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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo evaluar la influencia del Concreto Reciclado
como agregado grueso para un concreto no estructural F'c =175kg/cm2, Lima,
2021. El tipo de investigacion es aplicada, el disefio cuasi experimental ya que se
ha manipulado la variable independiente (agregado grueso reciclado) en relacion a
las variables dependiente. En el procedimiento la diccion del agregado grueso
reciclado fue de 40%, 50% y 60% en relacion al volumen del agregado natural. Los
resultados de la investigacion demostraron una disminucion de la consistencia del
30%, 50% y 60% con respecto a la consistencia del concreto patrén de 57; respecto
a la resistencia a compresion se obtuvo que en todos los porcentajes tuvo una
disminucién de 6.05%, 2.94% y 2.17% en relacion del concreto patron de
215kg/cm2 durante los 28 dias, respecto a la resistencia a la flexion en los
porcentajes de 40% y 50% disminuyeron en 4.39% y 2.18%, y con el porcentaje de
60% aumento en 3.30% en relacion del concreto patrén de 30.33kg/cm2 durante
los 28 dias. Determinandose de esta manera que la adicion del concreto reciclado
como agregado grueso si influye significativa en las propiedades fisico y mecanico

del concreto 175kg/cm2.

Palabras clave: Agregado grueso reciclado, disefio de concreto, resistencia a

compresion, resistencia a flexion y SLUMP.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to evaluate the influence of Concrete. Recycled as
an addition. thickness for a non-structural concrete F’c = 175kg / cm2, Lima, 2021.
The type of research is applied, the quasi-experimental design since the
independent variable (recycled coarse aggregate) has been manipulated in relation
to the dependent variables. In the procedure, the diction of the recycled coarse
aggregate was 40%, 50% and 60% in relation to the volume of the natural
aggregate. The results of the investigation showed a decrease of the consistency of
30%, 50% and 60% with respect to the consistency of the standard concrete of 5 7,
Regarding the compressive strength, it was obtained that in all the percentages
there was a decrease of 6.05%, 2.94% and 2.17% in relation to the standard
concrete of 215kg / cm2 during the 28 days, with respect to the flexural strength in
the percentages of 40% and 50% decreased by 4.39% and 2.18%, and with the
percentage of 60% increased by 3.30% in relation to the standard concrete of
30.33kg / cm2 during the 28 days. Determining in this way that the addition of
recycled concrete as coarse aggregate does significantly influence the physical and

mechanical properties of 175kg / cm2 concrete.

Keywords: Recycled coarse aggregate, concrete design, compressive strength,
flexural strength and SLUMP.



|. INTRODUCCION:

Con el pasar del tiempo el rubro de la construccion ha ido en alza debido la
economia de los paises, por consecuencia es uno de los principales clientes de
nuevos materiales y uno de los mayores generadores de residuos sélidos®. Debido
a esto en las estadisticas de los ultimos afios el rubro de la construccion esta en
constante aumento, por el constante aumento del rubro de la construccion, serio
afectado el medio ambiente yaqué esto ocasiona problema un grave problema a la
salud, al ecosistema y a la poblacién de los alrededores®. Por eso buscamos en
cambiar los recursos que posean igual caracteristica y poder realizar el disefio

adecuada de resistencia del concreto.16.

Internacionalmente, obtuvieron resultados buenos. El 50% de todos los residuos
gue. se generan en el Reino Unido son desperdicios de la demoliciones y
construccion, se calcula 70 millones de toneladas por afio, esto ha producido que
el pais se enfoque en poder reutilizar de la mejor manera, en diversas formas?®. La
Agencia de proteccion ambiental de USA (U.S.E.P.A), calculo que para el 2015 se
gener0 alrededor de 548 millones, de toneladas de los desperdicios de las
construcciones y demoliciones (C&D), ademas, las demoliciones representan un
aumento del 90% de escombros, la construccion aumento al menos el 10%*3. En
Ecuador se produjeron aproximadamente unos 26 millones de Toneladas por afio,
el control de los desechos sélidos no tiene un buen control, los desechos se
focalizan en los tiraderos locales, en las calles y hasta en las casas, se utilizé en
forma de AG Y AGF para las construcciones nuevas casas?®. En Colombia se
utilizaron el concreto reciclado como agregado grueso como agregado de habitats
urbanos sostenibles, la mayoria de las ciudades dependen del flujo de los materias
y energias de la naturaleza, con la implantacion este concreto las ciudades no
penderan de lo constantemente de los recursos naturales en su totalidad, para

elaborar un concreto nuevo, para asi lograr una construccion sostenible32,

En el Perd se acumulan grandes toneladas de los desperdicios del rubro de la
construccion y de las demoliciones que aumentan la contaminacion del medio
ambiente, “[...] el rubro de la construccibn aumentado en un 3.58% en sus
desperdicios, el segundo mayor residuo de importancia [...] del Perd, tiene en total

11 releernos sanitarios, para ello no son suficientes la cantidad, ya que se generan



mucho desperdicio en el pais, pero ninguno exclusivo para los desechos de las
construcciones [...]” [10]. La mayoria de los ensayos han concluido negativamente
en el concreto en la, utilizacion de la fraccion fina del AR, ahora nos concentramos
en reemplazar el agregado grueso natural por uno reciclado (varian desde los 60%
a 100%)*. En la ciudad de Tacna se acumularon grandes cantidades de residuos
de las demoliciones y construccion que contribuyen al aumento de la contaminacion
de nuestro medio ambiente, se plantea en poder utilizar agregados reciclados para
la fabricaciéon de concreto estructural en nuestra ciudad®. En Huaraz se utiliz6
concreto reciclado como agregado grueso y fino, podria reemplazar a los
agregados fino y gruesos naturales, asi se podria disminuir la contaminacion del
medio ambiente, se realizaron ensayos a la comprension que son establecidos por
la norma, se tuvo como conclusiébn que los agregados reciclados son buenos
candidatos para poder reemplazar a los agregados naturales en un concreto
nuevo?l. En Cajamarca se emplearon los agregados reciclados en el concreto, esto
podemos conocer nuevas formas para la preparacion de un concreto, nos
centramos en poder utilizar el CR como AG, para el posible mejoramiento de su
resistencia, después de realizar los datos que nos arrogaron los ensayos, se pudo
observar que el concreto reciclado como agregado grueso, tienen un incremento

regular en su resistencia de comprension creciente3.

Formulacion del Problema

Problema general

¢De qué manera influye la evaluacion del Concreto Recicladocomo agregado
grueso para un concreto no estructural F'c =175kg/cm2, Lima-2021?

Problemas especificos

¢Cuanto influye la evaluacion del Concreto Reciclado como agregado grueso
reciclado en la resistencia a compresion de un concreto F’c =175kg/cmz2, Lima,
20217

¢ Cuanto influye la evaluacion del Concreto Reciclado como agregado grueso en la

resistencia a flexion de un concreto F’'c =175kg/cm2, Lima, 20217?

¢, Cuénto influye la evaluacion del Concreto Reciclado como agregado grueso para
el ensayo de consistencia de un concreto F’c =175kg / cm.2, Lima, 2021?



Por consiguiente, se prestan la justificacion de la investigacion

Justificacién teorica, Con respecto con la variable independiente concreto
reciclado como agregado grueso que “[...] se comprende como concreto reciclado,
al proceso de demolicion de las diferentes estructuras de concreto, para luego
poder triturar y poder reutilizarlos en un concreto nuevo [...]” [11]. Respecto a la
variable dependiente Concreto no estructural F'c=175kg/cm2 que “[...] con la
necesidad de desarrollar concreto con buenas propiedades mecénicas y fisicas, es
importante conocer a detalle los componentes que conformar, su trabajabilidad y
resistencia, ya que dependeran de estas propiedades [...]” [22].

Justificaciéon metodoldgica, con esta metodologia se trata de efectuar y alcanzar
los diferentes objetivos dados en la investigacion de una manera exacta gracias a
los instrumentos utilizados para cada variable: Independiente: concreto reciclado
como agregado grueso y Dependiente: Concreto no estructural F'c=175kg/cm2, ya
gue se consigue obtener la confiabilidad y validez de la variable de la investigacion,
llegando a comprobar respecto al concreto reciclado como agregado grueso que
mejoraran las propiedades del concreto.

Justificacidén Social, permitird aprovechar los lugares que son destinados como
botaderos de residuos sélidos como zonas en donde la la poblacién puede construir
sus viviendo o areas recreacionales.

Justificacién técnica, esta propuesta trata de dar a conocer, las nuevas
alternativas de mejorar las propiedades del concreto con la incorporacion concreto
reciclado como agregado grueso.

Justificacién ambiental, el uso del concreto reciclado como agregado grueso no
ayuda a crear conciencia que se puede reutilizar este material, ya que muchas
veces son derivadas a botaderos de residuos sélido y no tienen ningunos usos, se
busca optar por dale un mejor uso, considerando las normas técnicas en el disefio
de mezcla y ensayos de laboratorio.

Objetivos General

Evaluar la influencia del Concreto Reciclado como agregado grueso para un

concreto no estructural F’c =175kg/cm2, Lima, 2021.



Objetivos Especificos

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso en la
resistencia a la compresion de un concreto no estructural F'c= 175 kg/cm2, Lima,
2021.

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso en la

resistencia a la flexion de un concreto no estructural F'c= 175 kg/cm2, Lima, 2021.

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso en la

consistencia de un concreto no estructural F'c= 175 kg/cm2, Lima, 2021.

Hipotesis General
El Concreto Reciclado como agregado mejorard las propiedades de un concreto no
estructural F’c =175kg/cm2, Lima, 2021.

Hipo6tesis Especificas

El concreto reciclado como agregado grueso aumentara la resistencia a compresion

para un concreto no estructural F’c =175kg/cm2, Lima, 2021.

El concreto reciclado como agregado grueso aumentara la resistencia de flexién

para un concreto no estructural F'c =175kg/cmz2, Lima, 2021.

El concreto reciclado como agregado grueso aumentara la consistencia para un

concreto no estructural F’c =175kg/cm2, Lima, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedente internacional tenemos a Agreda, G. y Moncada, G. (2015),
como objetivo de investigacion fue en valuar el uso de A.G.R tiene viabilidad en las
técnicas de la elaboracion de prefabricados para lugares publicos como topellantas,
cunetas, bordillo y sardineles que cumpla la normar de Colombia con todos los
elementos (NTC - 4109), fue un estudio de tipo aplicada y disefio cuasi
experimental, la poblacion y muestra, son probetas cilindricas de concreto con tres
porcentajes diferentes el contenido del mismo 70, 50 y 25, con 14 probetas y su
muestreo se determinaran manejabilidad, ensayo a compresion y ensayo a flexion,
como resultado que para la manejabilidad el asentamiento del concreto con AR en
su 70% disminuye en un 33%, al respecto del concreto tradicional. Para el ensayo
a la compresién, las mezclas presento resultado favorable, ya que alcanzo la
resistencia de los 28 MPa, para el ensayo a flexién las mezclas que con AG
tradicional por AGR presento resultados no favorables ya que alcanzo solo el 3.41
MPay el mino es de 3.5 MPa, se concluy6 que el agregado reciclado es un sustituto
viable para el A.G. convencional, la construccion de prefabricado en forma de
cunetas, bordillo, topellanta y sardinel, que los resultados cumplieron las normas

pertinentes?.

Como antecedente internacional tenemos a Arias, R. (2017), tuvo como objetivo:
evaluar su propiedad y su durabilidad del concreto, realizado con los aridos
reciclados, del tipo aplicada y disefio cuasi experimental, la poblacion se utilizaron
6 cilindros para dosificacidn, para luego utilizar 3 probetas para luego ensayar a los
7dias y las 3 restantes a los 28 dias y 3 viguetas las cuales fueron ensayadas a los
28 dias, estas fueron reemplazada por un 30 y 50 por ciento respecto al agregado
natural, su muestreo sera representado por los instrumentos, para poder conocer
su resistencia a la comprension y flexién, los tipos de fallas, como resultado las
probetas puestas al esfuerzo a la compresién a los 28 dias, como resultado el
comportamiento son semejante al concreto tradicional, el ensayo a la flexion estas
presentan conductas similares que un concreto tradicional , respecto a los 30% y
50%, como conclusion que para tener un concreto reciclado con propiedades fisicas
y mecanicas sean idénticos al concreto convencional, tenemos que tomar en
cuenta que los esfuerzos finales estarian entren los -20% aproximadamente, y que

no debemos reemplazar mas del 30% del agregado natural®.



