y
gréaficos elaborados por Excel para poder facilitar su comprension y verificacion con

las hipétesis propuestas.

3.7 Aspectos éticos

Como estudiante de la escuela profesional de ingenieria civil, el presente proyecto
de investigacion se desarrollé con total honestidad, honradez, respeto y confianza,
sin copiar algunos de los trabajos de otros autores, citindolos mediante la norma
ISO-690-2010, respetando sus aportes, indicando todos los manuales, normas e
instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion con las respectivas

resoluciones, y finalmente comparados a través de la herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la Tesis:

Influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en las
propiedades mecéanicas del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno -
2021.

Ubicacién:

Departamento : Puno

Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca
Ubicacion : Urb. 28 de Julio

Evidencia Fotografica
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Figura N° 1. Mapa del Pera. Figura N° 2: Mapa de la regién de Puno.

Fuente: Buscador Google. Fuente: Buscador Google.

Localizacion:

Figura N° 3: Punto de localizacion de recoleccion de escombros.
Fuente: Google Maps.
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El agregado grueso reciclado se obtuvo de concretos reciclados que fueron
recolectados de las Urbanizaciones 28 de Julio, La Concordia y Almirante Grau,
que se encuentras a 31 min. del centro de la ciudad de Juliaca, donde se
procedieron a recoger muestras de concreto reciclado que fueron abandonados en
zonas urbanas.

Descripcion: Concreto reciclado 1

La Figura N° 04 muestra los escombros provenientes de la demolicion de una
vivienda que fueron abandonados en la Urbanizacion La Concordia causando un
serio impacto en el ambiente, donde se recogieron algunas muestras de concreto
para la produccion de agregado grueso reciclado, siendo un concreto armado. Se
procedieron a retirar los aceros y otros contaminantes, las coordenadas de recojo
de estos escombros proveniente de demoliciones son: Latitud -15.507503S,
longitud -70.119144W, altitud 3828 m.s.n.m.

.-qm mg!&ﬁw@” ‘“%“

Figura N° 4. Escombros de demolicién de una vivienda de concreto armado.
Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion: Concreto reciclado 2.

La Figura N° 05 muestra los escombros provenientes de la demolicién de una via
pavimentada de concreto, que posiblemente fueron abandonados en zonas
urbanas generando un problema de contaminacion ambiental, estos materiales
fueron recolectados del Jr. Puno y las coordenadas de recojo del material reciclado
son: Latitud -15.509105S, longitud -70.122833W, altitud 3829 m.s.n.m.
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Figura N° 5: Residuos de construcciones en general.
Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion: Concreto reciclado 3.

La Figura N° 6 muestra los escombros de construccion de demoliciones de
viviendas, que fueron abandonados en la Av. Manuel NUfiez Butron a media cuadra
del colegio Ignacio Miranda INA 91, las coordenadas de recojo del material para
producir el agregado grueso de concreto reciclado son: Latitud -15.514077S,
longitud -70.124238W, altitud 3829 msnm.

Figura N° 6: Residuos de construccion en general.

Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de laboratorio

Se recogié concreto reciclado proveniente de demoliciones de tres lugares

diferentes de la urbanizacion 28 de Julio y la salida a Puno, para triturar el concreto

reciclado manualmente y tamizados. Se adquiri6 agregado grueso de 2" de la

planta chancadora Surupana (Constructora Surupana S.A.C) y agregado fino de la

cantera rio Coata. Posterior a ello se realizé ensayos correspondientes segun la

NTP a los agregados finos naturales, agregados gruesos naturales y agregados

gruesos reciclados.

Ensayo de andlisis granulométrico segin la ASTM C 136 y NTP 400.012.

Tabla N° 5: Analisis granulométrico del agregado grueso AG.

Fuente: Elaboracién propia.

CANTERA “A.G. PIEDRA CHANCADA SURUPANA”
PESO INICIAL: 5024.70 Kg
TAMIZ Peso Peso Retenid | Pasant |, . . Limite
: , Limite L,
Pul mm retenido| retenido Acum. | Acum. Inf. % Sup. | Descripcion
g | g % % % P %
3/4" | 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00 Tamafio max
1/2" | 12.70 | 685.00 13.63 13.63 86.37 | 90.00 | 100.00 N: 1/2" '
3/8" | 9.51 | 2268.70 45.15 58.78 41.22 | 40.00 | 70.00 :
#4 | 4.75 | 2045.50 40.71 99.49 0.51 0.00 15.00
#8 | 236 | 0.00 0.00 99.49 0.51 000 | 500 | ASTMC33
#16| 118 | 0.00 0.00 99.49 0.51 - ~ | Seempleola
FONDO 25.50 0.51 100.00 0.00 - - granulometria
TOTAL | 5024.70 | 100.00 - - - - HUSO 7
Fuente; Elaboracion propia.
Curva Granulometrica A. Grueso Natural - Criterio de aceptacidén
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Figura N° 7:  Curvas granulométricas del agregado grueso.
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Interpretacion. — Segun el ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso
AG, podemos deducir que el agregado grueso si cumple los parametros
recomendados por la norma NTP 400.037 y ASTM-C33, se determin6 como el
namero de tamafio del agregado 7 (Huso 7).

El tamafio de particula nominal maximo obtenido es 1/2 ", observando la curva
granulométrica deducimos que esta bien gradado sus particulas y es favorable para

producir concretos de buena calidad.

Tabla N° 6: Andlisis granulométrico del agregado grueso reciclado (AGR).

CANTERA " A.G. RECICLADO "

PESO INICIAL: 4507.10 kg
TAMIZ Peso Peso Retenido | Pasante | — N_TP 40(_)'0_37 Descripcién de

Retenid | Retenid | Acumulad | Acumula |Limite |Limite P
Pulg | mm | ¢ (gr) 0 (%) 0 (%) do (%) |Inferio |Superio la muestra
r%) |t (%)

3/4" [19.00]| 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00

12" | 12.70| 42970 | 953 9.53 90.47 | 90.00 | 100.00 Tama”ﬁzrf'ax‘ N:

3/8" | 9.51 | 2056.40 | 45.63 55.16 4484 | 40.00 | 70.00

#4 | 475 | 189750 | 42.10 97.26 2.74 0.00 | 15.00

#8 | 236 | 0.00 0.00 97.26 2.74 0.00 | 5.00 Se empleo 12

#16 | 1.18 | 0.00 0.00 97.26 2.74 0.00 | 0.00 granulometria
FONDO | 12350 | 2.74 100.00 0.00 0.00 | 0.00 HUSO 7
TOTAL | 4507.10 | 100.00 - - - -

Fuente: Elaboracion propia.
100.00 ___ Curva Granulometrica A. Grueso Reciclado - Criterio de aceptacion
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80.00

70.00
60.00
50.00

% QUE PASA

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
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Figura N° 8: Curvas granulométricas del agregado grueso reciclado.
Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion. - Segun el ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso

reciclado AGR, se determind que el agregado grueso reciclado efectivamente

cumple con los requisitos minimos estipulados por N.T.P. 400.037 y ASTM C33, se

determina como el numero de tamafio del agregado 7 (Huso 7).

El tamafio de particula nominal maximo obtenido es 1/2 ", observando la curva

granulométrica deducimos que esta bien gradado sus particulas y es favorable para

producir concreto de buena calidad.

Tabla N° 7: Analisis granulométrico del agregado fino (AF).

CANTERA "RIO COATA - A. FINO NATURAL"
PESO INICIAL DE LA M., 800 kg
PESO % RETENIDO REQUISITOS
TAMIZ N° ?E:Eﬁ‘n‘: RETENIDO | PARCIAL AEELELH_'EED °f;, f;"f G. AFN.:
(gr) (%) o ASTM C33
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
3/8" 9,525 5.30 0.66 0.66 99.34 | 100.00 | 100.00
N° 4 4760 43.90 549 615 93.85 | 9500 |100.00
N° 8 2.380 79.80 9.98 16.13 83.88 | 80.00 | 100.00
N° 16 1.190 10590 | 1324 29.36 70.64 | 50.00 | 85.00
N° 30 0.590 14340 | 17.93 4729 52.71 | 25.00 | 60.00
N° 50 0.300 23830 | 29.79 77.08 2293 | 5.00 | 30.00
N° 100 0.149 16350 | 2044 97.51 249 | 0.00 | 10.00
N° 200 0.074 17.30 2.16 99.68 033 | 000 | 000
CAZOLETA - 2.60 0.33 100.00 0.00 | 0.00 | 0.00
PESO TOTAL 800.00 | 100.00 | MODULO DE EINEZA 2.74

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 9: Grafica curvas granulométricas del agregado fino (A.F).

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. - Segun el ensayo de analisis granulométrico del agregado fino por

tamizado, se determiné que el agregado fino si cumple con los requisitos de

clasificacion, porque cumple con los parametros establecidos por la ASTM C33 y

NTP 400.037, también no presentd méas del 45% entre tamices consecutivos. Se

obtuvo un maédulo de fineza de 2.74, y el resultado obtenido se encuentran dentro

del rango de los parametros establecidos por la norma, los parametros del modulo

de finura recomendados por la norma ASTM-C33 se encuentran entre los rangos

de 2.3 -3.1.

Contenido de humedad segun la ASTM C566 y NTP 339.185

Tabla N° 8: Contenido de humedad de agregados AG, AF y AGR.

P. T.+ M. HUM. (gr) 837.2 1399.8 587.5
P.T. + M. SEC. (gr) 792.2 1376.4 587.5
P.T.(gn) 15.8 121.1 116.1
P. AGUA. (gr) 45 234 0
P. HUMEDO (gr) 8214 1278.7 4714
P. SECO (gr) 7764 1255.3 4714
W%: (H/MS) x 100 5.8% 1.86% 0%

Fuente: Elaboracion propia.

CONTENIDO DE HUMEDAD

m Agregado fino natural (AFN)  m Agregado grueso natural (AGN)

Figura N° 10: Grafica del contenido de humedad de agregados.

Fuente: Elaboracién propia.

W3%: (H/MS)* 100

m Agregado grueso reciclado (AGR)
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Interpretacion. - El contenido de humedad se determindé mediante la ASTM C566
y NTP 339.185, con el fin de hallar la cantidad de agua que poseen los agregados,
el valor obtenido del contenido de humedad del agregado fino es 5.80%, el
contenido de humedad para nuestro agregado grueso es 1.86% y el contenido de
humedad para nuestro agregado reciclado fue de 0%, Con base en los resultados
obtenidos, podemos concluir que el agregado fino aporta cierta cantidad de agua a
la mezcla, el agregado grueso reciclado no aporta agua. Las normas no establecen
parametros en el contenido de humedad, sin embargo, seria adecuado que estos

valores no superen el porcentaje de absorcion.

Determinacion del peso unitario para el AG, AFy AGR

Tabla N° 9: Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion Simb| Cant. Cant. Cant. Und.
Peso de la muestra suelta +
recipiente 9914 9924 9916 ar
Peso del recipiente 6567 6567 6567 ar
Peso de la muestra suelta Ws 3347 3357 3349 agr
Volumen del recipiente V 2121 2121 2121 cm3
Peso unitario suelto Pus 1578 1583 1579 | kg/m3
Promedio Total 1580 kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 10: Peso unitario compactado del agregado fino
Descripcion Simb| Cant. Cant. Cant. | Und.
P.M suelta + P. R 10101 10099 10104| gr
Peso del recipiente 6567 6567 6567 gr
Peso de la muestra compactada | Wc 3534 3532 3537 agr
Volumen del recipiente vV 2121 2121 2121 cm3
Peso unitario suelto Puc 1666 1665 1668 | kg/m3
Promedio Total 1666 kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 11: Peso unitario suelto del agregado grueso.
Descripcion Simb | Cant. Cant. Cant. Und.
P.Msuelta + P. R 12334 12365 12350 gr
Peso del recipiente 8331 8331 8331 ar
Peso de la muestra suelta Ws 4003 4034 4019 qgr
Volumen del recipiente V 3234 3234 3234| cm3
Peso unitario suelto Pus 1238 1247 1243 kga/m3
Promedio Total 1243 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 12: Peso unitario compactado del agregado grueso.

PM suelta + PR 13035 13087 13056 ar
Peso del recipiente 8331 8331 8331 agr
Peso de la muestra compactada | Wc 4704 4756 4725 gr
Volumen del recipiente V 3234 3234 3234 cm3
Peso unitario suelto Puc 1455 1471 1461 | kg/m3
Promedio Total 1462 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 13: Peso unitario suelto del agregado grueso reciclado.

PM suelta + PR 11978 11999 11986 gr
Peso del recipiente 8335 83356 8335| aoar
Peso de la muestra suelta Ws 3643 3664 3651 gr
Volumen del recipiente V 3246 3246 3246| cm3
Peso unitario suelto Pus 1122 1129 1125 kg/m3
Promedio Total 1125 kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 14: Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado.
PM suelta + PR 12780 12796 12783 ar
Peso del recipiente 8335 8335 8335 ar
Peso de la muestra compactada | Wc 4445 4461 4448 | qgr
Volumen del recipiente \ 3246 3246 3246 cm3
Peso unitario suelto Puc 1369 1374 1370| kg/m3
Promedio Total 1371 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

PESO UNITARIO SUELTO/COMPACTADO

KG/M3

Agregado grueso natural

Agregado fino natural

W Peso Unitario Suelto (Kg/m3)

Agregado grueso reciclado

® Peso Unitario Compactado (Kg/m3)

Figura N° 11: Gréfica peso unitario suelto y compactado.

Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion. - Se determino la densidad de la masa de los agregados en

condiciones sueltas y compactas como se logra observar en la figura N° 11.

Podemos concluir que los pesos unitarios compactados son mayores que los pesos

unitarios sueltos, esto se debe al realizar el compactado con varilla ingresa mayor

cantidad de material en un cierto volumen. Ademas, los resultados del ensayo
cumplen con las normas ASTM C29y la NTP 400.017.

Determinacion del desgaste por ensayo de abrasion de los angeles segun

NTP 400.019 y NTP 400.020

Tabla N° 15:  Ensayo de resistencia al desgaste.

Wo | Peso Original de la Muestra 5002 gr| 4999 gr

Wf | Peso seco retenido en la malla N° 12 3625 gr| 3058 gr

Wr Peso seco que pasa en la malla N° 12 1377 gr| 1941 gr
Porcentaje de Perdida: ((Wo-Wf)/(Wo))*100 2753 %| 3883 %
Resistencia al desgaste ((Wo-Wr)/(Wo))*100| 7247 %| 61.17 %
% DE PERDIDA POR ABRASION 28.0% 39.00%

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA DEL DESGASTE
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MUESTRAS
W Agregado grueso Natural (AGN)

B Agregado grueso reciclado (AGR)

Figura N° 12: Grafica del ensayo del desgaste.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. — Se determino la prueba de resistencia al desgaste del agregado

grueso, se realiz6 con el fin de conocer la calidad del material. Como se muestra

en la Figura 12, el porcentaje de desgaste del agregado grueso es menor que del

agregado grueso reciclado. Se puede deducir que el agregado cumple con los

requerimientos minimos segun ASTM C33 y NTP 400.037, segun la norma, el

porcentaje de desgaste no debe exceder el 50%.

Ensayo de peso especifico y absorcién

Tabla N° 16: Datos y calculo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

AGREGADO FINO (A.F)
Simbolo |Descripcion — Resul.
(ar)
A Peso especifico de la muesira secada al horno 486
B: Peso de la muestra saturada seca (SSS) 200
We: Peso del picndmetro con agua 715
W: Peso del Pic. + muestra + agua 1019
Pe: Peso especifico Pe = B/{(Wc+B-W) 2.55
%Abs | Absorcion %Abs = (B-A) x100/A 2.88%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 17: Calculo del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO GRUESO RECICLADO
"METODO DE LA CANASTILLA"
Ensayo Simbolo | Descripcién A.G. A.G.R.
A: Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) 1500 1667
B: Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) 918 970
DATOS C: Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 582 697
D: Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 1464 1556
E: Vol. de masa = C-(A-D) (gr) 546 586
D/C: Pe bulk {Base seca) = D/C 2.515 2.232
PESO _
ESPECIFICO AjC: Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.577 2.392
D/E: Pe Aparente (Base seca) = D/E 2.681 2.655
% o
ABSORCION % Abs: | Absorcion = ((A-D) / D) x 100 2.46 7.134

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 13: Grafico de resultados del ensayo de % absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Los ensayos de peso especifico y % absorcién, se realizaron de
acuerdo con las normas NTP 400.021 y NTP 400.022. La prueba de peso especifico
se realiza para conocer el peso del agregado por unidad de volumen. Dato
importante para el disefio de la mezcla, el peso especifico del agregado fino es de
2.55 gr / cm3, el peso del agregado es de 2.58 gr / cm3 y el peso del agregado
reciclado es de 2.392 gr / cm3. También se determiné el % de absorciéon. Este es
un dato muy importante para el disefio mezcla. El % de absorcion del agregado fino
natural es 2.88%, el agregado grueso es 2.46%, y el agregado grueso reciclado es
del 7,13%.

Disefio de mezclas segun el ACI-211

La tabla Nro. 19, Muestra las cantidades de materiales en proporciones de peso y

proporciones por volumen en obra.

Tabla N° 18: Resumen de resultado de los ensayos.

Materiales Pe % Hum @ % Ab Puc Pus
Agua 1.000 | ------ e eeeeen | e
Cemento 2.850 | - | emeeem | e oo
Grava 2.580 1.860 2.460 1462 1243
Arena 2.550 5.800 2.880 1666 1580

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 19: Resultado del disefio de mezclas.

Cantidad de
M : Proporciones en |Proporciones material por Proporciones
aterial
peso kg / m3 X peso bolsa de por Volumen
cemento

Agua 198.29 It/ m3 0.51 21.8 It/ bolsa 21.8
Cemento |387.10 kg/ m3 1 42.5 kg / bolsa 1.00
Grava 848.88 kg/ m3 2.19 93.2 kg / bolsa 2.65
Arena 822.72 kg/ m3 2.13 90.3 kg / bolsa 2.02

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo 1: Determinar la influencia del concreto reciclado reemplazando al
agregado grueso en la resistencia a la compresion del concreto F’'c=210kgf/cm2,
ciudad de Juliaca, Puno — 2021.

Resefia Ensayo de resistencia a la compresion

El método consiste en colocar una muestra cilindrica en una prensa hidraulica para
concreto, una vez colocado el cilindro se aplica una carga de compresion axial a
una velocidad que se encuentra en un rango prescrito hasta que ocurra una falla®?.
El ensayo se utiliza para determinar la calidad del concreto, se realizaron los
ensayos de acuerdo a la norma NTP 339.034 - 15 y ASTM C 39M - 20 de
comprensién para los casos: a) Muestra patréon MP, b) MP+35%AGR, c)
MP+75%AGR y d) MP+100%AGR.

Evidencia Fotografica

N P
beoCDNTHDl o7l
colONTROLTOTAL

r l - COMPRESION
,J ‘ . \ ) R——

Figura N° 14: Moldeo de briquetaé. Figura N° 15: Ensayo Compresion.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 20: Resultados de resistencia a la compresion de la muestra patréon.

Fecha | Fecha Edad Fc F'c F'c

Muestra de de Disefio | Obtenido| Prom. %
Vaciado | Rotura | (gias) | (Kgfcm2) | (Kgicm2) | (Kgicm2)

MP 26/7/21 | 2/8/21 7 210 171.87
MP 26/7/21 | 2/8/21 7 210 168.11 | 170.49 | 81.19%
MP 26/7/21 | 2/8/21 7 210 171.49
MP 26/7/21 | 9/8/21 | 14 210 200.81
MP 26/7/21 | 9/8/21 | 14 210 199.84 | 200.30 | 95.38%
MP 26/7/21 | 9/8/21 | 14 210 200.25
MP 26/7/21 | 23/8/21| 28 210 217.25
MP 26/7/21 | 23/8/21| 28 210 216.3 | 215.44 |102.59%
MP 26/7/21 | 23/8/21| 28 210 212.76
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observé que el concreto normal o muestra patron alcanzé una
resistencia a la compresion de F'c=215.44 kgf / cm2 a los 28 dias. Superando la
resistencia de disefio en un 2.59%, los resultados son reflejados por uso del

cemento puzolanico Rumi tipo IP.

Tabla N° 21: Resultados de resistencia a la compresiéon con 35% A.G.R.

Fecha | Fecha Edad F'c F'c F'c

Muestra de de Disefio | Obtenido| Prom. %
Vaciado | Rotura | (gias) | (Kgicm2) | (Kgicm2) | (Kg/em2)

MP+35%AGR | 26/7/21 | 2/8/21 | 7 210 182.99
MP+35%AGR | 26/7/21 | 2/8/21 | 7 210 180.69 | 182.94 | 87.11%
MP+35%AGR | 26/7/21 | 2/8/21 | 7 210 185.13
MP+35%AGR | 26/7/21 | 9/8/21 | 14 210 206.3
MP+35%AGR | 26/7/21 | 9/8/21 | 14 210 205.34 | 206.70 | 98.43%
MP+35%AGR | 26/7/21 | 9/8/21 | 14 210 208.46
MP+35%AGR | 26/7/21 | 23/8/21| 28 210 226.08
MP+35%AGR | 26/7/21 | 23/8/21| 28 210 223.67 | 225.55 |107.40%
MP+35%AGR | 26/7/21 | 23/8/21| 28 210 226.89
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observO un aumento en la resistencia a la compresion, las
muestras ensayadas alcanzaron una resistencia de F'c = 225.55 kgf / cm2 al dia
28, lo que equivale a 107.40%, las muestras fueron realizados reemplazando el

35% agregado grueso por agregado grueso reciclado
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Tabla N° 22: Resultados de resistencia a la compresion con 75% AGR.

Fecha | Fecha | Edad F'c F'c F'c
Muestra de de Disefio |Obtenido|Promedio| %
Vaciado | Rotura | (dias) | (Kgicm2) | (Kg/lcm2) (Kg/em2)
MP+75%AGR | 27/7/21 | 2/8/21 7 210 176.57
MP+75%AGR | 27/7/21 | 2/8/21 7 210 174.13 175.44 | 83.54
MP+75%AGR | 27/7/21 | 2/8/21 7 210 175.63

MP+75%AGR | 27/7/21 | 9/8/21 14 210 188.23
MP+75%AGR | 27/7/21 | 9/8/21 14 210 185.74 185.69 | 88.43
MP+75%AGR | 27/7/21 | 9/8/21 14 210 183.11
MP+75%AGR | 27/7/21 | 23/8/21| 28 210 218.34
MP+75%AGR | 27/7/21 | 23/8/21| 28 210 216.43 217.78 |103.70
MP+75%AGR | 27/7/21 | 23/8/21| 28 210 218.57
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observé un aumento en la resistencia a la compresion, las
muestras ensayadas alcanzaron una resistencia de F'c = 217.78 kgf / cm2 al dia
28, lo que equivale a 100.70%, las muestras fueron realizados reemplazando el

75% agregado grueso por agregado grueso reciclado.

Tabla N° 23: Resultados de la resistencia a la compresion con 100% A.G.R.

Fecha | Fecha Edad F'c F'c F'c

Codigo de de Disefio | Obtenido | Prom. %
Vaciado | Rotura | (dias) | (Kg/cm2) | (Kg/lem2) | (Kg/em2)

MP+100%AGR | 27/7/21 | 2/8/21 7 210 154.77
MP+100%AGR | 27/7/21 | 2/8/21 7 210 1584 | 157.45| 74.98%
MP+100%AGR | 27/7/21 | 2/8/21 7 210 159.18
MP+100%AGR | 27/7/21 | 9/8/21 | 14 210 175.91
MP+100%AGR | 27/7/21 | 9/8/21 | 14 210 180.33 | 179.43 | 85.44%
MP+100%AGR | 27/7/21 | 9/8/21 | 14 210 182.05
MP+100%AGR | 27/7/21 | 23/8/21| 28 210 211.81
MP+100%AGR | 27/7/21 | 23/8/21| 28 210 209.9 |210.58|100.28%
MP+100%AGR | 27/7/21 | 23/8/21| 28 210 210.03
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observo que los resultados disminuyen al reemplazar en un
100% de AG por AGR la resistencia disminuyé en un porcentaje minimo
comparando con la muestra patrén, la resistencia a la compresiéon promedio

alcanzado a los 28 dias fue de F'c = 210.58 kgf / cm2 que equivale al 100.28%.
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Figura N° 16: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se obtuvieron resistencia similares a la muestra patrén y todos los
resultados superan la resistencia de disefio, se determiné como porcentaje éptimo la
combinacion del 35% de AG por AGR, porgue nos arrojé el resultado mas alto en
la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias superando a la muestra patrén
en un 4.69%, La razén del aumento de la resistencia es que al adicionar mas
agregados reciclados, la mezcla es poco trabajable porque los agregados reciclados
absorben un porcentaje de agua, este altera la relacion de a/c lo que afecta
directamente a la resistencia a la compresion incrementando su resistencia, con
respecto a la muestra con reemplazo de 75%, se obtuvieron resultados muy similares
superando en 1.09% a la muestra patron, también se determiné al reemplazar un
100% de G por A.GR presenta una disminucion de resistencia a la compresion en
2.25% con respecto a la muestra patron.
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Objetivo 2:
Determinar la influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso

en la resistencia a la flexion del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno
-2021

Resefia Ensayo de resistencia a la flexién

El ensayo determina la el esfuerzo a la flexion de una viga e implica aplicar una
carga a un tercio del tramo de la viga hasta que ocurra una rotura o falla de la
muestra ensayada. El médulo de rotura se calcula en funcion de la ubicacién de la
falla que puede estar ubicada dentro del tercio medio o la distancia desde la misma
no supere el 5% del tramo libre*3, todos los datos necesarios se registran en los
indicadores de la prensa para luego calculados, se realizaron los ensayos a la
flexiébn de vigas segun la NTP 339.078-17 y C78/C78M-18 para los siguientes
casos: a) Muestra patron MP, b) MP+35%AGR, c) MP+75%AGR y d)
MP+100%AGR.

Evidencia Fotografica

- L COMPRES

Figura N° 17: Moldeo de briquetas. Figura N° 18: Ensayo a la flexion.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 24: Resultado del Ensayo de resistencia a la flexion de la MP.

o Fecha | Fecha | - .| Upicacion | MOdulo de Mr

Codigo de de (dias) | de la falla rotura Promedio
Moldeo | Rotura (Kg/cm2) (Kg/cm2)

MP 26/7/21 2/8/21 7 Tercio C. 20.15

MP 26/7/21 2/8/21 7 Tercio C. 20.12 20.43

MP 26/7/21 2/8/21 7 Tercio C. 21.02

MP 26/7/21 9/8/21 14 Tercio C. 25.18

MP 26/7/21 9/8/21 14 Tercio C. 26.05 25.71

MP 26/7/21 9/8/21 14 Tercio C. 25.89

MP 26/7/121 | 23/8/21 28 Tercio C. 30.42

MP 26/7/121 | 23/8/21 28 Tercio C. 29.84 30.11

MP 26/7/121 | 23/8/21 28 Tercio C. 30.07

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Segun las observaciones del resultado de la tabla 24, la
resistencia a la flexion de vigas a los 28 dias de la muestra patron es de 30,11 kg /
cm2. Los resultados obtenidos representan 14% del esfuerzo a la comprension de

la muestra patrén valores que son aceptables.

Tabla N° 25: Resultado del Ensayo de resistencia a la flexion con 35% AGR.

o Fecha | Fecha Edad | Ubicacién Maodulo Mr _
Codigo de de (dias) | de la falla de rotura | Promedio
Moldeo | Rotura (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
MP+35%RCD | 26/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 20.32
MP+35%RCD | 26/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 19.18 19.80
MP+35%RCD | 26/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 19.89
MP+35%RCD | 26/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 24.75
MP+35%RCD | 26/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 25.22 25.25
MP+35%RCD | 26/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 25.78
MP+35%RCD | 26/7/21| 23/8/21 28 Tercio C. 29.21
MP+35%RCD | 26/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 29.32 29.57
MP+35%RCD | 26/7/21| 23/8/21 28 Tercio C. 30.18

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Segun las observaciones del resultado de la tabla 25, la
resistencia a la flexion de vigas a los 28 dias de la muestra con 35% de reemplazo
de AG por AGR es de 29.57 kg / cm2. Los resultados obtenidos representan 13.11%
del esfuerzo a la comprension de la muestra patron valores que son aceptables

para su uso.
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Tabla N° 26: Resultado del Ensayo de resistencia a la flexion con 75% AGR.

Codigo e | 5?:5"} Loicacion de rotura | Promedio
Moldeo | Rotura (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
MP+75%RCD | 27/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 18.22
MP+75%RCD | 27/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 18.15 18.48
MP+75%RCD | 27/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 19.06
MP+75%RCD | 27/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 20.44
MP+75%RCD | 27/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 21.14 20.92
MP+75%RCD | 27/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 21.19
MP+75%RCD | 27/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 25.12
MP+75%RCD | 27/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 25.25 25.24
MP+75%RCD | 27/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 25.34

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Segun las observaciones del resultado de la tabla 26, la
resistencia a la flexién de vigas a los 28 dias de la muestra con 75% de reemplazo
de AG por AGR es de 25.24 kg / cm2. Los resultados obtenidos representan 11.59

% del esfuerzo a la comprension de la muestra patrén valores que son aceptables.

Tabla N° 27: Resultado del Ensayo de resistencia a la flexion con 100%AGR.

Modulo
Cédigo Fedceha Fedceha 5?:; gg'gaf;ﬁ: i o‘t'ﬁra Pronh':lt;dio
Moldeo | Rotura (Kglcm2) (Kg/cm2)
MP+100%RCD | 27/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 15.88
MP+100%RCD | 27/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 15.40 15.46
MP+100%RCD | 27/7/21 | 2/8/21 7 Tercio C. 15.11
MP+100%RCD | 27/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 18.16
MP+100%RCD | 27/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 19.01 18.80

MP+100%RCD | 27/7/21 | 9/8/21 14 Tercio C. 19.22
MP+100%RCD | 27/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 22.09
MP+100%RCD | 27/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 23.10 22.44
MP+100%RCD | 27/7/21 | 23/8/21 28 Tercio C. 2212

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Segun las observaciones del resultado de la tabla 27, la
resistencia a la flexion de vigas a los 28 dias de la muestra con 100% de reemplazo
de AG por AGR es de 22.44 kg / cm2. Los resultados obtenidos representan 10.66%
del esfuerzo a la comprension de la muestra patron valores que son aceptables.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 20: Correlacion entre resistencia a la compresién y médulo de rotura.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Los resultados de las pruebas de resistencia a la flexion con el
reemplazo de diferentes porcentajes del agregado grueso reciclado mostraron
resultados negativos, la combinacion del 35% de reemplazo de agregado grueso por
agregado grueso reciclado es la muestra con resultado similar a la muestra patrén el
cual disminuyo su resistencia a la flexion en un 1.79% con respecto a la muestra
patron, también se pudo determinar para las muestras con reemplazo del 75% y
100% de AG por AGR, estos disminuyeron en 16.19% y 25.48% con respecto a la
muestra patron, lo que significa que el reemplazo de agregado grueso por agregado
grueso reciclado disminuira la resistencia a la flexién final del concreto; también
podemos deducir a mayor adicion de agregado reciclado la resistencia a la flexion
disminuye. La figura 20 muestra la correlacion que existe entre la resistencia a la
compresion y el modulo de rotura. Los valores de k recomendados por el comité del
ACIl oscilan de 1.99 a 3.18 el valor del médulo de rotura de halla mediante la siguiente
ecuacion Mr=k./f’c 44. Los valores encontrados de k para la MP, 35%, 75% y 100%
son 2.05, 1.97, 1.71, y 1.55, la combinacion del 35% es la combinacion que cumple
con los parametros de la norma.

Objetivo 3:

Determinar la influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso
en la resistencia a la traccion del concreto F’'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno
—2021.

Resefia Ensayo de resistencia a la traccién

Este método de prueba implica la aplicacion de una fuerza de compresion radial a
lo largo de una muestra de concreto cilindrico a una velocidad dentro de un rango
especificado hasta que se produzcan grietas o fallas. Esta carga induce un esfuerzo
de traccion en el plano que contiene la carga y un esfuerzo de compresion
relativamente alto en el area alrededor de la carga aplicada. La falla por traccion
ocurre en lugar de la falla por compresion, porque el area de aplicacién de la carga
es de compresion triaxial, lo que les permite soportar esfuerzos de compresiéon
mucho mayor que la que muestran los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion®. se realizé los ensayos de resistencia a la traccién indirecta mediante
la norma NTP 339.084-17 y ASTM C496/C436M-17 para los casos a) Muestra
patron MP, b) MP+35%AGR, c) MP+75%AGR y d) MP+100%AGR.
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Evidencia Fotograflca

HUEOWH\UHNM 1
P &

Flgura N° 22 Moldeo de brlquetas. Flgura N° 23 Ensayo a la traccion..
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 28: Ensayo de resistencia a la traccion muestra patrén.

- Fecha de | Fechade | Edad Mr Promedio
Codigo | "Moldeo | Rotura | (dias) | M (Kg/lcm2) (Kg/cm2)

MP 26/7121 2/8/21 7 17.06

MP 26/7121 2/8/21 7 17.14 17.40
MP 26/7121 2/8/21 7 18.00

MP 26/7121 9/8/21 14 21.15

MP 26/7121 9/8/21 14 21.52 21.33
MP 26/7121 9/8/21 14 21.33

MP 26/7121 23/8/21 28 25.41

MP 26/7121 23/8/21 28 24 .97 25.21
MP 26/7121 23/8/21 28 25.24

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Se observa que la resistencia a la traccion por compresion
diametral fue ensayada de acuerdo a la norma, los resultados se observan en la
tabla Nro. 28 el cual muestra los resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias, el
modulo de rotura promedio de la muestra patron a los 28 dias fue 25.21 kg/cm2,
entonces podemos mencionar que la resistencia a la traccion por compresion

diametral del concreto patron representa el 12% de la resistencia a la compresion.
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Tabla N° 29: Ensayo de resistencia a la traccion con 35%AGR.

L Fecha Fecha | Edad Mr. Prom.
Codigo Moldeo | Rotura | (dias) Mr. (Kg/cmz2) (Kg/cm2)
MP+35%RCD 26/7/21 2/8/21 7 17.69
MP+35%RCD 26/7/21 2/8/21 I 18.00 17.77
MP+35%RCD 26/7/21 2/8/21 7 17.62
MP+35%RCD 26/7/21 9/8/21 14 21.23
MP+35%RCD 26/7/21 9/8/21 14 21.82 21.49
MP+35%RCD 26/7/21 9/8/21 14 21.41
MP+35%RCD 26/7/21 | 23/8/21 28 25.23
MP+35%RCD 26/7/21 | 23/8/21 28 24.81 25.13
MP+35%RCD 26/7/21 | 23/8/21 28 25.36

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Se observa que la resistencia a la traccion por compresion
diametral fue ensayada de acuerdo a la norma ASTM C496/C436M-17, los
resultados se observan en la tabla Nro. 29 el cual muestra los resultados obtenidos
a las edades de 7, 14 y 28 dias, el modulo de rotura de la muestra con adicion de
35% AGR a los 28 dias fue 25.13 kg/cm2, la resistencia a la traccion directa del
concreto con adicion de 35%AGR representa el 11% de la resistencia a la

compresion.

Tabla N° 30: Ensayo de resistencia a la traccion con 75%AGR.

L Fechade| Fecha Edad Mr Prom.
Codigo Moldeo Rotura | (dias) Mr (Kg/cm2) (Kg/cm2)
MP+75%RCD 2717121 2/8/21 7 16.33
MP+75%RCD 2717121 2/8/21 7 15.47 15.77
MP+75%RCD 271721 2/8/21 7 15.50
MP+75%RCD 2717121 9/8/21 14 20.94
MP+75%RCD 2717/21 9/8/21 14 18.33 19.10
MP+75%RCD 2717121 9/8/21 14 18.04
MP+75%RCD 27/7/21 | 23/8/21 28 23.58
MP+75%RCD 27/7/121 | 23/8/21 28 23.61 23.51
MP+75%RCD 2717121 23/8/21 28 23.35

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Se realiz6 acuerdo a la norma ASTM C496/C436M-17, los
resultados se observan en la tabla Nro. 30 el cual muestra los resultados obtenidos
a las edades de 7, 14 y 28 dias, el médulo de rotura de la muestra con 75% AGR a
los 28 dias fue 23.51 kg/cm2, la resistencia a la traccion directa del concreto con
adicién de 75% de agregado grueso representa el 11% de la resistencia a la

compresion.
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Tabla N° 31: Ensayo de resistencia a la traccion con 100%AGR.

- Fechade| Fecha | Edad Mr Prom.
Codigo Moldeo | Rotura | (dias) Mr (Kglem2) (Kg/cm2)
MP+100%RCD 27/7/21 | 2/8/21 7 15.28
MP+100%RCD 27/7/21 | 2/8/21 7 15.06 15.18
MP+100%RCD 2717121 | 2/8/21 7 15.20
MP+100%RCD 27/7/21 | 9/8/21 14 17.92
MP+100%RCD 2717/21 9/8/21 14 18.51 18.07
MP+100%RCD 27/7/21 | 9/8/21 14 17.78
MP+100%RCD 27/7/21 | 23/8/21 28 21.28
MP+100%RCD 27/7/21 | 23/8/21 28 21.15 21.27
MP+100%RCD 27/7/21 | 23/8/21 28 21.39

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Los resultados se observan en la tabla Nro. 31 el cual muestra los

resultados obtenidos a las edades de 7, 14 y 28 dias, el médulo de rotura de la

muestra con 100% AGR a los 28 dias fue 21.27 kg/cm2, la resistencia a la traccion

directa del concreto con adicion de 75% de agregado grueso representa el 10% de

la resistencia a la compresion.

25

20

15

10

ESFUERZO A LA TRACCION KG/CM2

0 dias

——MP
35%
75%
100%

0

0
0
0

p

7 dias
17.40
17.77
15.77
15.18

A
—_
14 dias 28 dias
21.33 25.21
21.49 25.13
19.10 23.51
18.07 21.27

Figura N° 23: Gréfico de resultados del ensayo de resistencia a la traccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: El ensayo de resistencia a la traccion con el reemplazo de diferentes
porcentajes del agregado grueso reciclado mostraron resultados negativos, al
reemplazar un 35% de AG por AGR, se obtuvieron una disminucion en la resistencia
a la traccion de 0.29% siendo la combinacion con menor porcentaje de disminucion
en su resistencia a la traccidon comparados con la muestra patrén, para las muestras
con reemplazo de 75% y 100% los resultados fueron disminuyendo en 6.72% y
15.60% con respecto a la muestra patron, también podemos deducir a mayor sea el
reemplazo de agregado natural por agregado reciclado, menor sera la resistencia a

la traccidn de probetas cilindricas.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia del concreto reciclado reemplazando al
agregado grueso en la resistencia a la compresiéon del concreto F’'c=210kgf/cm2,
ciudad de Juliaca, Puno — 2021.

Antecedente: Bazalar y Cadenillas (2019), en su investigacion reemplazaron
porcentajes parciales de AG por AGR, las cuales obtuvieron resultados 6ptimos en
la proporcién de 40%, superando a la resistencia patron en 1.93%, en la proporcion
del 50% estos presentaron una disminucion en su resistencia a la compresion a los
28 dias en un 17.34% con respecto al patron?®.

SEGUN EL INFORME ACI 555R-01, “REMOCION Y REUTILIZACION DE
CONCRETO ENDURECIDO” reemplazo del 100% de agregado grueso por
agregado grueso reciclado y una relacion de agua cemento de 0.55, la resistencia
obtenida por el ACI fue de 28.9 Mpa(294.70 kgf/cm2) en el concreto producido con
agregados normales y al reemplazar el 100% de agregado grueso por agregado
grueso reciclado obtuvieron 28.5 Mpa (290.62 kgf/cm2) mismos datos que
muestran la tabla 32; los resultados obtenidos por el ACI disminuyen en 1.38%%*’.