Como antecedente internacional tenemos a Vera, J. y Cuenca, C. (2016), para
lo cual se objetivo es diagnosticas el disefio de un concreto que utiliza los
escombros de hormigon, el tipo aplicada y disefio cuasi experimental con estudios
descriptivo, con una poblacion de elaboraron de 6 viguetas y 6 cilindros de concreto
con cada una de las resistencias disefiadas las cuales se elaboraron a los 7, 14 y
28 dias, el muestreo sera representado en los ensayado de resistencia a la flexion
y compresion para los dias diseflados de 7, 14 y 28 dias, como resultado las
probetas que fueron ensayadas a la comprension, no llegaron al resultado 6ptimo
gue se esperaba por lo que no se pudo superar el minimo requerido por las hormas,
las viguitas que fueron sometas a los ensayos de flexion estas no cumplen con los
requisitos minimos para este ensayo, como conclusion que si utilizamos el 100%
de agregados reciclados, esto afectara entre 10% y 15%, la resistencia a
compresion, los AR del concreto tienen a tener menor gravedad especifica,

presentan mayor desgaste, posee buen tamafio y mayor cantidad de absorcién*?,

Como antecedente internacional tenemos a Sahoo, K. (2016), its objective is to
identify the properties of concrete with multiple alternative materials (SF, FA and
RCA) and improves the concrete, The of applied type and quasi- experimental
investigations, with a population 7 concrete samples were prepared with different
ages and its sampling qualities like, water absorption and shrinkage deformation,
airs contents, tensile flexural and strength of R.C.A concrete as a result compressive
strengths of RCA concrete increase by 20 percent and 35 percent at cell
concentration the 106 cell/mls for in two bacteria, Capillary absorption of water and
the drying shrinkage the RCA is reduce when bacteria are incorporated for the
design of structures, made with FA and SF concrete, the for comfy level security,
requir probabilistices descriptions his mechanicals properti, como conclusion llego
gue las propiedades del hormigén elaborado con RCA son menores del hormigon

tradicional3?.

Como antecedente internacional tenemos a Sumaiya, B (2014), its objective is
develop a solution to replace natural coarse aggregates in concrete, with the
introduction of repeated recycled aggregates, of ready-mix green concret, it is of
applied type and quasi-experimental with descriptive study, with population of

cylindrical concrete specimens with a 100% percentage that will replace the RAC,



with a sample of 9 specimens and a sample that will represent mechanical property,
fresh, which will be studied for the durability of AR concrete, which will withstand 25
MPa, which were evaluated after 1, 9, 16, 90 and 120 cycles, as a result, we find
the compressive strength in different generation of the repetitive RC is less than that
of the standard concrete, referring to, The durability of different generations recycled
coarse the concrete with the aggregate was less than that of the standard concrete,
como conclusion llego que el desempefio del RAC esta disminuyendo con el
aumento de los niveles de reemplazo del RCA, pero su desempefio general es

comparable al del concreto agregado natural (NAC)®.

Como antecedente internacional tenemos a Haolin, S. (2015), for which his
objective is to present a new concrete material containing PFA, waste tire rubber
and aggregate recycling simultaneouslies for cost-effectivenes and environmental
conservation, To mitigate the loss of resistance of rubber concrete for more areas
of application, of applied type and quasi-experimental, with a population of
specimens of cylindrical concrete shapes with percentages of 0-100 porcent as a
replacement for the coarse aggregates and the rubber content within the range of
0-40 porcent as a replacement for fines aggregates, the sampling will be
representative of the instruments of the compressive strength test, resistance to
water permeability and a better fatigue performance, as result it was that the tests
carried out showed that is affirmative effect of reducing the loss to resistance of
rubber concrete, especially for concrete is weak, Young's modulus, deformability,
better performance and resistance to water permeability to fatigue, such as longer
service life, higher ductility and buffer capacity of concrete samples with rubber,
como conclusién cuando el agregado natural grueso es sustituido completamente
por un agregado grueso reciclado este alcanso una resistencia optima requerida,
encambio cuando se reemplazo el 20% agregado fino por caucho desmenusado,
esto provoco que la resistencia del concreto fuera menor que la resistencia a la

compresion disefiada®’.

Como antecedente nacional tenemos a Carizaile, E. y Anquise, S. (2015), para lo
cual el objetivo fue de conocer las propiedades de un concreto hecho con AGR y
conocer si es favorable en la construccion de edificaciones de la ciudad de Tacna,

el tipo aplicada y disefio cuasi-experimental con un estudio descriptivo, con una



poblacion de probetas cilindricas de concreto, considerando porcentajes de
sustitucion de 0, 20, 50 y 100 por ciento, con una muestra 16 probetas y su
muestreo ser representado por los instrumentos que determinan la resistencia a
compresioén, como resultado el concreto reciclado, tienen las misma propiedades
gue un concreto tradicional, como conclusion fue que la propiedad quimica y
mecanica de los AGR los cuales provienen en la demolicion en la construccion

cumplen con los para parametros que exigen las normas ASTM Y NTPS.

Como antecedente nacional tenemos a Erazo, N. (2018), como su objetivo es la
evaluacion de los disefios de las mezclas de concreto F'C=175 kg/cm2 elaborados
con AN y AR, que son aplicados en componentes no estructurales, el tipo aplicada
y disefio causi experimental con estudio descriptivo, con una poblacion de probetas
de forma cilindrica del concreto con porcentajes AGR de 100% , 65% AFN y 35%
de AFR con muestra de 9 probetas, su muestreo sera representativa con los
instrumentos que determinan la resistencia de la comprensién, como resultado de
los ensayos a la comprensién que tiene un 39% mas en la resistencia para fc=175
kg/cm2, como conclusién que el CR tiene un costo menor que un concreto
tradicional y a su vez presenta un 100% mas de resistencia a compresion, lo que
garantizara que puede utlizarse en elementos que no cumplan requerimiento

estructurales!?,

Como antecedente nacional tenemos a Rodriguez, G. (2018), el objetivo conocer
las resistencia de compresion del concreto de F’c=175kg/cm2, hechos con
variaciones en porcentaje de AGR, para poder utilizarlo, hallando las resistencias
de compresion, es de tipo aplicada y disefio cuasi-experimental, con una poblacion
de probetas de forma cilindricas de concreto con porcentajes de agregados gruesos
reciclados de, 50%, 75% y 100%, con una muestra de 72 probetas de las cuales
36 son para F’'c=175 kg/cm2, el muestro sera representado con el ensayo de la
resistencia a compresion, su resultado fue AR= 50%,75% y 100%, muestra una
resistencia a los 7, 14 y 28 dias, 100% disminuyo en un 28.51% con respecto al
disefio patrén, para la resistencia a compresion de la mezcla con contenido del 75%
disminuyo en un 26.21% con respecto al disefio patréon, para la resistencia a
compresion de la mezcla con contenido del 50% disminuyo en un 22.10% con

respecto al disefio patron no llego a la resistencia requerida, como conclusién



ninguno de los 3 disefio con del agregado reciclado no incrementaron en la

resistencia a la compresion3t.

Como antecedente Internacional tenemos a Ospina, S. , Carrillo, J., Lopez, L. y
Diaz, L. (2016), tiene como objetivo de registrar el comportamiento de 2 mezclas
de CAR, reforzadas con 3 formas de cuantias en tipo fibras de acero, con base en
la normativa del INVIAS que trata sobre la resistencia, Se disefiaron 10 mezclas de
100% de agregado grueso reciclado, 2 mezclas con relacionando agua con
cemento de 0,5y 0,6, 4 mezclas con porcentajes de fibras de 0%, 0.5%, 1.0% y
1.5%, las cueles se someteran al ensayo a la flexion y compresion (sin adicién de
fibras de acero), como resultados para el ensayo a la compresion fue que las
resistencia disminuyo en las relaciones a/c de 0.6, respecto a la sustitucion del AGN
por el CR la resistencia disminuyo, respecto al ensayo a la flexion aumento su
resistencia pero con la incorporacion de fibras acero, concluye que el uso potencial
del disefio del concreto se reemplazaron por ARC se encuentran formadas a
esfuerzos a flexiéon las cuales son sometidas, muros portantes estructurales de
concreto, placas areas y placa de contrapiso, la capa de rodaduras en

pavimentos?’.

Como antecedente internacional tenemos a Ospina, M., Moreno, L. y Rodriguez,
K (2017), en su objetivo trata sobre el disefio de mesclas de concreto AN y AR
compararlos econdmicamente, con diferente porcentaje de resistencias a la
compresiones similares, se disefiaron 3 muestras: 100 % de AN, 30% AR y 100%
de AN por AR, se les realizo los ensayos a tension, compresion y flexion tension
indirectas para obtener sus caracteristicas mecénicas similares en todas las
disefios e igualar el costo, como resultado que la pérdida de resistencia de un 17
% disefio patrén cuando se cambia el 100 % del AGR; por lo que, presenta una
disminucioén del 30 % se observa que aumenta su resistencia, el 6 % y por
resistencia a flexion esta disminuye ya que cuando se esta aumentando el AR y al
cambiar el 30% por AN por CR este disminuye en 13% su resistencia en tension
indirecta, la disminucion de un 20% al cambar el 100%, la conclusion que llego que
debido al incremento de cemento en la mescla aumenta el costo, pero sin embargo,
puede obtener la caracteristica mecanica es casi parecida al disefio mezcla de

AGR, se podra utilizar el concreto en elementos estructural, esto disminuye los



gastos extras, como el transporte y traslados de agregados naturales a los

diferentes lugares®.

Como antecedente internacional tenemos a Sung, J., Jeon, C., Lee, S. y kim, H.
(2019), en su investigacion “A Study on the Properties of Recycled Aggregate
Concrete and Its Production Facilities”, in korea, the objective of the research is to
know the mechanical characteristics and durability of concrete. using recycled
aggregates, after developing equipment to improve the quality of recycled aggregate
increase the use of recycled aggregates for environmental improvements, As a
result, drying shrinkage was improved, air volume, settling, compressive strength,
thawing, and freezing resistance, como conclusién el AGR y AFR después al
modificar mostraron similares resultados a los del hormigén ordinario, para todas
las combinaciones. Sin embargo, la tasa de reduccion de masa del agregado fino
recirculante, antes de la modificacion, se incrementé a partir de la tasa de

reemplazo del 60% o mas?®.

Definicion de demolicién: “Es el proceso que produce al destruir o derribar de
forma planificada una construccién. La demolicibn es lo opuesto a la

construccion[...]” [17].

Concreto reciclado como agregado grueso: El concreto es el Unico de los
materiales en las construcciones que han producido y usados en la tierra por sus
caracteristicas que lo hacen conveniente y variable para cualquier ideal de
edificacion y constituye el pie del ambiente civil*®. Una de las alternativas usadas
para restringir los efectos negativos en el medioambiente y su oprobio es el gasto
de agregados de concreto reciclado (ACR) en las mezclas de concreto, teniendo
en asunto que los agregados (grueso y fino) ocupan entre un 70% y 80% de los

componentes del concreto??.

Propiedades fisicas de los agregados de concreto reciclado: La forma,
granulometria y textural absorcion, superficial y densidad, ensayo abrasion de los

Angeles?*,

Propiedades del concreto: El concreto posee diferentes propiedades mientras el
transcurso de cambio, se va manifestando cuando hay baja progresiva de la

claridad y manejabilidad, existen 3 etapas fundamentales y esenciales, es un
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agregado blando y flexible, es la duracion de fraguado del concreto, y en su mayor

dureza que lo conduce a la ventaja de propiedades mecanicas y de otra indole3°.

Propiedades del concreto fresco: “[...] la propiedad de estado del concreto
permite un mejor trabajo, asimismo como conseguir una masa homogénea, no

teniendo grandes burbujas de agua y aire atrapada” [20].

Propiedad de Consistencia: “[...] Es denominado ensayo de asentamiento,
llamado de revenimiento (Slump), esta prueba fue desarrollada por el Duft Abrams,
en 1921 fue adoptado por el AST, con la Norma ASTM C143-78 (Slump of Portland
Cement Concret) [...] Muestra y equipos a usar: La muestra a utilizar para ensayar
deben ser representados de concreto, esa muestra se obtiene segun la Norma INV
E-401, los equipos como una varilla lisa de %", cono de abrams estandar, regla

metalica y wincha” [18].

Propiedad de Temperatura: Esto se aplicara para medir una temperatura
apropiada en la mezcla del hormigdén (concreto) y ser usa para la verificacion de la
conformidad con un requerimiento especial en las obras para esto se usan estos
parametros34. “Norma ASTM C - 1064 nos ensefia que la mejor forma de medicién
del concreto en su temperatura, para el cual se debe tener un termémetro de

precision de por los menos de 0.5 °C”26,

Propiedad de Contenido de aire: “Este método también se puede lograr
determinar en el concreto las cantidades de vacios que existen, tanto incluido como
atrapado [...]”. [27] Por este método se conoce con una mayor precision y la
formula es la siguiente. Contenido de aire (% or el volumen) = 100*(1-Wr/Wt), Wr=
Masas unitarias reales por unidades de volimenes (ASTM c¢-138), Wr= mezclas
frescas (contenidos en los recipientes) / volimenes de los recipientes; WT= £masas
del material que forman la mezcla/Evolumen absoluto del material de las mezclas;
Volumen total o absoluto= Masa (sin ningun contenido de humedad) de los
materiales/ Densidad a Densidades aparentes sin ningun contenido de humedad

del material®®.