Tabla N° 32: Resultados de resistencia a la compresion del ACI 555R-01.

Resistencia a la compresion del hormigon, psi (MPa)
Natural grueso Agregado
y fino Agregado de grueso Agregado
alc agregado hormigon reciclado, grueso
(hormigon reciclado 50% de arido recicladoy
original) y arena 100% | fino reciclado, | Arido fino 100%
natural y 50% arena reciclado
natural
0.45 5440 (37,5) 5360 (37,0) 4930 (34,0) 4350 (30.0)
0.55 4190 (28,9) 4130 (28,5) 3620 (25,0) 3120 (21.5)
0.68 3190 (22,0) 3040 (21,0) 2540 (17,5) 1880 (13.0)
* Hecho del mismo hormigén original utilizando aridos gruesos reciclados y varias
proporciones de aridos finos reciclados y arena natural.

Fuente: Comité 555 de ACI.

Resultados: Los resultados de resistencia a la compresion, que muestra la tabla
Nro. 12 y en la figura Nro. 16, muestran resultados promedios a las edades de 7,
14 y 28 dias, para la muestra patron se obtuvo una resistencia promedio a los 28
dias de 215.44 Kgf/cm2, para el concreto con reemplazo de 35%, 75% y 100% de
agregado grueso reciclado se obtuvo 225.55kgf/cm2, 217.78 kgf/cm2 y 210.58

kgf/cm2, de las cuales podemos determinar la combinacion del 35% de reemplazo
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de agregado grueso por agregado grueso reciclado, es la combinacion con mayor
resistencia, obteniendo una mejora en el esfuerzo a la compresiéon de 4.69%
comparados con la muestra patron y al reemplazar el 100% de AG por AGR
obteniendo una disminucion del 2.25% en la resistencia a la compresion.
Comparacion: Con el reemplazo del agregado reciclado grueso se obtuvo
resultados similares, en la prueba de esfuerzo a la compresion, se afirma en ambas
investigaciones se aproximan al porcentaje optimo encontrado superando en
porcentajes minimos a la muestra patron, con respecto al restos de dosificaciones
los resultados también disminuyeron en la presente investigacion también
obtuvimos resultados donde disminuyen los esfuerzos a la compresion sin superar
el 2.25%, se afirma que al adicionar mayor cantidad de agregado reciclado grueso
la resistencia tiende a disminuir con respecto al porcentaje optimo encontrado.
Con respecto al resultado del informe del ACI-555r-01 los resultados de la presente
investigacion son similares al reemplazar el 100% de AG por AGR.

Objetivo 2: Determinar la influencia del concreto reciclado reemplazando al
agregado grueso en la resistencia a la flexion del concreto F’c=210kgf/cm2, ciudad
de Juliaca, Puno — 2021.

Antecedente: Bazalar y Cadenillas (2019) en su investigacion reemplazo
porcentajes de AG por AGR, obtuvieron resultados desfavorables en la prueba de
esfuerzo a la flexiéon con respecto a la MP, disminuyen a medida que se aumenta
mayor cantidad de AGR, los resultados a los 28 dias fueron de 45.183 kgf/cm2 para
la muestra patrén y para las combinaciones de reemplazo de 25%, 30%, 40% y
50% fueron de 40.513 kgf/cm2, 40.083 kgf/cm2, 40.096 kgf/cm2 y 39.318kgf/cm2,
obteniendo una disminucion en el médulo de rotura de 10.34%, 11.29%, 11.29% y
13.86% comparados con la muestra patron, es decir a mayor adicion de agregado
reciclado este tiende a disminuir. Los esfuerzos a la flexion no tienen un valor unico
de K, al contrario, se encontré que el valor oscilé entre 2.14 y 2.44, y todos los
resultados estuvieron dentro del rango recomendado por la norma ACI-363.

Resultados: los resultados de ensayo a la flexion que se muestran en la tabla Nro.
20, y enlafigura Nro. 19, se presenta los resultados promedios del médulo de rotura
a las edades de 7, 14 y 28 dias, donde para el concreto con agregados naturales
(Muestra Patron N) se obtuvo un resultados a los 28 dias de 30.11 Kgf/cm2, para
el concreto con reemplazo de 35%, 75% y 100% de agregado reciclado se obtuvo
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29.57kgflcm2, 25.24kgflcm2 y 22.44kgflcm2, presentando una disminucion en su
resistencia a la flexion en 1.79%, 16.19% y 25.48%. Los esfuerzos a la flexion no
tienen un valor Unico de K, al contrario, se encontro valores que oscilaron entre 1.55
y 2.05, de la cuales la combinacion del 35% se encuentra dentro de los parametros
establecidos por el ACI-363.

Comparacion: Con el reemplazo de agregado reciclado grueso de los
antecedentes no se obtuvo resultados favorables, pues en todo momento se redujo
la el esfuerzo a la flexidon. Y en la presente investigacion, tampoco se alcanzo la
resistencia buscada, a mayor adicion de agregado reciclado disminuye el esfuerzo
a la flexion. Con la sustitucion de 35% de agregado grueso por agregado reciclado
se aproxima a los pardmetros minimos establecidos por el ACI-363.

Objetivo 3: Determinar la influencia del concreto reciclado reemplazando al
agregado grueso en la resistencia a la traccion del concreto F’c=210kgf/cm2, ciudad
de Juliaca, Puno — 2021.

Antecedente: Bazalar y Cadenillas(2019) en su investigacion reemplazo
porcentajes de AG por AGR, se obtuvieron resultados similares en la resistencia a
la traccién con respecto a la MP, disminuyen a medida que se aumenta la cantidad
de agregado de concreto reciclado con respecto a los resultado obtenidos de la
muestra patron, con adicién de AGR en proporciones de 25%, 30%, 40% y 50%,
los resultados a los 28 dias fueron 14.31 Mpa, 8.17 Mpa 7.78 Mpa, 7.49 Mpa y 6.38
Mpa, obteniendo una disminucion del ensayo de resistencia a la traccion 42.90%,
45.63%, 47.65% y 55.42% con respecto al disefio estandar es decir a mayor adicién
de agregado reciclado este tiende a disminuir.

Resultados: los resultados promedios de la resistencia a la traccién a edad de 28
dias para la muestra patron, 35%, 75% y 100% son de 25.21 kgf/cm2, 25.13
kgflcm2, 23.51kgflcm2 y 21.27kgf/cm2, presentaron una disminucion en su
resistencia a la traccion con respecto a la muestra patron en 0.29%, 6.72% y
15.60%.

Comparacion: Con el reemplazo de agregado reciclado grueso de los
antecedentes no se obtuvo resultados favorables pues en todo momento se redujo
la resistencia del ensayo a la traccion. Y en la presente investigacion, tampoco se
alcanzé la resistencia buscada, a mayor adicion de agregado reciclado mayor es la

disminucioén de la resistencia la resistencia a la traccion.
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VI. CONCLUSIONES

Evaluar la influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en
las propiedades mecanicas del concreto F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno
—2021.

Objetivo General, Se evaluo que, el reemplazo del agregado grueso por agregado
grueso reciclado, no mejoran las propiedades mecanicas del concreto, pero si son
similares al concreto patrén, observado su evaluacibn en sus propiedades
mecénicas: 1) al mejorar su resistencia a la compresion; 2) al disminuir su

resistencia a la flexion; 3) al disminuir su resistencia a la traccion.

Objetivo Especifico 1, Se establecio la dependencia del agregado reciclado en el
ensayo de la resistencia a la compresion del concreto. Ya que influyeron
positivamente al reemplazar el agregado grueso por agregado grueso reciclado en
proporciones de 35% y 75% mejoraron la resistencia a la compresion en 4.69% y
1.09%, con respecto a la muestra patréon, también al reemplazar el 100% AG por
AGR, la resistencia a la compresién disminuye en 2.25%, todas las proporciones
cumplen con las resistencias solicitadas para los disefios de mezclas que se

elaboraron, lo que implica que es viable para su uso en la construccion.

Objetivo Especifico 2, No se establecié la dependencia del agregado reciclado en
el ensayo a la resistencia a la flexion del concreto. Por lo contrario, al reemplazar
el agregado grueso por agregado reciclado en porcentajes de 35%, 75% y 100%,
disminuyo en 1.79%, 16.19% y 25.48% con respecto al resultado obtenido de la
muestra patrén; entonces la influencia del agregado grueso reciclado es negativa
en los porcentajes propuestos. Se determiné que el reemplazo de 35% de agregado
grueso reciclado, tiene un comportamiento similar al disefio patrén, puesto que
disminuyo en 1.79% con respecto a la muestra patrén, también los valores del
coeficiente k se encuentra dentro del rango recomendado por el comité del ACI-

363, lo que implica que es viable para su uso en la construccion.

Objetivo Especifico 3, No se establecié la dependencia del agregado reciclado en
el ensayo a la resistencia a la traccion del concreto. Por lo contrario, disminuyo en
0.29%, 6.72% y 15.60% con respecto al resultado obtenido de la muestra patron,

disminuyeron la resistencia a la traccion simple por compresion diametral; entonces
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la influencia del agregado grueso reciclado es negativa en los porcentajes
propuestos a la compresion del concreto. Se determind que el reemplazo de 35%
de agregado grueso reciclado, tiene un comportamiento similar al disefio patron,
puesto que disminuyo en 0.29% con respecto a la muestra patrén, los resultados

del concreto se encuentra entre 10% y 12% de su resistencia a compresion.

El agregado reciclado absorbe un porcentaje de agua por ser mas poroso a
comparacion del agregado grueso que es mas denso y menos poroso, es por ello
al adicionar mayor porcentaje de agregado reciclado el concreto fue menos

trabajable.
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VIl. RECOMENDACIONES

1) Resistencia a la compresion

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de
agregado grueso reciclado que oscilaban desde un 35% hasta un 100%, Al
reemplazar el agregado grueso en porcentajes de 35% y 75%, se obtuvo un
incremento de 4.69% y 1.09% en la resistencia a la compresion comparados con la
muestra patrén; para continuar la investigacibn recomendamos investigar en
proporciones menores del 40% vs relacion de agua cemento para 0.68, 0.55y 0.48
hasta obtener una curva exacta del comportamiento del concreto, previa evaluacion
de la resistencia del agregado grueso reciclado que deben de cumplir los requisitos

establecidos por las normas NTP y ASTM.

2) Resistencia a la flexion

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de
agregado grueso reciclado que oscilaban desde un 35% hasta un 100%, en todas
ellas se disminuyé la resistencia a la flexion; se recomienda aplicar reemplazo
parcial y no exceder el 35% de reemplazo de agregado grueso por agregado grueso

reciclado para su aplicacion del concreto en vigas y losas.

3) Resistencia a la traccion

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de
agregado grueso reciclado que iban desde un 35% hasta un 100%, en todas ellas
se disminuyo la resistencia a la traccion; recomendamos como maximo un 35% de
reemplazo de agregado reciclado para el uso en elementos estructurales, para el
uso de porcentajes mayores se debera evaluar la adicion de fibras de vidrio o fibras

de acero.

Para recuperar la trabajabilidad y plasticidad del concreto con agregado reciclado
recomendamos utilizar un plastificante reductor de agua SikaPlast®-200 o cualquier

otro plastificante, que recupere la trabajabilidad y plasticidad del concreto.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables
TITULO: “Influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en las propiedades mecanicas del concreto

F'c=210 kgf/lcm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021”.
AUTOR: Pari Churata, Edwin Alcides.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
o
a
é Las dosificaciones de Agregado 35%
= [®] grueso reciclado en proporciones de
w
z 4 reemplazo de 35%, 75% y 100%
=} 3 Segun N.T.P. 330.037 (2018) El agregado reciclado es el | respecto al Peso del agregado e,
z w . o . . Dosificacion por peso ,
w =) resultado del procesamiento de materia inorganica | grueso, se emplearan sobre el Razén
& [ L A - . del agregado grueso 75%
a [G] procedente de la demolicién de construcciones. disefio de mezcla Patrén, con el ° stod entifi
Z 8 objetivo mejorar la resistencia del MeFo o: (C;fenz ico)
> é concreto y reutilizar el agregado 'Tlpo. (Aplicada)
o reciclado Nivel: (Causa Efecto)
2 100% Disefio: Experimental -
(Cuasi)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacion: Todos los
ensayos realizados en el
Segun Nifio, J. (2010) las propiedades del concreto Con:{ers‘lesstiz:c(llf ‘:/I:mz) Razén Labora.tlorlo para la
endurecido son las principales exigencias para un | En el concreto reciclado, se ensayd P g obtencion de datos.
adecuado funcionamiento de un concreto, dependiendo | reemplazando el agregado grueso Muestra: 36 p.rlobetas a
e de sus propiedades mecéanicas, fisicas y quimicas de sus | por agregado grueso reciclado, las la Compresidn, 36
W X R L o . . probetas a la Flexion y
o componentes. Resistencia a la compresion es el criterio | cuales influyeron en las propiedades y
',-'_-' % de calidad, y de alli que los esfuerzos de trabajo estén | mecdnicas que resaltaron su 36 probetas a la Traccién
Z 3 prescritos por los cddigos en términos de porcentajes de | calidad. En esta investigacion se Muestr.e’o:‘No
2 W la resistencia a la compresion, resistencia a la flexién los | realizé las pruebas de esfuerzo a la Propiedades Resistencia a la Flexién Razén i P.I‘ObabIhStICO L
w D elementos sometidos a flexién tienen una zona sometida | compresion, flexién y traccién, en Mecanicas (kgf/cm2) Tecnlca..Observacmn
a 2 a compresion y otra region en que predominan los | las 4 combinaciones pre Directa.
> a esfuerzos de traccion, este factor es importante en | establecidos (MP, 35%, 75% Y 100%) Instrumentos: Formatos
3 estructuras de concreto simple, como las losas de |y ver el aumento de la resistencia a de los ensayos realizados
x pavimento, resistencia a la traccion por su naturaleza el | la compresion, el incremento de la
concreto es bastante débil a esfuerzos de traccidn, esta | resistencia a la flexion e incremento
propiedad conduce generalmente a que no se tenga en | de la resistencia a la traccion. Resistencia a la
cuenta en el disefio de estructuras normales. Traccion (kgf/cm?2) Razén




Anexo 2: Matriz de consistencia
TITULO: “Influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en las propiedades mecanicas del concreto

F'c=210 kgf/lcm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021”.
AUTOR: Pari Churata, Edwin Alcides.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
35%
¢De qué manera influye el concreto | Evaluar la influencia del concreto .
- ) El agregado de concreto reciclado o
reciclado reemplazando al agregado | reciclado reemplazando al agregado X R . Dosificacién por
. e . . mejora las propiedades mecdnicas | Agregado grueso .
grueso en las propiedades mecanicas | grueso en las propiedades mecdnicas ) ) . peso del agregado Balanza Calibrada
) ) § . del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad reciclado. 75%
del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad | del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca. Puno — 2021 grueso
de Juliaca, Puno - 2021? de Juliaca, Puno — 2021. !
100%

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

¢Cuanto influye el concreto reciclado
reemplazando al agregado grueso en
la resistencia a la compresién del
concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de
Juliaca, Puno - 2021?

Determinar la influencia del concreto
reciclado reemplazando al agregado
grueso en la resistencia a la
compresion del concreto
F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca,
Puno —2021

El agregado de concreto reciclado
incrementa la resistencia a la
compresion del concreto
F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca,
Puno-2021.

¢Cuanto influye el concreto reciclado
reemplazando al agregado grueso en
la resistencia a la flexion del concreto
F’c=210kgf/cm2, ciudad de Juliaca,
Puno - 2021?

Determinar la influencia del concreto
reciclado reemplazando al agregado
grueso en la resistencia a la flexion
del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad
de Juliaca, Puno — 2021.

El agregado de concreto reciclado
incrementa la resistencia a la flexion
del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad
de Juliaca, Puno —2021.

¢Cuanto influye el concreto reciclado
reemplazando al agregado grueso en
la resistencia a la traccion del
concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad de
Juliaca, Puno - 20217

Determinar la influencia del concreto
reciclado reemplazando al agregado
grueso en la resistencia a la traccion
del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad
de Juliaca, Puno —2021.

El agregado de concreto reciclado
incrementa la resistencia a la traccion
del concreto F'c=210kgf/cm2, ciudad
de Juliaca, Puno —2021.

Propiedades del
Concreto

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion
(kgf/cm2)

Ensayoala
Compresion NTP
339.034 ASTMC

39M

Resistencia a la
Flexion (kgf/cm?2)

Ensayo a la Flexion
NTP 339.078
ASTM C 78/78M

Resistencia a la
Traccion (kgf/cm2)

Ensayo de Traccién
por Compresion
Diametral
NTP 339.084
ASTM C496/C436M
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Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion de Agregado Grueso Reciclado

“Influencia del concreto reciclado reemplazando al agregado grueso en las propiedades
mecanicas del concreto F'c=210 kgf/cm2, ciudad de Juliaca, Puno — 2021”

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Pari Churata, Edwin Alcides

Tesista 02: ..
Fecha: Lima, 22 de Oct. de 21

Parte B: Dosificacion de AGREGADO GRUESO reciclado

35%

75%

100%

Tesis: Bazalar y Cadenillas (2019) Dosificacion AGREGADO GRUESO Reciclado: 25%,
30%, 40%, 50.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos
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Anexo 4: Certificados de calibracion

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

\'es

Pﬂmswmr'o DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS ION <
[
oS 1 000 kN 0 %o Q’
Magslramen! ranoe
FABRICANTE PYS Eoupos,‘Q\ \- Q\
Manufacturer
Modelo SYE-2000 Q,‘ 6(/
- S 2‘°
L(g!‘cmag?g de Ia maquina LAB. ELOS Y TOTALE.LRL
Norma de rohroncln -ISO 7500 -07 - 25
Mo of used reference

va &cwglllbmdo 10% al 1

Solicitante \
Custorer
Dirot.;cién OQ A\/.x ALACION N . 1728 PUNO - SAN ROMAN ~ JULIACA

Ciudad
Grv

W.SJ Q,"
5::5&”"(5&" ? DO(S) c T71P / 0

Tipo / Modelo

Eno / Modeo!

M&?mm ranoo

Fabricante KEU
MamuAacturer

No. serie 530209 / SM56609
Ideviication number

Certificado de calibracion N" INF - LE - 436 - 20
Calbrstion centication

Incertidumbre de modlo 0.060 %

Unceviainly of massurarind

Método de calibraci Comparacién Directa
Mathod of calbvalion

Unidades de medi Sistema Intemacional de Unidades ( S1)
Unkis of messuremsn

FECHA DE CA CION 2021 - 06 - 18

Dafe of calbvation

FECHA DE EXPEDICION 2021 ~-06-24

Date of lesue

A, DEL CERTIFICADOINCLUYENDOANEXOS 3

_Av, Miraflores M. E Lt, 60
' Urb, Santa Elisa (I Etaga Los Olives
Uma



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pég. 2 de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccién de la Carga: COMPRESION

Indicacion de la Maquina TTAS
% kN KN
10 100.0 99 4
20 200.0 199.35

30 300.0 2
40 400.0

50 500.0 ‘ : j ] No Aplica
60 600.0 97.36 &2 ;
70 700.0 697.51 ; ;
80 800.0 797.0 ; ¢
90 80 \?‘ 8

100

Indicacigr® s de Carga:
RESULTADO DE% CALIB

No Aplica

s Calculados Resolucion|incertidumbre

indicacion de 1 MAGIRST Ed[Reversibiidad|Accesorios| Relativa | Relativa
% kN § 59 4 v (%) Acces. (%)| a (%) Uz (%) k=2
10 100.0 : 0.020 0.851
20 200.0 0.010 0.654
30 300.0 0.007 0.607
40 400.0 0.005 0.612
50 500 No Aplica | No Aplica 0.004 0.654
60 6 0.10 0.94 0.003 0.603
70 0.12 0.79 0.003 0.519
80 .0 0.08 0.85 0.003 0.568
80 900.0 0.10 0.75 0.002 0.480
100 1000.0 _0.07 0.72 0.002 0.458
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracién: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes copgieRsTTe
Temperatura Minima: ~~~ 10.9 °C , r% Bymedad Minima:
Temperatura Méaxima: 15.7 °C . WSiLpbdad Maxima:

 Av, Miraflores Mz.E Lt 60
QP urb santa Elisa 1| Etapa Los Olivos



LABORATORIO DE

: CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA

ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

‘l L

LABORATORIO S AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERO [ 141-2021 GLF |
Pdg.3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exaclitud |Repetibilidad |Reversibiidad| Accesorios Ce. Resolucion
q(%) b(%) v(%) acces(%) 3(%) en ol 20%

0,12 1,04 No Aplica | No Aplica | 0,010 0
De acuerdo con los datos anterores y segin las prescripciones 0 lécnica % ISO 7%’\

la maquina de ensayos se clasifica: Q\ CLASE 2

METODO DE CALIBRACION '\

Procedimiento de calibracion se realizé por el comparacigo Megta utilizado bles de Si
calibrados en las instituGones del LEDI-PUCP como refer descri ma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacidn Méaquinas de Ensayo Lgi Estaticos quinas se e accion / compresian,
Verificacién y calibracidn del sistema de fuerza" -

PATRONES DE REFER :

El laboratorio de Metrol & L LAB A C. asegy Memmento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, ’ , Patron utig de carga de 150 t. con Incertidumbre
del orden de 0,060 —PUCP, "6 436 - 20.

OBSERVACION

1. Se realizé una inspeccién ggpeta @ en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de callbg lidez .

3. El usuario es respongal instrumentos de medicidn. "El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de E a de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo comrario‘ realicen warificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

ISO 7 500-1)
4. "En cualquier caso, la maquy

5. Este certificado mente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parcialmente, exceptd se haya obtenido permiso prevMamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados {5 dos parcialmente en este cerificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las magi es, El |aboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan dervarse

;'.,. de los instrumentos.
7. La calibracién se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cuad
especiﬁca un intenalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una vanacién maxima de 2 °C durante

141-2021 GLF

Av.Mirafiores Mz E Lt. 60

Lima

Urb. Santa Elisa || Etapa Los Ofivos



) CERTIFICADD DE CALUBRACION

N*1175-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrodogia
Gste  nuficasy oo calsradon
documents M frarabilded o
Fecha de emision 2020/11/09 patrane nacionaies 0
moatnationae.  ue redlaan las
SokChante GEOCONTROL TOTAL E.ILR.L. nkiades de medidh O acondS can

Direccida AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUND - SAN
ROMAN - JUUACA (£ wilos e o
- e connpatn &
0NN Cottepande GMN‘
MEmento . re, »
Instrumento de medicion  HORNG DE LABORATORIO 0 . AT, 9
{ 21y o Chaies Oﬂ-ﬂ decdon
Ketoficacin 1175-117-2020 e i g \ it~ 12
Marca QUENCY LAD e ""““ “"'"'“
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O O
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*1183-117-2020 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Eite  certficado  de  calibracion
documenta I3 ranbilided s

Fecha de emision 2020/11/05 patrones nacionaks o
nLernacionaies, gque realzan lay

Solicitante GEOCONTROL TOTAL ELR.L. UNGI0Es G0 redids Se 30Lerco con
&l Jistema Internaconal de LN des
(S}

Direccion AV, CIRCUNVALACION NORTE NRD, 1728 PUND - SAN

ROMAN - JULIACA

poner

- o do Gon - BALANZA 0\ N SU momey | ibrar s %
trumen medi Q ur‘sl/um-m\rs- O regulares

lgentificacsdn 1183-117-2020 « los cgc‘ noser eilsblec c
whre & 0 00 las Caracte
Intesvalo de indicacion 6000 g os W gel mzmn-@é

S Oones Oe ol
Divisice de escala 0.18 4’ Mamenants G” y
Reschucion 0 Conservacion NOremInto  de

O « Mmadcicg o & dtuerdo a
Divisicn de verificacion  0.1g rest g"‘““"““‘-
(@) \ 0
\V QO p w GROUP SAL ro e
g r NSALIa Ok 1T PnuItos Que
« sﬁ’ Ueds CCasionar el ud IS0 UICH

2 IR 50N valaos en el
Wento de la ¢ 'va:xen Al
lichante le Cogmgoce

Tipo de ndicacidn
Marca / Fabricante de ete Patruvento cespuds de w

* >
e CAleracm, N de una Incofrecta
Modaelo SEEOOLF ( o intargretacion de 108 resutacos de

I8 Calibracion declaracos en este

N* de sevie %!Sq'@o o documents
Procedencia Ue %\ Evie cenndficado no  podrd  ser

repeodutid o difundco
AV, CIRCUNVALAG TENRO, 1728 PUNQ - SAN parcaimente, exepto on
. ROMAN - JULI BUICAIALIAN Previd por esrito de
Ubicacion ARSOU GROUP S AL
Lugar de calibeacidn Labor. NN OCONTROL TOTAL ELAL

Fecha de calibracidn %uos

Métoda/Procedimiento Jorackon

*Procedemiento para la Calibracion de Balanzas de Funclonamienta na
Automdtico Clase Il y HI" {PC-001) del SNM-INDECOPY, 3era edicitn Enero 2009

y la Norma Metroldgics Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funconamiento
No Automdtico (NMP 003:2009)

Yoy gt Riveaio Camicn

ETROLOOIA

ARSOU GROUPS AL
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Te® +60 JOL-L68D / Col +51 SR 256 798/ Cel #41 304 181 437
westasBarstugrosn.com

WV ATSOMETOupADm



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 1183-117-2020 Pigina2ce3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxillares
Trazabllidad Patron Utifizado Certificado da Calibracion
Patrones de referencla de INACAL Juego de Pesas de 15 a 2kg 0828-LM-2018
Pasrones de referencia de INACAL Pesade S kg 2019

Potrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827 M- 2Dq ;
Patrones de referencia de INACAL Pesa oe 25 u &
Condiclones ambientales durante la calibracidn $
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 9C Q 1 99C «v (’

Humedad Relativ Irvclal: 68 %he nal: 69 %hr 0 *

Presian Atmasférica Iniclal; xoxs@ Fins: :oxsﬂ 6

Resultados

sk

ARSOU GROUP S AL

Ao, Vv, Las Fiares de 5an Dvego M £ Lot OL Sun Merin do Porres, Lve, Pers
Yo +53 552, 0680 / Cat 51 009 100 790 / Cal: <53 825 155 437

Vram PO s Lom
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*1183-117-2020 Pigina3ded
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
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1.0 1.0 0.05 0.0 1
50 50 0.06 | 00NN 0, i o~ ) o1 1
100 10.0 0.04 *| 0.02 0.05 | o0 0,04 1
50.0 50.0 { 0 0, D.05. 0.03 1
100.0 100.0 7 0.01 00.0 .01 0.02 1
500.0 499.9 0.09 4999 0.01 0.02 1
1000.0 8399 h 0, 55995 0 0.01 1
2000.0 1595.8 0.05 ' 0.03 1 0.08 0.1 .07 2
3000.0 29999 0.09 0.02 0.06 “0.09 .05 2
6000.0 59999 0 .09 0.04 9.9 0.05 -0.11 .04 2
Leyenda
I:  Indicacdn de |3 balanza Incramentada E: Error encontrado
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Observaclones

1. Antes de la calibracion no se realzo ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para e5ta balanza, corresponden para balanzas en uso de furkionamiento no automatico de clase de
exactud M segan ta Norma Metrologica Peruana NMP 003:2008

3. La inceridumbre de la medicidn ha sxdo calcutada para un nevel de conflanza de aproomadaments del 85 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codiga indicado €n una etiguata sdberida 3l instrumento.