Propiedad del concreto endurecido: “[...] el concreto endurecido presenta

distintas propiedades mecanicas: Impermeabilidad, Durabilidad y Resistencia las
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cuales son su principal exigencia para el buen funcionamiento del concreto [...]”
[23]

Resistencia a la Compresion: “ A partir de los cilindros que fueron utilizados con
el fin de mejoras de la calidad, mostraron resultados favorables en las pruebas de
resistencia, se elaboran de acuerdo a la norma ASTM C31 y ASTM C39 para
curado, los cilindros deben tener un tamafio de 6"x12" (150X300mm) o 4"x8"
(100x200mm), por lo general estos cilindros se rocian de azufre (ASTM C617) o
con almohadillas de neopreno (ASTM C-1231). Para conocer la resistencia de este
concreto si es favorable en estructuras [...]” [29]. Se aplica la siguiente formula:
0=P/A, o= La resistencia de compresion(kg/cmz2), P= cargas de roturas(kg), A=area

bruta (cm3), para obtener el valor término medio de la resistencia de compresion.

Resistencia a la Flexién: “[...] Es una falla que ejerce una fuerza en una losa y
viga de concreto sin acero. Se lleva acabo con una viga con concreto de 6"x6"
(150x150mm), con luz de hasta 3 veces espesor y determina mediante el método
ASTM C78 (cargada sus puntos terciarios) o ASTM C293 (cargada en el punto
medio); y debe tener una resistencia del 10% al 20% la comprension, con respecto
a la resistencia a la flexion de ese concreto [...]” [9]. Aplicando la formula: Mr=
PL/bh2, Donde: Mr= Modulo de la rotura, P= Carga méximas de las roturas, L= Luz
libre los apoyos, b= ancho de las probetas en seccién de la falla, h: Altura de la
probeta en la seccion de la falla. Al generarse la falla del punto terciario del medio
y con una distancia no tanto mayor al 5% o menor de la luz libre, se utiliza la
siguiente: Mr= 6=3Pa/2bh2, Donde: a: es la distancia que existe entre el apoyo mas
cercano y la linea de falla, a lo largo de la linea central de la viga o columna de

superficie inferior.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacién de acuerdo al fin:

Se comprende por Investigacion Aplicada, como labor de los estudios optados en
el ensayo, por lo relacionado aplicarlos en favor de los conjuntos que conforman
porcion de dichos procedimientos como desarrollos en la comunidad en usual, asi

gue como siempre del bagaje de recientes estudios que ascienden la benignidad!4.

Por tanto, la investigacion del actual proyecto es del indole aplicada, por lo que se
investigd en poner en practica los conocimientos previos adquiridos en disefio, por
consiguiente, la investigacion del actual proyecto es del tipo aplicada, ya que se
busca asentar en practica los conocimientos previos en disefio de mezcla 'y la
incorporacion del concreto como AGR en el concreto, con el confin de tomar
decisiones de un disefio mejor del concreto con AGR, en origen a los resultados
obtenidos de laboratorio y el criterios de su durabilidad, resistencia, trabajabilidad y
el ahorro del material que componen en la mezcla, con el fin de elegir un disefio
adecuado del CAGR, en basados en los resultados obtenidos del laboratorio y los
criterios de su durabilidad, resistencia, trabajabilidad y el ahorro del material que

componen en la mezcla.
Disefio de investigacion:

El estudio cuasiexperimental se singulariza, inmediatamente que el cientifico
procede educadamente referente el cuerpo de investigacion, el cual ha sido
seleccionado de modo no probabilistico, en donde los objetivos de estas
iInvestigaciones son uno por uno someter los resultados de las acciones elaboradas
especialmente por el indagador como dispositivo o técnica y asimismo confirmar su

hip6tesis®4.

Este proyecto se consider6 cuasiexperimental, ya que se manipularan
intencionalmente las proporciones de agregado grueso reciclado, con el objetivo de
analizar el efecto de las propiedad fisica y mecanica del concreto patrén, como
cuasiexperimental, se disefid la mezcla de la investigacién ha sido predefinido

respecto al investigador, contando con cuatro disefio, los cuales corresponden al
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concreto patron, y con los concretos con agregados a grueso reciclado en 40%,
50% 60%, reemplazado al agregado grueso natural, las dosificaciones en
porcentajes fueron elegidas en base a los diferentes estudios realizados por

diversos autores que han realizado con AGR proviene de un concreto triturado.

Nivel Explicativo, por que se explica las propiedades del concreto, al agregado el
AGR por AGN.

Enfoque cuantitativo, consisti6 en medir las propiedades de las variables, la

cuales se pueden analizar y cuantificar con certeza.

3.2. Variable y Operacionalizacién

Se manifiesta una reciprocidad albumina en mediano de la suposicién cientifica, el
procedimiento conceptual, la explicacion operacional y disposicion de variables. Es
la definicion de los métodos indispensables para la referencia de una aplicacién en

términos mesurables?®.
Variable Independiente:

Definicion conceptual: Se le conoce como un objetivo de analisis, en que la
variable que el experto visualiza, domina y estratagema logra descubrir los
resultados que realiza en la variable dependiente. Una intencién experimental

obtiene un valor llamado variable experimenta o manipulativa®!.

Definicién operacional: Las dosificaciones del agregado grueso reciclado fueron
40%, 50% y 60% respecto a reemplazar al agregado grueso natural, se disefiaron
03 mezclas, el objetivo de aumentar su resistencia de compresion y de flexion del
concreto, posteriormente se elaboraran 36 probetas tipo viga y 36 probetas tipo

cilindro.
Indicadores: Desaficiones de la variable independiente
Escala de medicion: La razén

Variable Independiente: V1: Evaluacion del Concreto Reciclado como agregado

grueso

Variable Dependiente:
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Definicion conceptual: Variable de estudio en el que sus titulos son efectos o
acatan de la inconstante absoluto. Se relata andmalo que se pretende enunciar y
gue es instrumento de estudio de investigacién. Se atribuyen en los estudios

causales o explicativos y en los estudios experimentales34.

Definicién operacional: El concreto en sus estados endurecido y fresco, tiene
diferentes propiedades. En esta investigacion se desarrollaron ensayos con 36
probetas cilindricas para, ensayo de la resistencia de compresion (N, 40%, 50% y
60%) y 36 probetas tipo viga para, ensayo a resistencia de flexion (N, 40%, 50% y
60%) dando un total de 72 probetas, Para que sean evaluadas en los dias 7, 14 y

28, con diferentes proporciones de agregado grueso reciclado.
Indicadores: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto
Escala de medicion: Larazon

Variable Dependiente: V2: concreto no estructural F’c =175kg/cm2.

3.3. Poblacion, Muestray muestreo

Poblacién: Es comprendido poblacion a un conjunto constituido universalmente
por los componentes que manifiesta una continuaciéon de particularidades
frecuentes, como asimismo se entiende por un gremio, actualmente sea de casos
u elementos, sean estos entes, cosas 0 sucesos, que distribuyen definidas
peculiaridades o un ejemplo; y asimismo lograr descubrir en un circulo de superior
categoria y evaluarlos, en el que seran determinadas comprendidas en la conjetura
de la investigacion. En el instante que se relaciona con seres humanos es apto
escoger la poblacién; sino cuando no se refiere a seres humanos, se le hombra

cosmos de estudiols.

Considerando la definicion en el presente proyecto de investigacion, la poblacion
se tomara al concreto 175 Kg/cm2 con una adicion de 40%, 50% y 60% de
agregado grueso reciclado, seran procesado de 1 pulgada (25.4mm), para
posteriormente ser agregados con los diferentes tipos de dosificaciones del

concreto 175 kg/cm2.

Muestra: El muestreo es no probabilistico, pues no depende de la probabilidad, se

le conoce como un gremio de sucesos o seres humanos sacados de una poblacion,
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los principios de eleccién del tipo de ensayo y de caracteristicas dadas por la

investigacion (norma E-060) o del investigador3?.

Segun el estatuto nacional de edificacion, la Regla E.060 Técnicas del Reglamento
Nacional del Peru en Edificaciones, Regla ASTM C293 y la Regla ASTM C31, C39,
C1231; dice que los ensayos, los cuales estardn sometidos a diferente tipo de

cargas minimo se deben producir 3 testigos de probetas para concreto endurecido.

El proyecto de investigacién tomo como muestra a 36 probetas cilindricas para el

ensayo a resistencia de compresion y 36 probetas tipo viga para el ensayo de la

resistencia de flexion dando un total de 72 probetas, Para que sean evaluadas en

los dias 7, 14 y 28, con multiples proporciones de AGR.

TablaN°01. Cantidad de problemas tipo viga

NUMERO DE PROBETAS
Ensayo resistencia a Flexion
Probetas tipo Viga. (150 x 150 mm.)

Numeros de Dias 7 14 28
D1 C. Patron 3 3 3
D2 40% AGR 3 3 3
D3 50% ARG 3 3 3
D4 60% ARG 3 3 3

Total 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°02. Cantidad de probetas tipo cilindricas
NUMERO DE PROBETAS
Ensayo resistencia a Compresion
Probetas tipo Viga. (100 x 200 mm.)

Numeros de Dias 7 14 28
D1 C. Patron 3 3 3
D2 40% AGR 3 3 3
D3 50% ARG 3 3 3
D4 60% ARG 3 3 3

Total 36

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestreo

El muestreo es no-probabilistico, pues no depende de la probabilidad, se dice al
conjunto de intervenciones, ejecutandose para examinar la asignacion de

peculiaridades completamente de un conjunto designado como referencia’.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Es procedimiento que nos ayudan para la solucion de problemas. Las técnicas son
seleccionadas segun lo que busca el investigador en lo planteado en sus obijetivos,
las técnicas mas usadas son: las observaciones, analisis de documentos y

entrevistas34.

El método de seleccién de datos para este proyecto de investigacion sera ensayado
y puestos a pruebas de laboratorio como resistencia a flexion, resistencia,
resistencia a compresion, resistencia al corte, temperatura, contenido de aire,
tamafio nominal y contenido de aire en el concreto F'C=175 kg/cm? para un
concreto no estructural, para ellos usaremos procedimientos de observacion

experimental, recolecciones de datos, graficos y tablas.

Utilizando las normativas: ASTM C143-C78, Norma C1064, Norma ASTM C31,
C39-C123, ASTM C293, Norma C1064.

Instrumento de recoleccion de datos

Son elementos que se usan para recolectar datos de las investigaciones, estas

codifican y filtran los datos, para luego poder elaborar procesos estadiicos3.

Para esta investigacion de realizaran ensayos para poder obtener datos, para el
cual utilizardn los siguiente: Observacion, Fichas de Laboratorio (ver anexo),

Ensayos

Tabla N°03. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Ensayo de compresion Prensa Hidraulica
Ensayo a flexion Prensa Hidraulica

Ensayos

Ensayo de consistencia
(Slump)

Cono de Abrams

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad

Se refiere al grado de confiabilidad del instrumento del que el objetivo o en la

aplicacién continua den el mismo resultado33.

La confiablidad es la consecuente o repetida aplicacion del objetivo estudiado,
como sera estudiado muchas veces este tendra que dar un resultado igual o similar,
lo cual brinda confianza en los resultados arrojados, como asi también de los
instrumentos utilizados en todo el ensayo, como también se brindara los certificados

de los instrumentos a utilizar en cada ensayo.
Validez

Se mide mediante el instrumento, de cada una de las variables que se buscar
conocer, también el cuando nos indica la presion de cada herramienta de medicién

del interés del investigador?3.

Por lo que los instrumentos utilizados fueron sometidos por expertos o especialistas
del tema, para validar su contenido del instrumento que se utilizO en la

investigacion.

3.5. Procedimientos

Se procera con la comprar de los agregados, luego se lo llevara al laboratorio de
concreto para proceder hacer los ensayos a los agregados fino y gruesos
(granulometria, contenido de humedad, gravedad especifica, entre otros), para
luego proceder con el disefio de mezcla del concreto patrén, 40%, 50% y 60% de
AGR como reemplaz6 del AG natural, para luego elaborar los ensayos de
temperatura y consistencia del conceto en este fresco. Luego se procedio a realizar
el vaciado en las 36 probetas cilindricas y 36 probetas viga, con diferentes
dosificaciones las cuales fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, para lo cual se
realizaron a las diferentes dosificaciones los ensayos de comprensiéon y flexion.
Luego de cada ensayo se elaboraron fichas de recoleccion de datos, los cuales nos
ayudaron a poder desarrollar tablas y figuras, para poder realizar la conclusion,

discusion y recomendaciones.
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3.6. Método de Anélisis de datos

Para la eleccion de los datos lo realizaron mediante la inspeccion directa, por
intermedio de ellos nos permitird visualizar cada ensayo, comprobado en
laboratorio y tomando los apuntes correspondientes necesarios para nuestros

resultados y contrastarlos con la suposicion.

3.7. Aspectos éticos

Siendo alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil, para el actual proyecto
de investigacion se desarroll6 con completa respeto, honradez, respeto y
honestidad de no haber imitado tesis de otros autores, respetando sus ideas y
aportes, todos los instrumentos y manuales que se utilizaron para el proyecto de

investigacion presentada y con las respectivas resoluciones.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluacion del Concreto Reciclado como agregado grueso para un concreto no
estructural F’c =175kg/cm2, Lima, 2021.

Ubicacion:
Departamento: Lima

Provincia: Lima

Callahusc

Ca‘rabayllo .
® \Ventanilla

Santa Eulalia®

|1 Chosica s 2
v\ Comas -

Chaclacayo™

N LIMATTRAte
mo g
CALLAO -

Cieneguilla
s San Juan de
Miraflores

Pachacamace

Lutine
Figura N°01. Mapa del departamento de lima

Fuente: Google Maps

Granulometria del agregado fino: Es aguel material que, usado como llenante,
también actia como deslizante, para dandole manejabilidad a la mezcla, para lo
cual debe pasar por la malla 3/8” en su totalidad y N°200 reteniendolo®®. Se
procedera con los ensayo del AF (agregado fino). Los cuales pasaran por los
diferentes diametros de tamiz (norma ASTM C33). Los resultados se mostraran en

los siguientes cuadros y gréaficos dados por el laboratorio de concreto.
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Tabla N°04. Granulometria del agregado fino.

AGREGADO FINO ASTM C33/33M-18- ARENA GRUESA

Peso % Parcial % % ASTM ASTM
Malla Retenido g | Retenido Acumu!ado Acumulado "LIM "LIM
Retenido gue pasa INF" SUP"
4" 1100.00 mm 100.00 | 100.00
31/2" | 90.00 mm 100.00 | 100.00
3" 75.00 mm 100.00 | 100.00
21/2" | 63.00 mm 100.00 | 100.00
2" 50.00 mm 100.00 | 100.00
11/2"| 37.50 mm 100.00 | 100.00
1" 25.00 mm 100.00 | 100.00
3/4" | 19.00 mm 100.00 | 100.00
1/2" | 12.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
3/8" | 9.50 mm 1.5 0.21 0.21 99.79 100.00 | 100.00
#4 4.7 mm 28.3 4.01 4.22 95.78 95.00 100.00
#8 2.36 mm 109.6 15.54 19.76 80.24 80.00 100.00
#16 1.18 mm 163.5 23.19 42.95 57.05 50.00 85.00
#30 600 um 153.6 21.78 64.74 35.26 25.00 60.00
#50 300 um 105.6 14.98 79.71 20.29 5.00 30.00
#100 150 pm 102.4 14.52 94.24 5.76 0.00 10.00
Fondo - 40.6 5.76 100.00 0.00 - -
MF 3.06
TMN -
Fuente: Elaboracion Propia
CURVA GRANULOMETRICA
TEH — -

a0

70

B0

50

( N
N\ \'_‘_*—ﬁ._ FRONTERA GRANULOMETRICA
\ ASTM C33
\ '\\ .

40

% QUE PASA

30

20

212

N -

= o o=
S - &

44

o
=

-
MALLA

/
' /
#100 / //

# 200

Figura N°02. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Fonda



Peso unitario del agregado fino: El agregado fino (AF) debe estar seco, para
obtenerlo seco se debera colocar en un horno a temperatura de 110 C, se
determinara el volumen y el peso del molde, al momento de colocar en material, se
utilizara una varilla de 5/8” y 60cm de longitud de extremo redondo, el cual ayudar
a colocar el material (norma ASTM C29/ C29M).

Tabla N°05. Peso unitario del agregado fino suelto

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (kg) 1.628 1.628
Volumen del molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso del molde + muestra suelta (kg) 6.117 6.156
Peso de muestra suelta (kg) 4.489 4.528
PESO UNITRIO SUELTO (kg/m3) 1598 1612 1605

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°06. Peso unitario del agregado fino compactado

PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (kg) 1.628 1.628
Volumen del molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso del molde + muestra suelta (kg) 6.792 6.857
Peso de muestra suelta (kg) 5.164 5.229
PESO UNITRIO SUELTO (kg/m3) 1838 1862 1850

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion y peso especifico del agregado fino: El agregado fino (AF) se pasara
por el tamiz N°4, para luego colocarlo al horno a 110 C y asi obtendremos su peso,
después de estar seco se sumergira en agua por 24 horas para poder lograr su
saturacion (norma ASTM C128-15).
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Tabla N°07. Absorcién y peso especifico del agregado fino

ITEM IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.00 | 501.10

B Masa Frasco + agua 657.71 | 658.30

C Masa Frasco + agua + muestra SSS 968.24 | 969.74

D Masa del Mat. Seco 493.51 | 494.18

Gravedad especifica OD = D / (B+A-C) 2.605 | 2.606 2.605
Gravedad especifica SSS = A/ (B+A-C) 2.639 | 2.642 2.641
Densidad relativa (Gravedad especifica

aparente) = D / (B+D-C) 2.697 | 2.704 2.701

% Absorcién = 100%((A-D) / D) 1.3 1.4 1.4

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad del agregado fino: Se agarra la cantidad adecuada de
AF (agregado fino), para pesarlo en una balanza de 0.1% de peso medio (norma
ASTM C566-19).

Tabla N°08. Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMENDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del Recipiente G 175.3
2 Masa del Recipiente + muestra himeda G 653.4
3 Masa del Recipiente + muestra seca G 648.2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 11

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria del agregado grueso: Es el estudio del tamafio de las particulas,
las cuales pasan por diferente tamiz*°. Del AG (agregado grueso) se tomara de
muestra 500g proveniente del cuarteo y se procedera al tamizado (zarandeo) por
unos 60sg, para asi obtener los datos del peso retenido y la curva granulométrica
(norma ASTM C33).

23



Tabla N°09. Granulometria del agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33/33M-18- HUSO#5
ABERTURA DE % % %
TAMICES Marco Rlie)fesr?id Parcial | Acumulad | Acumulad ESPECOEICAG
de 8" de didametro o Retenid 0 0 que
Malla g 0 Retenido pasa | Minimo | Maximo
4in | 100.00 100.00 | 100.00
mm
31/2in |90.00 mm 100.00 | 100.00
3in | 75.00 mm 100.00 | 100.00
21/2in | 63.00 mm 100.00 | 100.00
2in |50.00 mm 100.00 | 100.00
11/2in | 37.50 mm 100.00 | 100.00 | 100.00
1in |25.00 mm| 759.40 | 10.72 | 10.72 | 89.28 | 90.00 | 100.00
3/4in |19.00 mm 39%5'0 56.38 | 67.10 | 32.90 | 20.00 | 55.00
1/2in 12.50 mm 21%2'6 30.94 | 98.04 1.96 | 000 | 10.00
3/8in | 950mm | 9350 | 1.32 | 99.36 064 | 000 | 5.0
No.4 | 47mm | 1050 | 0.15 | 99.51 049 | 000 | 0.00
No.8 | 2.36 mm 0.00 | 0.00
No.16 | 1.18 mm 0.00 | 0.00
N0.30 | 600 um 0.00 | 0.00
N0.50 | 300 um 0.00 | 0.00
N0.100 | 150 um 0.00 | 0.00
N0.200 | 75 um 0.00 | 0.00
NO-201 <No.200 | 35.00 | 0.49 | 10000 | 0.00 : :
MF | 6.98
T™N | 1"
Fuente: Elaboracion propia
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Peso unitario del agregado grueso: Para este ensayo el agregado grueso (AG),
lo deberan colocar en el horno a 110 C, el peso determinara el volumen del AG y
del molde, se utilizara una varilla de 5/8” y 60cm de longitud de extremo redondo,

el cual ayudar a colocar el material (norma ASTM C29/ C29M).

Tabla N°10. Peso unitario del agregado grueso suelto

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (kg) 6.376 6.376
Volumen del molde (m3) 0.009273 | 0.009273
Peso del molde + muestra suelta (kg) 19.104 19.058
Peso de muestra suelta (kg) 12.728 12.682
PESO UNITRIO SUELTO (kg/m3) 1373 1368 1370

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°11. Peso unitario del agregado grueso compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (kg) 6.376 6.376
Volumen del molde (m3) 0.009273 | 0.009273
Peso del molde + muestra suelta (kg) 20.132 20.206
Peso de muestra suelta (kg) 13.756 13.830
PESO UNITRIO SUELTO (kg/m3) 1483 1491 1487

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion y peso especifico del agregado grueso: El AG es el material (grava
piedra triturada) que puede llegar a medir 10mm, es retenido en la malla N° 160.
El agregado grueso (AG) se pasaré por el tamiz N°4, para luego colocarlo al horno
a 110 C y asi obtendremos su peso, después de estar seco se sumergira en agua

por 24 horas para poder lograr su saturacion (norma ASTM C127-15).
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Tabla N°12. Absorcién y peso especifico del agregado grueso

ITEM DATOS 1 2

1 Masa muestra (SSS) 2021.23 | 2096.32

2 Masa muestra SSS sumergida 239,56 | 1286.31

3 Masa de la muestra secada al horno | 2009.58 | 2081.75
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

Gravedad especifica de masa =3/ (1-2) 2.571 2.567 2.567

Gravedad especifica SSS = 1/ (1-2) 2.586 2.642 2.587

Densidad relativa (Gravedad especifica

aparente) = 3/ (32 2.61 2.704 2.613

% Absorcion = (A-D) *100/ 3 0.6 0.7 0.6

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad del agregado grueso: Se agarra la cantidad adecuada
de AG (agregado grueso), para pesarlo en una balanza de 0.1% de peso medio,
con 0.5 gr de capacidad de 6000 gr a mas (norma ASTM C566-19).

Tabla N°13. Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMENDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del Recipiente G 732.00
2 Masa del Recipiente + muestra himeda G 2378.00
3 Masa del Recipiente + muestra seca G 2375.90
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.1

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria del agregado grueso reciclado: Del AGR (agregado grueso
reciclado) se tomara de muestra 500g proveniente del cuarteo y se procedera al
tamizado (zarandeo) por unos 60sg, para asi obtener los datos del peso retenido y

la curva granulométrica (norma ASTM C136).
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Tabla N°14. Granulometria del agregado grueso reciclado

Peso . % % ASTM | ASTM
Malla Retenido ?g:;%%l Acumulado | Acumulado | "LIM | "LIM
g Retenido que pasa INF" | SUP"
4" 100.00 mm
31/2" | 90.00 mm
3" 75.00 mm
21/2" | 63.00 mm
2" 50.00 mm
11/2" | 37.50 mm 100.00
1" 25.00 mm 104.50 22.22 2.22 97.78
3/4" 19.00 mm 776.40 16.48 18.69 81.31
1/2" 12.50 mm | 1812.30 38.46 57.16 42.84
3/8" 9.50 mm 679.90 14.43 71.58 28.42
#4 4.7 mm 1223.90 25.97 97.56 2.44
#8 2.36 mm 94.90 2.01 99.57 0.43
#16 1.18 mm
#30 600 pm
#50 300 pm
#100 | 150 pm
Fondo - 20.10 0.43 100.00 0.00 - -
MF 6.67
TMN 3/4"
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°04. Curva granulométrica del agregado grueso reciclado
Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario del agregado grueso reciclado: Para este ensayo el agregado
grueso reciclado (AGR), lo deberan colocar en el horno a 110 C, el peso
determinara el volumen del AG y del molde, se utilizara una varilla de 5/8” y 60cm
de longitud de extremo redondo, el cual ayudar a colocar el material (norma ASTM
C29/ C29M).
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Tabla N°15. Peso unitario del agregado grueso reciclado suelto

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso del molde (kg) 6.376 6.376
Volumen del molde (m3) 0.009273 | 0.009273
Peso del molde + muestra suelta (kg) 17.963 17.933
Peso de muestra suelta (kg) 11.587 11.557
PESO UNITRIO SUELTO (kg/m3) 1250 1246 1248

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°16. Peso unitario del agregado grueso reciclado compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso del molde (kg) 6.376 6.376

Volumen del molde (m3) 0.009273 | 0.009273

Peso del molde + muestra suelta (kg) 18.713 18.764

Peso de muestra suelta (kg) 12.337 12.388

PESO UNITRIO SUELTO (kg/m3) 1330 1336 1333
Fuente: Elaboracion propia
Absorcion y peso especifico del agregado grueso reciclado: El agregado

grueso reciclado (AGR) se pasara por el tamiz N°4, para luego colocarlo al horno a

110 C y asi obtendremos su peso, después de estar seco se sumergira en agua

por 24 horas para poder lograr su saturacién (norma ASTM C127-15).