5. Con fines de dentificacién se coloco una etigueta autoadhetiva con ls indicacién "CALIBAADD"
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Anexo 5: Certificados de disefio de Mezclas — Método Comité 211 del ACI

Ingenicria - Construccion - Control do Calidad

RU

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

C: 20601612616

N

CODIGO :GCT-FO-46
VERSION :01
FECHA  :28-11-2020

DISENO DE MEZCLA F'c =210 Kg./cm.?

INORMAB: ACI 211.1.74,ACI 241.1.81

[ CODIGO DE INFORME |
[ GCT-DMS - 1227 |
Pagina 1de 5

PROYECTO "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210 kg/cm2,
CIUDAD DE JULIACA".
SOLICITA BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA FECHA DE SOLICITUD : 2021-07-19
UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE EJECUCION: 2021-07-22
CANTERA : AF.YAG. PIEDRA CHANCADA CANTERA SURUPANA ENSAYADO EN: LADORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.
L DISENO ACI 211 FC = 210 Kglem2
RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTLRISTICAZ AGRLCGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO MATERIAL PESO ESPECIFICO P.U.SUELTO
FISICAS (GRAVA) (ARENA) (RED) TNm® kgim?
P.0 SSS_ g 258 255 239 [Comento Rum Tipo IP 2850 — 1500
P.U, Variiado 1462 1668 1371 Incorporador do aifo 1,000 -
P.U. Suelto 1243 1680 A28 Plostificanto 1.000 -
% de Absorcion 246 288 743 |Acaleranto Sika 1.000 -
% de Humedad Natural 1.86 5.80 0
[Modulo de Fineza - 274 -
1.- VALORES DE DISENO (EL DE ENTRADA) 2.- ANALISIS DE DISENO
[Asentamionto = 76.2 (mm) +/-101.6(mm)| [FACTOR CEMENTO 38710 kgm”
Tamafio Maximo 4" . . i bolsas/ms
[ Tamano Méaximo Nominal | 7" Voluman absoluto dol comento 01358 m’/m®
Rolacion Agua Comento 3 0558 [Volumen absoluto do agua 02160 m'/m’
Agua Disofio Reducido(l) 216 Volumon absoluto do aire 0.0200 m'/m’
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO 0u% [Volumon absoluto dol Incorporador do Airo 0.0000
AGUA DISENO REDUCIDO (i) " § 216 [Volumon absoluto dol Plastificanto 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISENO [ 20% Volumon absoluto dol Acoloranto do Fragua 0.0000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 5 i, 0570 Volumon absoluto do la pasta 03718 m'/m®
ADITIVO: Incorporador de Aire 0.00% Volumen absoluto de los Agregados: -
% 7 Plastificanto 5 0.00% Volumon absoluto dol Agregado grueso 03233 m'/m’
Acoloranto do fragua 0.00% Volumen absoluto dol Agrogado fino . 03048 m/m’
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 2.0% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESO 4.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO ka/m’ | [AGREGADO FINO HUMEDO 8227219 Kkg/m'
AGUA kg/m’ | |AGREGADO GRUESO HUMEDO | 8488796 kg/m*
|Incorporador do Airo 5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
|Plastificanto " [AGREGADO FINO [ 29153 %
|Acoloranto do Fragua \ . | 226710 Litros
IAGREGADO FINO = 77765  kgim’® ADO GRUESO 05949 %
/AGREGADO GRUESO | 83335 kg/m’ | . 49577 Litros
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 198.2867
PESO DE MEZCLA: 221409  kg/m® Litros por m3|
do concroto
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO % 98710 _kg/m’ | [CEMENTO == 7 [ 425 kg/bolsa
AGUA B 19820 L/m’ AGUA e A | 218 Liboka
AGREGADO FINO 4 - 82272 kg/m’ | |AGREGADO FINO 903 kg/balsa
AGREGADO GRUESO N 84888  kg/m’ | [AGREGADO GRUESO 932 kg/bolsa
do Alro 0.00 kg/m® Incorporador do Aire 0.000  kg/bolsa _
[Plastificanto . 0.00 kg/m® Plastificanto 0.000  kg/bolsa
|Acoloranto do Fragua 0.00 kg /m® [Acoloranto do Fragua 0.000 kg /bolsa
PORPORCION ENPESO | PROPORCION EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
3 5 1.00 026 1.00 C: CEMENTO
" AF 213 052 202 A.F.: AGREGADO FINO
AG 219 068 265 /A.G.: AGREGADO GRUESO
8.-CANTIDAD DE MATERIALES CON ADICION EN PORCENTAJES DE RCD Y CORREGIDOS POR (m3)
DESCRIPCION % RCD 75% RCD 100 % RCD ~|__UND.
CEMENTO 387.10 387.10 387.10 kg/m3
IAGUA 196.36 206.19 22344 L/m3
AG FINO 80923 809.23 80923 kg/m3
|AG. GRUESO 505.89 27066 — kg /m3
[AG. LADRILLO 279.76 599.49 807.84 kg /m3
RECOMENDACIONES
Dobido a las. do los s0 tanto do la arena como do la grava 5o realico on forma separada, tal como so Indica on of itom DOSIFICACION POR M3.

la
* So recomionda ofoctuar onsayos preliminaros con los materialos que so utilizan on la obra Y ol Aditivo para determinar la concentracién mas favorable para su respectiva dosificacion,

q

* Esto disofio do mezcla no contempla la Adicion do ningun tipo de Adtivo.
* Se debera de hacor lag correcciones dol W% dol AF.yAG,

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fuoron puostas on el laboratorlo por ol solicitanto.

Los resultados reflejados en este informe sola estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente
El laboratorio no se hac

Correos:

CONSTRUCCION =

WWW.,geocontro

prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LLR.L.
e responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
CONTROL DE CALIDAD -
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com /

ltotal.com

geocontroltotal@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingeniria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

=\

CODIGO DE INFORME

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
Pagina 2de 5
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA",
SOLICITANTE 2 BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA SOLICITUD 2021-07-19
CANTERA b A.F.Y A.G. PIEDRA CHANCADA CANTERA SURUPANA FECHA EJECUCION 2021-07-22

ENSAYADO EN: LAGORATORIO GEGCONTROL TOTAL LR L.

ARENA

%

i del Picnémet:
Retenido cumiilado Peso Especifico y Absorcién Método del Picn ro

A -Peso de muestra secada al horno 486.00
A B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
' We  -Peso del picnémetro con agua 715.00
4 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1019.00
1
1 PESO ESPECIFI
4
: We+B = 1215 We+B-W= __ 196
2! CEE e D
. Pe = B = 255
i Wer B-W
3 ABSORCION
E B= 500.00 B-A= 14.00
'
' Abs = (B-A) X 100 = 2.88

A

Malla; E Peso Peso Especifico y Absorcién Método de la Canastilla

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1500.00
B PesoMatSat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 918.00
C  Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 582.00
D Peso material soco en estufa (105°C)(gr) 1464.00
E  Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 546
PESOQ ESPECIFICO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.515
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.577
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.681
AB: ION
% de absorcién = ((A-D)/D* 100) 2.459

3 ms‘:o,% GEQCONTROL TOTAL
)
=
s‘,‘ u..-----. eesnse
sy

Ing Rail
CIP 121480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autarizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
\ Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / _geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

14753
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‘ : ‘)[ | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocnm’nm “"Al; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE DEL AGREGADO POR SECADO
ASTM C 566 - 19 Pégina 3do 5

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".

SOLICITANTE: BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. SOLICITUD : 2021-07-19
CANTERA : AF.YA.G. PIEDRA CHANCADA CANTERA SURUPANA F.EJECUCION : 2021-07-21
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALELRL.

A. FINO A. GRUESO
P.T.M.HUM | 837.20 ] P.T. M. HUM| 1399.80
P.T.M. SECA | 792.20 IP.T.M. SECA 1376.40
P.TARRO 15.80 P.TARRO 121.10
P AGUA 4500 | PAGUA 23.40
P.S.SECO 776.40 P.S.SECO 1255.30
% HUMEDAD | 5.80 % HUMEDAC 1.36
PESOS UNITARIOS
ASTMC29/C20M-17a
AGREGADO FINQ AGREGADO GRUESQ
SUELTO SUELTO
PESO P.MOLDE | V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
9914 6567 2121 1578 | 12334 8331 3234 1238
9924 | 6567 2121 1583 12365 | 8331 3234 1247
9916 6567 | 2121 | 1579 12350 | 8331 3234 1243
PROMEDIO TOTAL 1580 PROMEDIO TOTAL 1243
VARRILLADO VARRILLADO
T
PESO P. MOLDE | V. MOLDE | PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
10101 6567 2121 1666 13035 8331 3234 1454
10099 6567 2121 1665 13087 8331 3234 1471
10104 6567 2121 1668 13056 8331 3234 1461
PROMEDIO TOTAL 1666 PROMEDIO TOTAL 1462

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. i y

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568 j

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

onti S en ol
eoe““Tn“l Tolnl& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 136/ C 138 M-19 Pégina 4do 5

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO fic = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".

SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F.soLiciTup:  2021-07-19
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F.EJECUCION: 2021-07-21
CANTERA : A.G.PIEDRA CHANCADA SURUPANA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIR.L.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE  |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
2 76.200
212" 63.500 .00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 5024.7
5 50.600 .00 0.00 0.00 00.00
112" 38.100 .00 .00 0.00 00.00 Tamano max.N=  1/2"
v 25.400 0.00 .00 0.00 00.00 100 %
34" 19.050 0.00 .00 0.00 00.00 90-100 %
172" 12.700 685.00 13.63 13.63 86.37 | 20-55% |C IONES:
; . . 41. 0-15%
T S350 oo Y —— FE ASTM C 33 se empleola
No4 4.760 2045.50 40.71 99.49 0.51 0-5% granu]ometria HUSO 7
BASE _ 25.50 0.95 0.0 100.0
TOTAL 5024.70 100.00
% PERDIDA 0.51
B
CURVA GRANULOMETRICA
2 2 1 R Rl e N4 8 10 18 20 30 40 50 60 80 100 200
100 ‘ T -
T ‘ ’ T
90 D\ \ | |
© ‘ A\ i !
T T
2 T : ‘ ! 1 ‘ |
i LY LI ‘
o A I et T
E 0 \ \ || |
< I \ T
) | |
T @ AN T
L N
g 20 | !
= T \
10 |t ‘ N ! |
T ‘ N T [ :
" ! |
< o
SEEE Y 1% o1E o1 ; 5 :
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
X P

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccian parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

DNS | | ROL D ALIDAD PER SI0 SEGURIDAD DBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
K Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
m

www.geocontroltotal.co
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| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

{1
3
R
i8]

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

CODIGO DE INFORME
GCT-DMS - 1227

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C 136/ C 136 M-19 Pégina 5do 5
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. SOLICITUD: 2021-07-19
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. EJECUCION: 2021-07-21
CANTERA AF. ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LRL.
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE |ESPECIF. RS IO DR DA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
374" 19.050 .00 .00 —__ 000 100.00 |
318" .525 .30 .66 0.66 99.34 100% Peso Inicial = 800
No4 4.760 _ 43.90 .49 6.15 | 93.85 95-100 %
No8 .380 79.80 .98 16.13 83.88 80-100 % |Modulo de Fineza = 274
No10 .000 " |
| ____Noié .190 105.90 13.24 29.36 70.64 50-85%
No20 .840
No30 0.590 143.40 17.93 47.29 52.71 25-60%
No40 0.420 |OBSERVACIONES:
’:‘Z 653 ng 238.30 29.79 77.08 22,93 05-30% ASTM C 33 se empleo la
No80 0.180 - granulometria HUSO C
No100 0.149 163.50 20.44 97.51 249 0-10%
No200 0.074 17.30 2.16 99.68 0.32
BASE 2.60 0.33 100 0
TOTAL 800.00 100.00
% PERDIDA 0.33
( )
CURVA GRANULOMETRICA
212 2 12 "o 172 e 14" N4 8 10 16 20 0 40 50 60 80 100 200
100
|
- [ it S N O S
- L NI e
| SN N e unerEMNOR
=] - hZ A
z |l ~
o g 1 A
3 ; Y
< 40 ! S\
o | N
= 2 j NN t
10 . I ! A, ¥ |
o LLL ‘ T Il N0 1T
Sgzg & 3 B g 583 § §§ 23 3 3 3
$3§8: 1% 8% 3& 3% i3 ogogoggoz:x %3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
N

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe sal

sta terminantemente prohibido la rep
El laboratorio no se hace responsable

CONSTRUCCION

o estan relacionados a la muestra ensayada. B .
roduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

SUPERVISION

CONTROL DE CALIDAD

SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
wWww.geocontroltotal.com

0147356
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

[ Go0iG0 b WroRnE |
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE DEL AGREGADO POR SECADO GCT- DMS - 1227
ASTM C 566 - 19 Pégina 3de 5

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".

SOLICITANTE: BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. SOLICITUD : 2021-07-19
CANTERA : A.G.RCD F.EJECUCION : 2021-07-21
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALELRL.

A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM P.T. M. HUM' 587.50
P.TM.SECA | P.T.M. SECA 587.50 |
P.TARRO P.TARRO 116.10
P AGUA P AGUA 0.00
P.S.SECO P.S.SECO 471.40
% HUMEDAD % HUMEDAL 0.00
PESOS UNITARIOS
ASTMC29/C29M-17a
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO
T
| PESO _P.MOLDE|V. MOLDE|
‘ / 11978 | 8335 | 3246 | 1122
_ ; 11999 8335 3246 1129
| | 11986 8335 3246 | 1125
[ PROMEDIO TOTAL | 112
VARRILLADO
g = PESO |P. MOLDE V. MOLDE
12780 8335 3246 1369
12796 8335 3246 | 1374
12783 8335 3246 | 1370
PROMEDIO TOTAL 371

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

CIP 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA = CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

014757
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conctotiaree merass Jy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

OGONTROL TOTAL!

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

CODIGO DE INFORME

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS GCT- DMS - 1227
Pagina 2de 5
PROYECTO 3 “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210 kg/em2, CIUDAD DE JULIACA",
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA
UBICACION 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA SOLICITUD 2021-07-19
CANTERA g AG.RCD FECHA EJECUCION  2021-07-22
) 3 TOTALEIR.L.
RCD
Malla ¢ Peso s % y %Ret. %
| Retenido ! Retenido ! Acumulado !  Pasa e v Metodo deJa,Ci
9 : ! A Paso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1667.00
B Peso MatSat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 970.00
C Vol de masa + vol de vacios = A-B (gr) 697.00
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 1556.00
E  Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 586
PE! PECIFIC
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2232
Po bulk ( Base saturada) = A/C 2392
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2655
ABSORCION
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 7.134

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. L .
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
Pagina 4 do

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO fc = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".

SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F.soLlciTup: 2021-07-19
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. EJECUCION: 2021-07-21
CANTERA : A.G.RCD ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA PESCRIECION D=L R MUFSTRI
" 76.200
212" 63.500 0.00 0.0 0.0 100.! Peso Inicial = 4507
3 50.600 0.00 0.0¢ 0.0C
1172" 38.100 0.00 0.0 0.0 Tamanoméx.N=  1/2"
¥ 25.400 0.00 0.00 0.00 100 %
p 19.050 0.00 0.00 0.00 N | 90-100%
/rz" 12.700 429.70 9.53 9.53 20-55% |OBSERVACIONES:
" 525 2056.40 4563 55.16 0-15%
& 350 000 0.00 55.16 ASTM C 33 se empleo la
Nod 4.760 1897.50 42.10 97.26 0-5% granulometria HUSO 6
BASE 123.50 462 0.1
TOTAL 4507.10 100.00
% PERDIDA 274
a N
CURVA GRANULOMETRICA
3272 2 1 LT w e 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 | ‘ ‘ T ‘ T T T T r. T T
90 f— i - .
| | \‘ | 1
80 - ‘ : ! !
|
2 P 1 —_
w | | | |
; 80 \ \_ | il L -
| I i
& AN LT
< % Al i T
z L\ | |
sl ‘ RN
w |
=) 30 T N Y T
g 20 | A\ \ | L] | !
® i T ‘ \ T T I
10 | I \l \[ ! ! | I
T
I ] — T
° | \ ! !
g 8 E =
] 8 g 2 8 g 2 3
sEE8 3 3¢ 8% 18 2 .
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
N e

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

IngRauI Mirmda Quilanili

CIP 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. L .
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

14735



m LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
cﬂm'nol T“TM.LE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

o

/™

80

M Ingonioria - Congtruceion - Control do Calldad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA AL DESGASTE GCT-EA - 192
“"ABRASION LOS ANGELES" ploira2oo2
NORMA: NTP - 400,019, NTP - 400.020
PROYECTO ¢ "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. SOLICITUD : 2021-07-19
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. EJECUCION: 2021-07-22
CANTERA : SURUPANA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
N° DE ESFERAS 12 N° REVOLUCIONES 500 | mempo roTacion | 15 min
RATERIAL TAMICES ASTM MASA DE TAMANO
QUE PASA RETENIDO SOBRE GRADACION
Pulg. (mm) Pulg. (mm) A 1
3" 75.00 21/2" 63.00 o .
212" 63.00 2" 50.00 — e
2" 50.00 11/2" 37.50 e e
AGREGADO 1 1./‘2“ 37.50 g™ 25.00 b =
GRUESO 1 25.00 3/4" 19.00 - goe
3/4" 19.00 1/2" 12.50 2500 g =
1/2" 12.50 3/8" 9.50 2502 g ==
3/8" 9.50 1/4" 6.30 - s
1/4" 6.30 N°4 4.75 — =
N°4 4.75 N°g 2.36 o s
MASA SECA INICIAL DE LA MUESTRA 5002 g
MASA SECA RETENIDO EN LA MALLA N°12 3625 g
MASA SECA QUE PASA EN LA MALLA N°12 1377 g
PORCENTAJE DE PERDIDA 27.53 %
RESISTENCIA AL DESGASTE 72.47 %
% DE PERDIDA POR ABRASION 28 %
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
2. Muestra obtenida por cuarteo.
3 —

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. . X
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

H RN DNSTH | | ROL I ALIDAD

A S10 SEGURIDAD DEBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
\ www.geocontroltotal.com

014762
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c = _)7 LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocum‘nul 'm'mlg CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenicria - Construccion - Control do Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA AL DESGASTE GCT-EA - 192
"ABRASION LOS ANGELES" pégina 1de 2

NORMA: NTP - 400.018, NTP - 400,020

PROYECTO + "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f¢ = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
SOLICITANTE : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. SOLICITUD : 2021-07-19
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. EJECUCION: 2021-07-22
CANTERA : RCD ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.|R.L
L N° DE ESFERAS 12 N° REVOLUCIONES 500 TIEMPO ROTACION 15 min ]
MATERIAL TAMICES ASTM MASA DE TAMANO
QUE PASA RETENIDO SOBRE GRADACION
Pulg. (mm) Pulg. (mm) A 1
3" 75.00 21/2" 63.00 e b
21/2" 63.00 2" 50.00 e ==
2" 50.00 11/2" 37.50 fones -—
AGREGADO 1 1'/.2" 37.50 1" 25.00 - s
GRUESO 1 25.00 3/4" 19.00 - o
3/4" 19.00 12" 12.50 2500 g =
1/2" 12.50 3/8" 9.50 2499 g ficsl
3/8" 9.50 1/4" 6.30 -~ -
1/4" 6.30 N4 4.75 — -—
N°4 4.75 N°g 2.36 - s
MASA SECA INICIAL DE LA MUESTRA 4999 g
MASA SECA RETENIDO EN LA MALLA N°12 3058 g
MASA SECA QUE PASA EN LA MALLA N°12 1941 g
PORCENTAJE DE PERDIDA 38.83 %
RESISTENCIA AL DESGASTE 61.17 %
% DE PERDIDA POR ABRASION 39 %
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
2. Muestra obtenida por cuarteo.
3. —

)
L)

ng. Rail Mirande Quind
CIP: 12140

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. L i
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

G N DNSTR | | ROL I ALIDAD SUPERVISIC
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 851 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

GURIDAD DBRA

e
www.geocontroltotal.com

014761



Anexo 6: Certificados de ensayo de resistencia a la compresion

ont

Inganioria - Construccion - Control do Calidad | RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

15
ocn"THﬂl TnTnléJ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

ENSAYO DE COMPRESION GC

ASTM C 39 M- 20/ NTP 338.034 -15

CONCRETO fc = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA",
UBICACION:  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. SOLICITUD : 2021-08-02

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

INFORME DE ENSAYO

C - 1227

g 104

SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-23 (entrega de certificado)
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.

ENSAYO RESULTADOS

CARGA CARGA RESISTENCIA
maxivA | mAXIMA | ROTURA(Fe)|
ELEMENTO CODIGO VACIADO ROTURA (Dias) (cm) (cm2) Kglem2 (kgf (kN) (kgficm2)

PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA Fc

TIPO DE
FRACTURA

7 MP M-7 | 2021-07-26 | 2021-08-23 | 28 1526 | 18289 | 210 | 3973339 | 389.65 217.25 | 103.45%

tipo Il

8 MP M-

o

2021-07-26 | 2021-08-23 | 28 15.31 183.97 | 210 | 3979355 | 390.24 216.30 | 103.00%

tipo V

9 MP M-9 | 2021-07-26 | 2021-08-23 | 28 15.35 18494 | 210 | 39347.94 385.87 212.76 101.31%

tipoV

OBSERVACIONES

DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: _ NO | TAMANO DE PROBETAS . __ 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA

El asentamiento del concreto patron prosenta un slump do 4"

La muestra fue puesta en el laboratorio por o solicitante. ) 74
Rotura realizada con la presencia del representante del cliente. i "
El diametro os medida promedio en base a dos lecturas, i‘

2

VA

LT N R

TIPOI TIPOI TIPOIII TIPOIV TIPOV

TIPOVI

CGEOCONTROL TOTAL i

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada,

El laboratorio no se hac
INGENIERIA

e responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geacontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

Esta terminantemente prohibido la reproduccidn parcial o total de este documento s:yn la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION ‘- SEGURIDAD EN OBRA

0147
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Contratistas Generale

eoCONTROLTOTAL

LABORATORIO DE SUEL

(3
i
R
L

oCONTROLT

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

a

OS Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION GCT - EC - 1227
ASTM C 39 M- 20/ NTP 338,034 -15 ‘agina 2 do
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO fc = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
UBICACION:  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. SOLICITUD : 2021-08-02
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-23 (entrega de certificado)
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.IR.L.
ENSAYO RESULTADOS
e PROBETA FECHA EDAD |DIAMETRO | AREA | e | CARCR | GARGA | RESISTENCIA 5 Teooe
ELEMENTO CODIGO | VACIADO ROTURA (Dias) {cm) (cm2) Kg/cm2 (kgf) (kN) (kgf/cm2)

7 MP+35% RCD M-07 | 2021-07-26 | 2021-08-23 | 28 1514 | 17991 | 210 | 4067357 | 398.87 226.08 | 107.66% tipo Il

8 MP+35% RCD M-08 | 2021-07-26 | 2021-08-23 | 28 15.10 178.96 | 210 | 40028.09 392.54 223.67 108.51% tipo V

9 MP+35% RCD M-09 | 2021-07-26 | 2021-08-23 | 28 1510 | 179.08 | 210 | 40630.74 | 398.45 226.89 | 108.04% tipo V

OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES:  NO I TAMANO DE PROBETAS : 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA

1 Lamuostra fuo puosta on ol laboratorio por of solicitante. ¥ 3 VA

2 Rotura roalizada con la presencia dol representante del cliente. "

3 Eldiametro es modida promedio en base a dos locturas.

4 Elasentamiento del concreto patron presenta un slump do 4" p

: : TIPOI TIPOI TIPOHII TIPOIV TPOV TIPOVI

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de e
El l[aboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusc
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com /

www.geocontroltotal.com

la muestra ensayada.

ste documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

geocontroltotal@gmail.com

0)

14721



CONTROL TOTAL:

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

Ingonieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION GCT - EC - 1227
ASTM C 39 M- 20/ NTP 339,034 -15 Gone G0 d
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
fc =210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
UBICACION:  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. SOLICITUD : 2021-08-17
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-24 (entrega de certificado)
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
ENSAYO RESULTADOS
CARGA CARGA RESISTENCIA
PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA Fc . TIPO DE
N° MAXIMA MAXIMA ROTURA (Fc) % FRACTURA
ELEMENTO CODIGO| VACIADO ROTURA (Dias) (cm) (cm2) Kg/cm2 (kg (kN) (kgficm2)
7 MP+75% RCD M-07 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 1504 | 177.54 | 210 | 3876466 | 380.15 218.34 | 103.97% tipo V
8 MP+75% RCD M-08 | 2021-07-27 | 2021-08-24 [ 28 | 1509 | 17884 [ 210 | 3870653 | 379.58 216.43 | 103.08% tipo V'
9 MP+75% RCD M-09 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 1504 | 177.54 | 210 | 38804.42 380.54 218.57 | 104.08% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO I TAMARO DE PROBETAS | 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA
1 La muestra fue puesta on ol laboratorio por el solicitante. - g ’. <
2 Rotura realizada con la presencia del representante del clionte. '
3 Eldiamotro os medida promedio en base a dos lecturas. X |
4 Elasentamiento del concreto patron prosenta un slump de 4" P
: : TiPOI TIPOII TIPOII TIPOIV TIPOV TIPOVI

Los resultados refle;

El laboratorio no se
INGENIERIA

Esta terminantemente

jados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada,

prohibido la reproduccién parcial o total de este documenta sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
ce responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

ha

www.geocontraoltotal.com

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /
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Contratistas Gen _A' i LABORATORIO

e0GONTROL TOTAL:

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad |

eral

\I'

DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

N

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION

ASTM C 39 M-20/NTP 3239.034-15

fi

randeQuinionille
CiP: 131480

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO fc¢ = 210 kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
UBICACION:  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. SOLICITUD : 2021-08-03
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-24 (entrega de certificado)
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LRL.
ENSAYO RESULTADOS
N PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO| AREA | FC Mc:xﬁm EA‘Z?A :iﬁ,'j;f"f.‘: B F;l:g TS:A
ELEMENTO CODIGO | VACIADO ROTURA | (Dias) [ (cm) (cm2) | Kgrem2 | (kgn (kN) (kgf/cm2)
7 MP+100% RCD M-07 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 1504 | 177.54 | 210 | 3760523 | 368.78 211.81 100.86% tipo Vv
8 MP+100% RCD M-08 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 1511 | 17932 | 210 | 37639.80 | 369.12 209.90 | 98.95% tipo
9 MP+100% RCD M-09 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 1516 | 180.39 | 210 | 3788668 | 371.54 210.03 | 100.01% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: _ NO__ | TAMANO DE PROBETAS : __ 15x30 om TIPOS DE FRACTURA
1 La muestra fuo puosta on ol laboratorio por ol solicitanta. . o 7y
2 Rotura roalizada con la prosencia dol representanto del clionto. ] "
3 Eldiamotro es modida promodio on base a dos locturas. >< §
4 Elasentamiento del concroto patron presenta un slump de 4" | -of
: : TIPOI TIPOIl TIPOII TIPOIV TIPOV TIPOVI
GEOCONTROL TOTAL

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Std terminantemente prohibido

El laboratorio no se hace respan:
INGENIERIA

CONSTRUCCION

CONTROL DE CALIDAD

Telefonos: 051-3285
Correos:  informes@geocontroltotal.com /

www.geocontroltotal

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
88 / 951010447 / 951 671568
geocontroltotal@gmail.com
.com

la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
sable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

SUPERVISION

SEGURIDAD EN OBRA

014727



Anexo 7: Certificados de ensayo de resistencia a la flexion

ra-

e0CONTROL TOTAL:

Ingenioria - Construccion - Control do Calidad |

)
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA

INFORME DE ENSAYO

RUC: 20601612616
[ occrercoom |

ASTM C78/C78M-18 Pgina 33

PROYECTO : *INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fC=210
kg/em2, CIUDAD DE JULIACA"
DIRECCION: DISTRITO DE JULIACA
UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2021-07-26
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-23
ENSAYADO EN: LADORATORIO GEOCONTROL TOTAL EAR.L.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
PRISMA CARGA
Ne FECHADE | FECHADE | .. UBICACIONDE | |\ \ooe MODULO DE
ELEMENTO CODIGO | VACIADO | ROTURA FALLA ROTURA P
7 MUESTRA PATRON MPV-07 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30.42 kglcm2 2337
8 MUESTRA PATRON MPV-08 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29.84 kglcm2 2297
9 MUESTRA PATRON MPV-09 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias TERCIO CENTRAL 45,0 30.07 kglem2 23,08
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMANO DEL PRISMA: 15 x 15 x 51 cm ASTM C78-08
1 y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
2 |Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
3 |La altura y Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.
4 [Prohibida la reproduccién total o parcial del presente sin la de DL TOTAL §
E -
U

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LL.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION -

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construceion - Control de Calidad |

ﬂ

INFORME DE ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA

ASTM C78/CTEM-18

Pagina 2de 3

CODIGO DB INFORME

PROYECTO: “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fC=210
kg/em2, CIUDAD DE JULIACA™
DIRECCION: DISTRITO DE JULIACA
UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.SOLICITUD : 2021-07-26
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-23
ENSAYADO CN: LADORATORIO GEOCONTROL TOTAL LLR.L.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78 J
i PRISMA FECHADE | FECHADE | o 0 UBICACIONDE | |\ oo | MODULODE | CARGA
ELEMENTO CODIGO | VACIADO | ROTURA FALLA ROTURA KN
g MUESTRA PATRON + 35 % RCD MPV-07 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28dias TERCIO CENTRAL 45.0 29.21 kg/lem2 2244
8 MUESTRA PATRON + 35 % RCD MPV-08 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29.32 kglcm2 2257
9 MUESTRA PATRON + 35 % RCD MPV-09 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30.18 kglcm2 23.08
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMANO DEL PRISMA :  15x 15 x 51 cm

1 [Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

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

3 |Laaltura y Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.

4 |Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién de GEOCONTROL TOTAL

s |—

Ol

Los resultados reflejados en este informe solo estan r a la muestra yad
Esta terminantemente prohibido la repraduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
INGENIERIA = CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION -

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 8951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OBRA
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

N

PROYECTO : “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fC=210
kg/em2, CIUDAD DE JULIACA"

DIRECCION: DISTRITO DE JULIACA

Ingenicrio - Construccion - Control do Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODI00 DE INFORME
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA [ occr-erc.om |
ASTMCT78/C78M-18 Pagina 3ded

UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2021-07-27
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-24
(ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL L. R.L.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c do disefio 1210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
PRISMA FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULODE  |CARGA
" CLEMENTO CopGo | VACIADO | ROTURA | EPAP FALLA FiztiERe ROTURA -
7 MUESTRA PATRON + 75 % RCD MPV-07 | 2021-07-27 | 2021-08-24 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 25.12 kglem2 19.3
8 MUESTRA PATRON + 75 % RCD MPV-08 | 2021-07-27 | 2021-08-24 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 25.25 kglcm2 19.44
9 MUESTRA PATRON + 75 % RCD MPV-09 | 2021-07-27 | 2021-08-24 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 25.34 kglem2 19.43
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMANO DEL PRISMA:  15x 15x 51 cm ASTM C78-08
1 |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
2 |Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
3 |Laaltura y Ancho es medida promedio en base a dos lecturas.
4 |Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién de GEOCONTROL TOTAL §
5 |—
& fom

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. .
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

| | | ROL I ALIDAD P Sid SEG DAD

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontraoltotal.com

J
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Co cencaes Jf | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

N

ASTM C78/C78M-18 Pagina 3de3

PROYECTO : *INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO £C=210
kg/em2, CIUDAD DE JULIACA"

DIRECCION: DISTRITO DE JULIACA

Ingonicria - Construccion - Control do Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA [ oct-ercoom |

UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.SOLICITUD : 2021-07-27
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-24
ENSAYADO EN: LADORATORIO GLOCONTROL TOTAL E.LRL.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas do concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
PRISMA FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULODE  |CARGA
e ELEMENTO CopiGo | VACIADO | ROTURA | EPAP FALLA EVZLIERE ROTURA &
7 100 % RCD MPV-07 | 2021-07-27 | 2021-08-24 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 22.09 kglcm2 16.75
8 100 % RCD MPV-08 | 2021-07-27 | 2021-08-24 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 23.10 kglcm2 17.25
9 100 % RCD MPV-09 | 2021-07-27 | 2021-08-24 28 dlas TERCIO CENTRAL 45.0 22.12 kglcm2 16.71
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMARO DEL PRISMA:  15x15x51cm
1 [Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
2 |Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
3 |La altura y Ancho os medida promedio en base a dos lecturas.
+  |Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién de GEOCONTROL TOTAL
g s
o |-

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. L.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

| i | ROL D ALIDAD p g
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

314735



Anexo 8: Certificados de ensayo de resistencia a la traccion

\

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO | ocr-erc.onz |

ASTM CA9BICA96M-17 Pagha 3de3

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210
kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".

DIRECCION: DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2021-07-26
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F.EJECUCION: 2021-08-23
[ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos
F'c de disefio : 210 kglem2
PROBETA FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO | _ FUERZA MAXIMA TRACCION POR
N° EDAD
ELEMENTO cODIGO | VACIADO ROTURA (em) {cm) Kg kN | COI ION DIAMETRAL

7 |MUESTRA PATRON MP-07 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias 30.04 15.04 18034.77 176.86 26.41 kglem2

8 |MUESTRA PATRON MP-08 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias 30.02 15.06 17731.91 173.89 24.97 kglem2

9 |MUESTRA PATRON MP-09 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias 30.04 15.12 18011.31 176.63 26.24 kglem2

OBSERVACIONES

DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMANO DE PROBETAS : 15 x 30 cm

*  |La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante.

2 |Ladescripcion de las fue p i porel

3 |El diametro y longitud es medida promedio en base a dos lecturas.

4+ |Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion de GEOCONTROL TOTAL E.|

i

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ——— .
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontraltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

014742
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e ¥ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

o
[4
eocn“‘nnl TnTAlé‘ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingeniaria - Congtruccion - Control do Cafidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYQ . CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO [ ocr-emc.orz |

ASTM C408/C408M-17 Pigina 2003

PROYECTO: "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210
kg/em2, CIUDAD DE JULIACA".

DIRECCION:  DISTRITO DE JULIACA

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2021-07-26
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-23
[ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos
F'c de diserio : 210 kg/lem2
- PROBETA FECHA DE | FECHA DE ECAD, LONGITUD | DIAMETRO |  FUERZA MAXIMA TRACCION POR
ELEMENTO CODIGO | VACIADO | ROTURA (cm) (cm) e kN | COMPRESION DIAMETRAL
¥ M P +35% RCD MP-16 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias 30.26 15.04 18037.83 176.89 25.23 kglem2
8 MP +35% RCD MP-17 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias 30.5 15.21 18077.60 177.28 24.81 kglem2
9 M P +35% RCD MP-18 | 2021-07-26 | 2021-08-23 28 dias 30.15 15.12 18163.25 17812 26.36 kglem2
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMARO DE PROBETAS : 16 x 30 cm

1 |La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante.

2 |La ion de |as bri fue p i por el

3 |El diametro y longitud es medida promedio en base a dos lecturas.

+  |Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién de GEOCONTROL TOTAL E.

6 |~

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. . y
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusce)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
k Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J
W W

w.geocontroltotal.com
014745
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
} RUC: 20601612616

Contratistas Genera

eoCONTROLTO

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO | ocr-erc.oz |
ASTM C406/C496M-17 Pagine 2de 3
PROYECTO : "“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fic =210
kglem2, CIUDAD DE JULIACA",
DIRECCION: DISTRITO DE JULIACA
UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2021-07-27
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F.EJECUCION:  2021-08-24
[ENSAYADO EN; LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos
F'c de diserio : 210 kg/em2
" PROBETA FECHA DE | FECHA DE £pAp | LONGITUD | DIAMETRO | FUERZA MAXIMA TRACCION POR
ELEMENTO CODIGO | VACIADO | ROTURA (cm) (em) Ko kN | COMPRESION DIAMETRAL
2 M P +75% RCD MP-25 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 dias 30.15 15.15 16915.12 | 165.88 23.68 kglem2
8 MP +75% RCD MP-26 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 dias 30.12 15.08 1684679 | 165.21 23.61 kglem2
9 M P +75% RCD MP-27 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 dias 30.17 15.12 1672851 [164.05 23.36 kglem2
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMANO DE PROBETAS : 16 x 30 cm

1 |La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante.

2 |La

P! de las bri fue i por el

3 |El diametro y longitud es medida promedio en base a dos lecturas.

4+ |Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién de GEOCONTROL TOTAL E.

6 |-

-

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. o .
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

| R | | DL I} ALIDAD | S RIDAD DBRA

Direccidn: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

wWww.geocontroltotal.c

14748
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Contratistas Generales

OGONTROL TOTAL!

Ingenieria - Construccion - Control do Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO SOpIoo o WRORNE
ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM C486/CA9EM-17 Pagina 3dn 3

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO REEMPLAZANDO AL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO fc = 210
kg/cm2, CIUDAD DE JULIACA".
DIRECCION:  DISTRITO DE JULIACA
UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2021-07-27
SOLICITA : BACH. EDWIN ALCIDES PARI CHURATA F. EJECUCION: 2021-08-24
[ENSAYADO EN: LADBORATORIO GLOCONTROL TOTAL ELR.L.
Tipo de muestra : Concroto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos
F'c de diserio : 210 kg/cm2
- PROBETA FECHA DE | FECHA DE ehid LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
ELEMENTO CODIGO | VACIADO | ROTURA (em) (cm) Ko kN | COMPRESION DIAMETRAL
7 100% RCD MP-34 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 dias 30.2 15.04 1518057  [148.87 21.28 kglem2
8 100% RCD MP-35 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 dias 30.1 15.12 1511735 | 14825 21.16 kglem2
9 100% RCD MP-36 | 2021-07-27 | 2021-08-24 | 28 dias 30.15 15.00 1519587  [149.02 21.39 kglem2
‘OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMARNO DE PROBETAS : 16 x 30 cm ASTM C496

*  |La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante.

@ |La de las fue

por el

2 |El diametro y longitud es medida promedio en base a dos lecturas.

+ | Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion de GEOCONTROL TOTAL E.

6 |-

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. : X -
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION -
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
Www.,geocontroltotal.com

J

014751



Anexo 8: Panel Fotografico

Foto 01: Recoleccién de escombros de concreto Foto 02: Recoleccion de escombros de concreto

Foto 07: Seleccién del agregado grueso Foto 08: Seleccion del material



“Foto 11: Peso unitario suelto y compactado agregado
Grueso

Foto 13: Ensayo de Slupm de la muestra Patron Foto 14: Slump del concreto con adicién de 35%AGR



i
118 S

Foto 16: Moldeo de vigas

Foto 21: Ensayo de resistencia a la flexion