Tabla N°17. Absorcién y peso especifico del agregado grueso reciclado

ITEM DATOS 1 2

1 Masa muestra (SSS) 3887.38 | 2687.63

2 Masa muestra SSS sumergida 2304.04 | 1594.26

3 Masa de la muestra secada al horno 3671.76 | 2533.11
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

Gravedad especifica de masa =3/ (1-2) 2.319 2.317 2.318

Gravedad especifica SSS = 1/ (1-2) 2.455 2.458 2.457

Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) =

3/(3:2) 2.685 2.698 2.691

% Absorcion = (A-D) *100/ 3 5.9 6.1 6.0

Fuente: Elaboracion propia
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Contenido de humedad del agregado grueso reciclado: Se agarra la cantidad
adecuada de AGR (agregado grueso reciclado), para pesarlo en una balanza de
0.1% de peso medio, con 0.5 gr de capacidad de 6000 gr a mas (nhorma ASTM
C566-19).

Tabla N°18. Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMENDAD DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del Recipiente g 278.3
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 789.6
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 783.6
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.2

Fuente: elaboracién propia

Disefio de mezcla del concreto patron: Se disefio para un concreto de fc=

175kg/cm2 para proceder con los ensayos mecanicos.

Tabla N°19. Resumen de proporciones en peso del concreto patrén

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol 302 kg 302 kg
Agua 193 L 200 L
Agregado reciclado 0.00 kg 0.00 kg
Agregado grueso 958 kg 959 kg
Agregado fino 861 kg 871 kg
PUT 2331 kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°20. Tanda de prueba minima del concreto patron

0.177 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 53.377 kg
Agua 35.466 L
Agregado reciclado 0 kg
Agregado grueso 169.67kg
Agregado fino 154.113kg

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla del concreto con 40% de agregado reciclado: Se disefio para

un concreto de f'c= 175kg/cm2 para proceder con los ensayos mecanicos.
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Tabla N°21. Resumen de proporciones en peso del concreto con 40% de AGR

Fuente: Elaboracién propia

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol 302 kg 302 kg
Agua 193 L 216 L
Agregado reciclado 363.802 kg 363.802 kg
Agregado grueso 575 kg 575 kg
Agregado fino 861 kg 871 kg

PUT 2327 kg

Tabla N°22. Tanda de prueba minima del concreto con 40% de AGR

0.177 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 53.377 kg
Agua 39.218 L
Agregado reciclado 64.39 kg
Agregado grueso 101.802 kg
Agregado fino 154.113 kg

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla del concreto con 50% de agregado reciclado: Se disefio para

un concreto de f'c= 175kg/cm2 para proceder con los ensayos mecanicos.

Tabla N°23. Resumen de proporciones en peso del concreto con 50% de AGR

Fuente: Elaboracion propia

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol 302 kg 302 kg
Agua 193 L 220 L
Agregado reciclado 454,753 kg 454.753 kg
Agregado grueso 479 kg 479 kg
Agregado fino 861 kg 871 kg

PUT 2326 kg

Tabla N°24. Tanda de prueba minima del concreto con 50% de AGR

0.177 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 53.377 kg
Agua 38.906 L
Agregado reciclado 80.49 kg
Agregado grueso 84.835 kg
Agregado fino 154.113 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla del concreto con 60% de agregado reciclado: Se disefio para

un concreto de f'c= 175kg/cm2 para proceder con los ensayos mecanicos.

Tabla N°25. Resumen de proporciones en peso del concreto con 60% de AGR

Fuente: Elaboracion propia

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol 302 kg 302 kg
Agua 193 L 224 L
Agregado reciclado 545.704 kg 545.704 kg
Agregado grueso 383 kg 383 kg
Agregado fino 861 kg 871 kg

PUT 2325 kg

Tabla N°26. Tanda de prueba minima del concreto con 60% de AGR

0.177 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 53.377 kg
Agua 39.594 L
Agregado reciclado 96.59 kg
Agregado grueso 67.868 kg
Agregado fino 154.113 kg

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de temperatura: El ensayo se evaluara al concreto fresco, mediante un

termometro bimetéalico de 0.5°C de exactitud, para las diferentes dosificaciones de

mezcla (concreto patron, 40%, 50% y 60%) como reemplazo del AG natural por el

AGR de concreto. Segun la norma ASTM C- 1064.

Tabla N°27. Ensayo de temperatura del concreto de las diferentes dosificaciones

Disefio °C
Concreto Patron 22.8
40% de AGR 22.7
50% de AGR 22.7
60% de AGR 22.7

Fuente: Elaboracion propia

Para los diferentes disefios, la temperatura va acorde con los que nos marca la

norma, ya que debe estar en los rangos de 05°C a 32°C.
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Objetivo 1:

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso aumentara

la resistencia a la. compresion de un concreto no estructural F’c= 175 kg/cm2, Lima,

2021.

Resefia Ensayo a compresion: Se evaluaron para los dias 7, 14 y 28, con

probetas cilindricas, con un total de 72 probetas a ensayar, las cuales los disefios

seran de concreto patron, 40%, 50% y 60% de adicibn de agregado grueso
reciclado, respetando la norma ASTM C.31, C.39, C.1231

Figura N°05. Vaciado de probetas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°28. Ensayo a compresion del concreto patron

Figura N°06. Ensayo a compresion

Fuente: Elaboracion propia

Edad Fecha Fecha Tipos Fge_rza Esfuerzo , Promedio Promedio
(Dias) d_e de rotura de | maxima (kg/cm2) %Fc | Esfuerzo F.M (kg)
vaciado falla (kg) (kg/cm2)

7 [14/05/21]21/05/21| 2 29863 169 96.6

7 14/05/21]21/05/21| 5 29587 167 95.4 | 166.33 |29438.67
7 14/05/21 | 21/05/21| 5 28866 163 93.1

14 | 14/05/21|28/05/21| 2 32183 182 104

14 | 14/05/21)28/05/21| 5 33478 189 108 | 185.33 |[32769.67
14 | 14/05/21|28/05/21| 5 32648 185 105.7

28 |14/05/21]11/06/21| 2 37740 214 122.3

28 |14/05/21]11/06/21| 2 38112 216 123.4| 215.00 37921
28 |14/05/21]11/06/21| 2 37911 215 122.9

Fuente: Elaboracién propia
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215

Tabla N°29. Ensayo a compresion del concreto con adicion del 40% de AGR

EQad Fecha de | Fecha de T'é)gs rlrzlgiirrznz Esfuerzo WE C Eg?;i'g Promedio
(Dias)| vaciado rotura falla | (kg) (kg/cm2) (kglcm2) F.M (kg)
7 14/05/21 | 21/05/21 5 29918 169 96.6
7 14/05/21 | 21/05/21 3 29718 168 96 171.00 30247
7 14/05/21 | 21/05/21 5 31105 176 |100.6
14 | 14/05/21 | 28/05/21 5 33965 197 112.6
14 | 14/05/21 | 28/05/21 5 33473 192 109.7| 192.67 33637
14 | 14/05/21 | 28/05/21 2 33473 189 108
28 | 14/05/21 | 11/06/21 2 36058 204 [116.6
28 | 14/05/21 | 11/06/21 2 35106 199 |113.7| 202.00 |35650.67
28 | 14/05/21 | 11/06/21 2 35788 203 116

Fuente elaboracion propia
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Figura N°09. Ensayo a Compresion del concreto con adicion del 40% de AGR
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°10. Curva del Ensayo a Compresion del concreto con adicion del 40% de

AGR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°30. Ensayo a compresion del concreto con adicion del 50% de AGR

Edad Fecha | Fecha |Tipos Fuerza Esfuerzo ] Promedio Promedio
(Dias) c{e de de [maxima (ka/cm2) %Fc | Esfuerzo F.M (kg)
vaciado | rotura | falla [ (kg) (kg/cm2)
7 |14/05/21(21/05/21| 5 29634 168 96.0
7 |14/05/21(21/05/21| 3 28543 162 92.6 165.00 |29096.33
7 14/05/21(21/05/21| 5 29112 165 94.3
14 |14/05/21|28/05/21| 5 33287 188 107.4
14 |14/05/21|28/05/21| 5 32322 183 104.6 | 185.67 |32808.67
14 |14/05/21|28/05/21| 2 32817 186 106.3
28 |14/05/21(11/06/21| 2 36361 206 117.7
28 |14/05/21(11/06/21| 2 37424 212 121.1 | 208.67 |36790.00
28 |14/05/21(11/06/21| 2 36585 208 118.9

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo a Compresion del Concreto con adicion de 50% AGR
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Figura N°11. Ensayo a Compresién del concreto con adicion del 50% de AGR
Fuente: Elaboracion propia

Ensayo a Compresion del concreto con adicion de 50% AGR
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Figura N°12. Curva del Ensayo a Compresion del concreto con adicion del 50% de

AGR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°31. Ensayo a compresion del concreto con adicion del 60% de AGR

caa | FoeT® | Pt | Tos| FUee estuersol o | et eromedo
(Dias) vaciado | rotura | falla | (kg) (kg/icm2) (kg/cm?2) F.M (kg)
7 114/05/21]21/05/21| 2 29333 166 94.9
7 114/05/21]21/05/21| 2 30336 172 98.3 167.00 |[29494.67
7 114/05/21]21/05/21| 2 28815 163 93.1
14 |14/05/21(28/05/21| 5 33408 189 108.0
14 |14/05/21(28/05/21| 5 32471 184 105.1 | 184.67 |32635.00
14 |14/05/21(28/05/21| 2 32026 181 103.4
28 |[14/05/21(11/06/21| 2 38396 217 124.0
28 |[14/05/21(11/06/21| 2 36442 206 117.7 | 210.33 |37200.67
28 |14/05/21)11/06/21| 2 36764 208 118.9

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°13. Ensayo a Compresion del concreto con adicion del 60% de AGR

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo a Compresion del concreto con adicion de 60% AGR
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Figura N°14. Curva del Ensayo a Compresion del concreto con adicion del 60% de

AGR

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°32. Ensayo a compresioén del concreto con distintas dosificaciones, Norma

ASTM C39/C39M-18

Resistencia a compresion de las distintas dosificaciones
Edad Concreto | 40% de agregado | 50% de agregado | 60% de agregado
(Dias) patron grueso reciclado | grueso reciclado | grueso reciclado
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (Kg/cm2) (Kg/lcm2)
7 166.33 171 165 167
14 185.33 192.67 185.67 184.67
28 215 202 208.67 210.33
Perdida de resistencia
a los 28 dias respecto - 6.05% - 2.94% - 217%
al concreto patrén.

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a Compresion con diferentes dosificaciones
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Figura N°15. Resistencia a Compresién con diferentes dosificaciones

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A COMPRESION CON DIFERENTES
DOSIFICACIONES

N 200 # j
2 150
) 100
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0
g C. Patrén 40% de AGR 50% de AGR 60% de Agr
:_5—0—7 Dias 0 166.33 171 165 167
—m— 14 Dias 0 185.33 192.67 185.67 184.67
=28 Dias 0 215 202 208.67 210.33

Figura N°16. Resistencia a Compresién con diferentes dosificaciones
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Respecto a la tabla N°32, grafico N°13 y N°14, se obtuvo, que la
resistencia a compresion del concreto a los 28 dias con las diferentes dosificaciones
de agregado grueso reciclado de edad 28 dias, al afiadir 40%, 50% y 60% de AGR
disminuyo en un 6.05%, 2.94% y 2.17% respectivamente, estos disefios son
menores en su resistencia a compresion de un concreto tradicional, ya que se

reemplazé el agregado grueso natural por el agregado grueso reciclado.
Objetivo 2
Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso aumentara

la resistencia a la flexion de un concreto no estructural F’c= 175 kg/cm2, Lima,
2021.

37



Resefia Ensayo a flexion: Se evaluaron para los dias 7, 14 y 28, con probetas en

forma de vigas, con un total de 72 probetas a ensayar, las cuales los disefios seran

de concreto patron, 40%, 50% y 60% de adicion de agregado grueso reciclado,
respetando la norma ASTM C.293, C.78.

N
ol

y "w 4 L

Figura N°17. Vaciado de probetas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°33. Ensayo a flexion del concreto patrén

Figura N°18. Ensayo a flexion

Fuente: Elaboracion propia

Edad Fecha de Fecha de [Ubicaciéon . Modulo | Promedio
(Dias) Vaciado Rotura |de lafalla Luz libre | de rotura MR
(kg/cm2) | (kg/cm?2)
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T€rcio 45 22
central
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T&rcio 45 23 22
central
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T€rclo 45 21
central
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | T€rclo 45 24
central
14 |14/05/2021| 28/05/2021 | Terclo 45 23 23.33
central
Tercio
14 |14/05/2021| 28/05/2021 | 45 23
28 |14/05/2021| 11/06/2021 | T€rclo 45 30
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | Tercio 45 31 30.33
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | Tercio 45 30
central

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a Flexion del Concreto Patrén
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Figura N°19: Ensayo a Flexion del Concreto Patrén

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°34. Ensayo a flexion del concreto con adicion del 40% de AGR

28 Dias

Edad Fecha de Fecha de [Ubicacion . Modulo | Promedio
(Dias) Vaciado Rotura |de lafalla Luz libre | de rotura MR
(kg/cm2) | (kg/cm2)
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T€rcio 45 21
central
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T&rcio 45 21 20.67
central
Tercio
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | 2 45 20
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | Te€rclo 45 25
central
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | T€rclo 45 25 24.67
central
14 |14/05/2021| 28/05/2021 | Tercio 45 24
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | Tercio 45 29
central
28 |14/05/2021| 11/06/2021 | Tercio 45 29 29.00
central
28 |14/05/2021| 11/06/2021 | T€rclo 45 29
central

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a Flexion del Concreto con adicién del 40% de AGR
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Figura N°20. Ensayo a Flexién del concreto con adicion del 40% de AGR

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°35. Ensayo a flexion del concreto con adicion del 50% de AGR

Edad Fecha de Fecha de [Ubicacioén . Modulo | Promedio
(Dias) Vaciado Rotura |de lafalla Luz libre | de rotura MR
(kg/cm2) | (kg/cm2)
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T&rcio 45 21
central
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T&rcio 45 21 20.67
central
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T&rcio 45 20
central
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | Tercio 45 27
central
Tercio
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | "0 45 26 26.67
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | T€rclo 45 27
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | Tercio 45 30
central
28 |14/05/2021| 11/06/2021 | Tercio 45 30 29.67
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | Tercio 45 29
central

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a Flexion del Concreto con adicion del 50% de AGR
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Figura N°21. Ensayo a Flexion del concreto con adicion del 50% de AGR

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°36. Ensayo a flexion del concreto con adicion del 60% AGR

Edad Fecha de Fecha de [Ubicacién . Modulo | Promedio
(Dias) Vaciado Rotura |de lafalla Luz libre | de rotura MR
(kg/cm2) | (kg/cm?2)
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T&rcio 45 23
central
7 |14/05/2021 | 21/05/2021 | Tercio 45 25 23.33
central
7 14/05/2021 | 21/05/2021 | T€rcio 45 22
central
14 |14/05/2021| 28/05/2021 | Terclo 45 28
central
Tercio
14 |14/05/2021| 28/05/2021 | 45 27 27.67
14 |14/05/2021 | 28/05/2021 | T€rclo 45 28
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | TErcio 45 31
central
28 |14/05/2021 | 11/06/2021 | Tercio 45 31 31.33
central
Tercio
28 |14/05/2021| 11/06/2021 | 45 32

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo a Flexién del Concreto con adicién del 60% de AGR
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Figura N°22. Ensayo a Flexion del concreto con adicion del 60% de AGR
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°37. Ensayo a flexion del concreto con distintas dosificaciones, Norma
ASTM C.293, C.78.

Resistencia a flexién de las distintas dosificaciones
Edad 40% de 50% de 60% de
. Concreto
(Dias) ] agregado grueso | agregado grueso | agregado grueso
atron
P reciclado reciclado reciclado
7 22 20.67 20.67 23.33
14 23.33 24.67 26.67 27.67
28 30.33 29.00 29.67 31.33
Perdida de
resistencia a los 28
i - 4.39% - 2.18% + 3.30%
dias respect6 al
concreto patrén.

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a Flexién con diferentes dosificaciones
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Figura N°23. Resistencia a Flexion con diferentes dosificaciones

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A FLEXION CON DIFERENTES
DOSIFICACIONES
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Figura N°24. Curva de Resistencia a Flexion con diferentes dosificaciones

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Respecto a la tabla N°37, figuras N°21 y N°22, se dedujo que la
resistencia a la flexion a los 28 dias, de las diferentes dosificaciones de agregado
grueso reciclado como reemplazante del agregado grueso natural, es menor a los
esfuerzos de que deben de resistir a comparacion de uno tradicional, pero excepto
al disefio del 60% de AGR que aumento significativo 3.30% en su resistencia, a
comparacion del concreto patrén. En cambio, para los disefios del 40% y 50% de
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AGR, disminuyeron su resistencia en un 4.39% y 2.28% respectivamente, con

respecto al concreto patrén.
Objetivo 3:

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso aumentara

la consistencia de un concreto no estructural F'c= 175 kg/cm2, Lima, 2021.

Resefia Ensayo de consistencia (SLUMP): El ensayo se evaluara mediante el
Cono de Abrams (SLUMP) para conocer el asentamiento de la mezcla®®, se
realizaron para las diferentes dosificaciones de mezcla (concreto patron, 40%, 50%
y 60%) como reemplazo del AG natural por el AGR de concreto. Segun la norma
ASTM C 143- 78.

-y v ke T + “ﬁ(

~ g

Figura N°25. Concreto patron fresco Figura N°26. Enééyo de consistencia
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°38. Ensayo consistencia con distintas dosificaciones, Norma ASTM C 143-
78.

Ensayo de consistencia (SLUMP) de las diferentes dosificaciones
Identificacion Disefio Altura (Pulgada) ASPECTO
0 C. patrén 5 L. fluido
1 40% de AGR 3.5 L. cohesivo
2 50% de AGR 2.5 L. cohesivo
3 60% de AGR 2 L. cohesivo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°27. Ensayo de consistencia (SLUMP)

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE CONSISTENCIA

| — |

CcpP

3.50

AGR (40%)

AGR (60%)

Interpretacién: De acuerdo a la tabla N°32 y grafico N25° , se observd que el

SLUMP del disefio de concreto patron es de 5”7, para lo cual es de consistencia

blanda y con aspecto levemente fluido, para este disefio de adicion 40% de AGR

es de 3.5”, disminuye en un 30% en su consistencia, para lo cual es de consistencia

plastica y con aspecto levemente cohesivo, para este disefio de adicion 50% de

AGR es de 2.5”, disminuye en un 50% en su consistencia, para lo cual es de

consistencia plastica y con aspecto levemente cohesivo, para este disefio de

adicién 60% de AGR es de 27, disminuye en un 60% en su consistencia, para lo

cual es de consistencia plastica y con aspecto levemente cohesivo.
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V. DISCUSION
Objetivo 1:

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso aumentara
la resistencia a la compresion de un concreto no estructural F’c= 175 kg/cm2, Lima,
2021.

Antecedente:

Rodriguez (2018) en su tesis agreg6 distintos porcentajes de 100%, 75% y 50% de
agregado grueso reciclado al concreto nuevo, obteniendo una disminucién de las

diferentes dosificaciones, en el ensayo de resistencia a compresionst.
Resultados:

Luego de realizar el ensayo de resistencia a compresiéon de las diferentes
dosificaciones del 100%, 75% y 50% de agregado grueso reciclado a los 28 dias,
comparando con el disefio del concreto patrén, se obtuvo que la resistencia a
compresion de la mezcla con contenido del 100% disminuyo en un 28.51% con
respecto al disefio patron, para la resistencia a compresion de la mezcla con
contenido del 75% disminuyo en un 26.21% con respecto al disefio patron, para la
resistencia a compresion de la mezcla con contenido del 50% disminuyo en un
22.10% con respecto al disefio patron, los resultados de los 3 disefios de 100%,
75% y 50%, no fueron favorable ya que no logro aumentar la resistencia a
compresion, porque cada vez que se aumentaba mas agregado reciclado grueso

la resistencia a compresién disminuye.
Comparacion:

Con el agregado grueso reciclado del concreto, del antecedente no se pudo obtener
resultados ideales, ya que se redujo su resistencia a flexion del concreto de las
diferentes desaficiones. Y en esta presenta investigacion, no se pudo alcanzar la
resistencia a compresion buscada de las distintas dosificaciones, pero una de las
dosificaciones si llego a superar por una minima diferencia al disefio patron, ya que
al parecer cada vez que se aumentaba mas contenido de agregado grueso
reciclado, el resultado iba en constante aumento de su resistencia a compresion de

las diferentes dosificaciones, pero eso no paso con el ultimo disefio.
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Objetivo 2:

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso aumentara
la resistencia a la flexion de un concreto no estructural F’c= 175 kg/cmz2, Lima,
2021.

Antecedente;:

Arias (2017) en su tesis agregé distintos porcentajes de 50%, 30% y 27% de
agregado grueso reciclado al concreto nuevo, obteniendo una disminucién en las

diferentes dosificaciones, en los ensayos de resistencia a flexion2.

Resultados: Luego de realizar el ensayo de resistencia a compresion de las
diferentes dosificaciones del 50%, 30% y 27% del agregado grueso reciclado a los
28 dias, comparando con el disefio del concreto patrén, se obtuvo que la resistencia
a la flexion de la mezcla con contenido del 50% disminuyo en un 10.3% con
respecto al disefio patrén, para la resistencia a flexion de la mezcla con contenido
del 30% disminuyo en un 27.3% con respecto al disefio patron, para la resistencia
a compresién de la mezcla con contenido del 27% disminuyo en un 7% con respecto
al disefio patron, los resultados de los 3 disefios del 50%, 30% y 27%, no fueron
favorable ya que no logro aumentar la resistencia a compresion, porque cada vez
gue se aumentaba mas agregado reciclado grueso disminuye la resistencia a

flexion.
Comparacion:

Con el agregado grueso reciclado del concreto del antecedente no se pudo obtener
resultados ideales, ya que se redujo su resistencia a compresion del concreto de
las diferentes desaficiones. Y en esta presenta investigacion, no se pudo alcanzar
la resistencia a compresion buscada de las distintas dosificaciones, ya que cada
vez que se aumentaba mas contenido de agregado grueso reciclado, el resultado
iba en constante aumento de su resistencia a compresién de las diferentes

dosificaciones.
Objetivo 3:

Especificar la influencia del concreto reciclado como agregado grueso aumentara

la consistencia de un concreto no estructural F'c= 175 kg/cm2, Lima, 2021.
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Antecedente:

Agreda y Moncada (2015) en su tesis agreg6 distintos porcentajes de 70%, 50% y
25% de agregado grueso reciclado al concreto nuevo, obteniendo una disminucion

en el ensayo de asentamiento (SLUMP)?.
Resultados:

Luego de realizar el ensayo de asentamiento diferentes dosificaciones del 70%,
50% y 25% del agregado grueso reciclado, comparando con el disefio del concreto
patron, se obtuvo que la consistencia de la mezcla con contenido del 70% fue de
2cm, disminuyo en un 33.33% con respecto al disefio patron, para la consistencia
de la mezcla con contenido del 50% fue de 2.5cm, disminuyo en un 44.44% con
respecto al disefio patron, para la consistencia de la mezcla con contenido del 25%
fue de 2.8cm disminuyo en un 48.15% con respecto al disefio patrdn, los resultados
de los 3 disefios del 70%, 50% y 25% del agregado grueso reciclado de no fueron

favorable ya que no logro mejorar el asentamiento (SLUMP).
Comparacion:

Con el agregado grueso reciclado del antecedente no se pudo obtener resultados
ideales (SLUMP) ya que se redujo su consistencia. Y en esta presenta
investigacion, no se pudo alcanzar la consistencia buscada, ya que cada vez que
se aumentaba mas contenido de agregado grueso reciclado, el resultado iba en

constante descenso de su consistencia de las diferentes dosificaciones.
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VI. CONCLUCIONES

1. Se evaluo que, la influencia del Concreto Reciclado como agregado grueso para
un concreto no estructural F'c =175kg/cm2, observando sus propiedades fisicas y
mecanica del concreto: No puedo aumentar la resistencia a la compresion,
aumentara la resistencia a flexién y mejorar su consistencia (SLUMP) del concreto
de F’c=175kg/cm2.

2. No se pudo establecer la dependencia del AGR con el ensayo de resistencia a
compresioén del concreto, por lo contrario, disminuyo en 4.67kg/cm2 respecto al
concreto patrén de 215kg/cm2 hasta 210.33kg/cm2 al incorporar 60% de AGR; por
lo que la influencia del AGR es negativa en los porcentajes propuestos, con

respecto del ensayo de Resistencia a Compresiéon del concreto.

3. Se pudo establecer la dependencia del AGR con el ensayo de resistencia a
flexiébn del concreto, ya que aumento en 1 kg/cm2 respecto al concreto patron de
30.33kg/cm2 hasta 31.33kg/cm2 al incorporar 60% de AGR; por lo que la influencia
del AGR es positiva en los porcentajes propuestos, con respecto del ensayo de

Resistencia a Flexién del concreto.

4. No se pudo establecer la dependencia del AGR con el ensayo de consistencia
del concreto, por lo contrario, este disminuyo en 1.5 pulgadas respecto al concreto
patron de 5Spulgadas hasta 3.5pulgadas al incorporar 40% de AGR; por lo que la
influencia del AGR es negativa en los porcentajes propuestos, con respecto del
ensayo de Resistencia consistencia del concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En la presente investigacion al elegir los diferentes porcentajes, se recomienda
aumentar mayor cantidad de AGR entre el 80% al 100% cual puede aumentar en
2.33% al 6.05%, estos datos con respecto a un calculo matemético, el cual nos

producira la maxima resistencia a compresion de 228.49kg/cm?2.

2. En la presente investigacion al elegir los diferentes porcentajes, se recomienda
aumentar mayor cantidad de AGR desde 70% al 100% lo cual puede aumentara en
7.35% al 24.93%, estos datos con respecto a un calculo matemaético, el cual nos
produciré la maxima resistencia a flexion de 37.89kg/cm2.

3. En la presente investigacion al elegir los diferentes porcentajes, se recomienda
disminuir cantidad de AGR o incorporar el Aditivo tipo A en cantidades de 20% y
10% respectivamente, estos datos con respecto a un célculo matematico, lo puede

aumentar un 5% en consistencia del concreto.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia - “Evaluacion del Concreto Reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural

F’c =175kg/cm2, Lima, 2021”

“Evaluacién del Concreto Reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural F’'c =175kg/cm?2, Lima, 2021

TITULO:
AUTOR: Figueroa Marcos Victor Alexis Armando
ARCEILENRE CEIEYCS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
PROBLEMAS GENEREAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¢De que manera influye la
evaluacion del Concreto
Reciclado como agregado
grueso para un concreto no
estructural F'c =175kg/cm2,
Lima, 2021?

Evaluar la influencia del Concreto

Reciclado como agregado grueso

para un concreto no estructural F'c
=175kg/cm2, Lima, 2021

El Concreto Reciclado como
agregado mejoraré las
propiedades de un concreto no
estructural F'c =175kg/cm2, Lima,
2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

INDEPENDIENTE

Evaluacion del
concreto reciclado
como agregado
grueso

Dosificaciones

Concretro 175 kg/cm2

Ficha recoleccion de datos

40% de concreto reciclado como
agregado grueso

Ficha recoleccion de datos

50% de concreto reciclado como
agregado grueso

Ficha recoleccion de datos

60% de concreto reciclado como
agregado grueso

Ficha recoleccion de datos

Carateristica del
agregado grueso

Tamafio nominal (25.4mm)

Laboratorio de concreto

¢ Cuanto influye la evaluacién del
concreto reciclado como
agregado grueso reciclado en la
resistencia a compresién de un
concreto F'c =175kg/cm2, Lima
2021?

Especificar la influencia del
concreto reciclado como agregado
grueso en la resistencia a la
compresion de un concreto no
estructural F'c =175kg/cm2, Lima,
2021.

El concreto reciclado como
agregado grueso aumentara la
resistencia a compresion para un.
concreto no estructural F'c
=175kg/cm2, Lima, 2021.

¢ Cuanto influye la evaluacién del
concreto reciclado como
agregado grueso en la
resistencia a flexién de un
concreto F'c =175kg/cm2, Lima
2021?

Especificar la influencia del
concreto reciclado como agregado
grueso en la resistencia a la flexion

de un concreto no estructural F'c
=175kg/cm2, Lima, 2021.

El concreto. reciclado como
agregado grueso aumentara la
resistencia de flexién para un
concreto no estructural F'c
=175kg/cm2, Lima, 2021.

¢ Cuanto influye la evaluacién del
concreto reciclado como
agregado grueso para el ensayo
de consistenca de un concreto
F’c =175kg/cm2, Lima 2021?

Especificar la influencia del
concreto reciclado como agregado
grueso en la consistencia de un
concreto no estructural F'c
=175kg/cm2, Lima, 2021.

El concreto reciclado. como
agregado grueso aumentara la
consistencia para un concreto no
estructural F'c =175kg/cm2, Lima,
2021.

DEPENDIENTE

Concreto no
estructural
F'c=175kg/cm2

Propiedades fisicas

Consistencia

Ensayo de slump Norma
ASTM C143-78

Temperatura (C°)

Ensayo de la
temperatura,
Norma C - 1064
(termometro)

Propiedades
mecamicas

Resistencia a la compesion (kg/cm2)

Ensayo de la
resistencia a la
compresion,
Norma ASTM
C.31,C.39,
C.1231

Resistencia a la Flexion (kg/cm2)

Ensayo de
resistencia a la
flexion, Norma

ASTM C293

Metodo: Cientifico

Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativa Causal

Disefio: Cuasiexperimental

Enfoque: Cuantitativo

Poblacion: Todos los ensayos realizados
para la obtencion de datos

Muestra: 72 probetas

Muestreo: No probalilistico

Tecnica: Observacion Directa
Instrumentos: Ficha de recoleccion de
datos y Fichas del laboratorio

Fuente: elaboracién propia



Anexo N°02. Matriz de operacionalizacion de variable - “Evaluaciéon del Concreto

Reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural F'c =175kg/cm2,

Lima, 2021
VARIABLE C%I?\IFCI:’\SSI%’XL ogEE;rlé%mL DIMENCIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS E,jgé:é?gﬁ
Concretro 175 |Laboratorio de .
o Razon
S ) kg/cm2 concreto
g _La varlab!e 40% de concreto Ficha recoleccion de
=] independiente, reciclado como | ¢ Razén
e medida las agregado grueso
S ] dosificaciones de Dosificaciones | 50% de concreto Ficha recoleccion de
s Se entlerjde por concreto reciclado reciclado como o Razén
8 conc'r(_eto reciclado , por [como agregado agregado grueso
L los aridos (agregados) |grueso para
o h 60% de concreto |_. .
o gruesos o finos que son |elaborarse . Ficha recoleccion de .
° . ; - reciclado como Razon
2 obtenidos mediante los |probetas tipo datos
o AN e o agregado grueso
S procesos de demolicion |cilindrica con el 40%, —ararenstcaaer C——
3 en estructuras de 50% y 60%de agregado (25.4mm) Laboratorio de concreto Razén
T3 concreto, para luego |dosificacion de Amm
'g ] dirigirse a plantas  |concreto reciclado
.g o especializadas en  |como agregado
< reciclado, estas se  |agrueso, que luego
§ encargan de triturar y |seran sometido a
w separar los agregados |diferentes tipos de
Q
2 para luego poder cargas para c i
% reutilizarlos paraun  |observar y comparar aractenisticas | . &4 nominal Laboratorio de )
= nuevo el curado que da cara del agregado (25.4mm) concreto Razon
& concreto.(Erazo,2018) |porcentaje de la grueso
2 incorporacion del
k) concreto reciclado
3 como agregado
3
g agrueso
Ensayo de slump
Consistencia Norma ASTM C143 - Razén
N 78
E El proceso al medir
2 ) las
0 La necesidad de . )
~ propiedades del Propiedades
= desarrollar concretos -
1 concreto fisicas
£ con buena A
I8 - mediante los
= trabajabilidad y con Ensayo de la
g : ensayos, es
= buenas propiedades o temperatura, .
B observando la Temperatura (C°) Razoén
= gue puedan adaptarse capacidad Norma C - 1064
7 a las exigencias del P (temometro)
o que soporta la
o mundo actual de la i
c - compresion, los
o construccion hace .
3 - caules seran
2 indispensable conocer . .
o sometidos en los dias
S a detalle sus 714 E de|
© componentes, ya que ’28 para los nsayo de al
2 tanto la resistencia, y 6. Resistencia a la reS|sten0|a_1,a a
c o ) ensayos de - compresion, .
Q2 trabajabilidad, tambien . compesion Razon
B - compresion, los Norma ASTM
S comocer su durabilidad testioo de probetas (kg/cm?2) C.31 C.39
g dependeran de las ti osgcilind?icas se . iz .1 ’
° propiedades de estos. P ' Propiedades c.123
% (Mollo y Rosas, 2019) expresaran las mecamicas
ks ’ medidas en (kg/cm2),
@ Ib/pulg2 o psi),(Mpa).
g (Ib/puig2 o psi),(Mpa) Ensayo de
Resistencia a la resistencia a la .
Razoén

Flexion (kg/cm2)

flexion, Norma
ASTM C293

Fuente: elaboracion propia




Anexo N°04. Ficha de los diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado de

concreto, aprobado por un experto.

ﬁ UMNIVERSIDAD CEsar VaLLElD

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion del agregado grueso reciclado de

concreto

“Evaluacion del Concreio Reciclado como agregado grueso para un concreto no
estructural F'e =175kg/cm2, Lima, 20217

Parte A: Datos generales

Tesista: \igtar Alexs Armande. Riausrea Manges,
Fecha: Lima. [ de jvliq d=l 2021,

Parte B: Dosificacion del agregado grueso reciclado de concreto

40%

50%

0%

Tesis: Agreda, G. y Moncada, G (2015) Dosificacion del agregado grueso reciclado:
25%, 50%, T5%

Parte C: Validacion de Instrumentos

Observaciocnes:

Apellidos y Mombre(s) del juez evaluador: Perez Cooscoo Amaldo

Especialista Metodologo[ ] Tematico [ X]
Grado: Imngeniers [X] Maestro|[ ] Doctor [ ]

Tiulo Profesional: Ingenien Civil

MN® de Registro CIP: 190140
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Anexo N°05. Ficha de los diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado de
concreto, aprobado por un experto.

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Dosificacion del agregado grueso reciclado de

concreto

“Evaluacion del Concreto Reciclade como agregado grueso para un concreto no
estruciural F'c =175kgf/cm2, Lima, 2021

Parte A: Datos generales

Tesista: Victor Alexis Armanda Figuerca Marcos
Fecha: Lima, RS g Juliq del 2R81

Parte B: Dosificacion del agregado grueso reciclado de concreto

40%

50%

60%

Tesis: Agreda, G. v Moncada, G (2015) Dosificacion del agregado grueso reciclado:
25%, 50%, 75%

Parte C: Validacion de Instrumentos

Observaciones:

Apellidos y Mombre(s) del jusz evaluador: Rodriguez Solis Carmen Beatriz

Especialista: Meloddlogo|[ | Tematico[ X]
Grado: Ingeniero[ ] Maestro[X] Doctor][ ]

Titule Profesional: Ingeniera Civil

N® de Registro CIP: S0202
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Anexo N°06. Ficha de los diferentes porcentajes de agregado grueso reciclado de

concreto, aprobado por un experto.

ﬁ UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Dosificaciéon del agregado grueso reciclado de
concreto

“Evaluacion del Concreto Reciclado como agregado grueso para un concreto no
estructural F'c =175kg/cm2, Lima, 2021”

Parte A: Datos generales

Fecha: Lima, 06 de julio del 2021

Parte B: Dosificacion del agregado grueso reciclado de concreto

40%

50%

60%

Tesis: Agreda, G. y Moncada, G (2015) Dosificacién del agregado grueso reciclado:
25%, 50%, 75%

Parte C: Validaciéon de Instrumentos

Observaciones:

Apellidos y Nombre(s) del juez evaluador: JTosc lus _Comier Py
Especialista: Metododlogo[ ] Tematico [)(]
Grado: Ingeniero [ X'] Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo Profesional: The. Civie

N° de Registro CIP: _ 25207

Firma y Sello



Anexo N°07. Disefio de mezcla del concreto patron

f" s INFORME Cédigo AEFO-93
\X Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
, REFERENCIA ACI 211.1 Facha 002018
w' Pagina 1det
Proyecto « Evaluacién del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N°: IGC21-LEM-174-11
: fc =175kg/em2, Lima, 2021 REALIZADO POR : K. Flores
Solicitante * Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REVISADO POR : J. Gutiérrez
Atencion * Victor Alexis Armando Figueroa Marcos FECHA DE ELABORACION : 13/05/2021
Ubicacién de Proyecto H
Agregado Fc de disefo: 175 kg/em2
Procedencia Asentamiento: 3"-4"
Cemento Cemento Sol Cadigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua=193 L No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3150 kg/m3 0.0957 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
|Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2587 kg/m3 0.3702 m3 0.1% 0.6% 6.98 1370 1487 T
|Agregado fino 2641 kg/m3 0.3261 m3 1.1% 1.4% 3.06 1605 1850 -
gregado reciclado 2457 kg/m3 0.0000 m3 1.2% 6.0% 6.67 1248 1333 34"
Volumen de pasta 0.3037 m3
Volumen de agregados 0.6963 m3.
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 532% =03702m3 =957.6kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO |
Agregado fino 468% =0.3261m3 =8612kg ‘Cemento Sol 302 kg 302 kg |
Agregado reciclado 00% =00000m3  =00kg Agua 193L 200L |
Agregado reciclado | 0000kg 0.000 kg
Agregado grueso 958 kg | 959 kg
Agregado fino 861 kg | 871kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 1 kg

Agregado grueso 959 kg
Agregado fino 871kg
Agregado reciclado Okg

Este documento no tene validez sin firma y sello del Jefe de

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15, TANDA DE PRUEBA MINIMA 0177 m3
Agua 200 L COMPONENTE PESO HUMEDO
77 kg
.466L.
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado reciclado Okg
CEM AF. AG. AGUA Agregado grueso 169.67 kg
1:27 :35 :282L Agregado fino 154113 kg
Slump obtenido 5"
Temperatura de mezcla 228°C
'OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR e

Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe
de Aseguramiento de la Calidad

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

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

Nombre y firma:

A

e
iN

GEOCONTROL

Nombre y firma:

/Kmaldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
Gerente Técnice

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




grueso reciclado

Anexo N°08. Disefio de mezcla del concreto con

adicion del 40% de

agregado

f’” "’"'»q,‘ INFORME Cédigo AE-FO-93
\‘ Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO o e
’ REFERENCIA ACI 211.1 ocha:
Morpeon® Pagina 1det
Proyecto : Evaluacién del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N°: IGC21-LEM-174-12
: fc =175kg/em2, Lima, 2021 REALIZADO POR : K. Flores
Solicitante * Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REVISADO POR J. Gutiérrez
Atencion + Victor Alexis Armando Figueroa Marcos FECHA DE ELABORACION : 13/05/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima
Agregado 2 Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 175 kg/cm2
Procedencia & Asentamiento: 34
Cemento : Cemento Sol Codigo de mezcla: 40% AR.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua=193 L No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3150 kg/m3 0.0957 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
|Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
‘Agregado grueso 2587 kg/m3 02221 m3 0.1% 0.6% 6.98 1370 1487 1
|Agregado fino 2641 kg/m3 0.3261 m3 11% 1.4% 3.08 1605 1850 -
|Agregado reciclado 2457 kg/m3 0.1481 m3 12% 6.0% 6.67 1248 1333 34"
Volumen de pasta 0.3037 m3
Volumen de agregados 0.6963 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 31.9% =02221m3 =5746kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 46.8% =0.3261m3 =861.2kg Cemento Sol 302 kg 302 kg ]
Agregado reciclado 213% =0.1481m3 =3638kg Agua 193L 216L |
IAgregado reciclado | 363.802 kg 363.802 kg
|Agregado grueso I 75K 575kg
Agregado fino | 861kg 871kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2327 kg
Agregado grueso 575kg
Agregado fino 871kg
Agregado reciclado 368 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15, TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.177 m3
Agua 216 L ) COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 53.377 kg
Agua 38.218L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado reciclado 64.39kg
CEM AF. AG. AGUA |Agregado grueso 101.802 kg
1:27 :21 :304L Agregado fino 154113 kg
Slump obtenido 312
| Temperatura de mezcla 227°C
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
L INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vaiidez sin fima y sello del Jefe de
Laboratornio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida fa reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copla y distribucién del mismo fuera de nuestra organzacién, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA
S ol . e s e
responsabilidad del usuario solicitante. Luis A naldo Perez Ccoscco
Jefe de Lab, CiP: 180140
% Gerente Técnico
INGEOCONTROL

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



grueso reciclado

Anexo N°09. Disefio de mezcla del concreto con

adicién del 50% de agregado

INFORME cédigo AE-F0-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 fecha Lo
Paqina 1det
: Evaluacién del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N*: IGC21-LEM-174-13
: f'c =175kg/em2, Lima, 2021 REALIZADO POR : K. Flores
Solicitante * Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REVISADO POR : J. Gutiérrez
Atencion - Victor Alexis Armando Figueroa Marcos FECHA DE ELABORACION : 13/05/2021
Ubicacién de Proyecto : Lima
Agregado + Ag. Grueso / Ag. Fino Fcdedisedo: 175 kglem2
Procedencia : Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: 50% AR
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fler= 245 Cemento =302 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua=193 L No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Alre = 1.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3150 kg/m3 0.0957 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
|Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
{Agregado grueso 2587 kg/m3 0.1851 m3 0.1% 0.6% 6.98 1370 1487 ”
Agregado fino 2641 kg/m3 0.3261m3 1.1% 1.4% 3.06 1605 1850
|Agregado reciclado 2457 kg/m3 0.1851 m3 1.2% 6.0% 6.67 1248 1333 34"
Volumen de pasta 0.3037 m3
Volumen de agregados 0.6963 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONESENPESO R
Agregado grueso 266% =01851m3 =478.8kg COMPONENTE | Pesoseco | PESOHUMEDO |
Agregado fino 46.8% =~03261m3 =~8612kg Cemento Sol | 302 kg 302kg
Agregado reciclado 266% =0.1851m3 =454.8kg Agua 193L 220L
Agregado reciclado 454753 kg 454.753 kg
Agregado grueso 479kg 479kg
‘Agregado fino ss1kg | 871kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT ‘ 2326 kg
Agregado grueso 479 kg
Agregado fino 871kg
Agregado reciclado 460 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.177 m3
Agua 220L [ COMPONENTE | PESO HUMEDO
|Cemento Sol | s53377kg
|Agua 38.908L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA |Agregado reciclado 80.49kg
CEM AF. AG. AGUA Agregado grueso 84.835 kg
1:27 117 310L Agregado fino 154.113 kg
Slump obtenido 212
iTampmtura de mezcla 227°C
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y selio del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiaies (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma Nombre y firma:
de Aseguramientode la Calidad.
Prohibida a reproduccion total o parcial del presente documento, foda \
copa y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd Sl
considerada como COPIA NO CONTROLADA.
La interpretacion y uso de los resultados emitdos queda a entera = A(ﬂ alio Perez Cc'oscco
responsabilidad del usuario solicitante. ; % e
uis AYMelgar Angeles CiP: 190140
Jefe de Labératorio Gerente Técnico
INGEOCONTROL

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




Anexo N°09. Disefio de mezcla del concreto con

grueso reciclado

adicién del 60% de agregado

INFORME Coédigo AE-FO-93
Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 foche sty
Pagina 1det
: Evaluacion del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N*: IGC21-LEM-174-14
- fc =175kglem2, Lima, 2021 REALIZADO POR : K. Flores
Solicitante  Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REVISADO POR : J. Gutiérrez
Atencion : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos FECHA DE ELABORACION : 13/05/2021
Ubicacién de Proyecto 3 Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 175 kglem2
Procedencia im- Asentamiento: -4
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: 60% A.R.
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 245 Cemento =302 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
R al 64 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADICIONES
Agua=193 L No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol 3150 kg/m3 0.0957 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO |[P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2587 kg/m3 0.1481 m3 0.1% 0.6% 6.98 1370 1487 1"
Agregado fino 2641 kg/m3 0.3261 m3 1.1% 1.4% 3.08 1605 1850 -
Agregado reciclado 2457 kg/m3 0.2221 m3 1.2% 6.0% 6.67 1248 1333 3/4"
Volumen de pasta 0.3037 m3
Volumen de agregados 06963 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES ENPESO -
Agregado grueso 213% =01481m3 =383.1kg COMPONENTE PESOSECO | PESO HUM
Agregado fino 468% =03261m3  ~8612kg Cemento Sol 02kg | 302kg
Agregado reciclado 31.9% =02221m3 =5457kg Agua 193L 224L
Agregado reciclado 545.704 kg 545.704 kg
/Agregado grueso 383 kg 383 kg
Agregado fino 861 kg 871kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2325 kg
Agregado grueso 383 kg
Agregado fino 871kg
Agregado reciclado 552 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0177 m3
Agua 224L COMPONENTE PESO HUMEDO
emento Sol 53.377 kg
Agua 39.594L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agregado reciclado 96,599
CEM AF. AG. AGUA Agregado grueso 67.868 kg
1:27 114 :315L Agregado fino 154.113 kg
Slump obtenido 2
Temperatura de mezcla 22.7°C
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organzacin, serd
considerada como COPIANO CONTROLADA.
La interpretacién y uso de los resuttados emitdos queda a entera o 8 enena svesees
responsabilidad del usuario solicitante. uis AZM e ‘ | es
Jefe’ de LagBoratorio CiP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etaj
Www.i

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

trol.com.pe/ lab

ontrol.com.pe




a los 7 dias.

Anexo N°10. Resistencia a compresion del concreto con diferentes dosificaciones

/"‘"‘""N., INFORME Codiao AEFOS3
{ N\ — "
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON fectal 0042019
-
Maeocont™™ Péaina 1de1
PROYECTO : Evaluacién del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N°: IGC20-LEM-174-15
fc =175kg/cm2, Lima, 2021
CLIENTE Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REALIZADO POR R. Leyva
SOLICITANTE : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO - FECHA DE ENSAYO : 21/05/2021
FECHA DE EMISION : 18/06/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 175 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'e
VACIADO | ROTURA | (dias) (em) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 21/05/2021 v 15.00 30 2 2.00 29863.0 169 kglcm2 | 175 kglem2 96.6%
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 5 2.00 29587.0 167 kglcm2 | 175 kg/em2 95.7%
MEZCLA PATRON 14/05/2021 21/05/2021 7 15.00 30 5 200 28866.0 163 kglcm2 | 175 kg/lem2 93.3%
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 5 2.00 29918.0 169 kg/em2 | 175 kg/lcm2 96.7%
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 3 2.00 29718.0 168 kglem2 | 175 kg/em2 96.1%
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 5 2,00 31105.0 176 kglcm2 | 175 kglem2 100.6%
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 5 2.00 29634.0 168 kg/lem2 | 175 kg/lem2 95.8%
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 5 2.00 28543.0 162 kg/lem2 | 175 kglem2 92.3%
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 5 200 29112.0 165 kg/lem2 | 175 kg/lem2 94.1%
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 e 2.00 29333.0 166 kg/lcm2 | 175 kglem2 94.9%
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 2 200 30336.0 172 kglem2 | 175 kglem2 98.1%
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 15.00 30 2 200 28815.0 163 kg/cm2 | 175 kglem2 93.2%
U D ppa—
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1"
o 176 150 125 100
Factor 0% 008 LX) o087
K . Use interpolation 1o determine comrection factors for 1L/D
Cono tarncbtemene ien it i s Fauras vencales cncolumaadas values between those given in the table.
formados en ambos extremos, extremo, fisuras » través de ambos extremos, Goney
fisuras & waves de Jos cabezales través de los cabezales, cono no %0 biea formados Fuente: ASTM C30
de menos de 1 in (25 mm) en definido en ¢l otro extremo
of Range* of
Varation* Indnvidual Cysncer Strengths.
2 3 cyndens
Bby12in
1150 by 300 mem)
24% a6 78%
Field conditons 29% B0% 95%
Tipo 6
Similar 3 Tipo S pero el “z"‘m
exreme el it 1100 by 200 mm} S o N
Euente: ASTM C30
F1G. 2 Esquema de los Models de Fracturs Tipicos
Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe de Laboratorio de
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de la Calidad.

Prohibida Ia repraduccion total o parcial del presente documento, toda copia
y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada
como COPLA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resutados emitidos queda a enters
responsabildad del usuario solicitante.

Arnaldo Perez Ccoscce
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Gerente Técnice |
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Anexo N°11. Resistencia a compresion del concreto con diferentes dosificaciones

a los 14 dias.

/"" i A INFORME Cédiao AEF093
{ \e‘i Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS D e
= I CILINDRICAS DE HORMIGON
Margcon Paina 1de 1
PROYECTO : Evaluacion del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N*: IGC20-LEM-174-16
fc =175kg/cm2, Lima, 2021
CLIENTE * Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE * Victor Alexis Armando Figueroa Marcos. REVISADO POR : L. Meigar
UBICACION DE PROYECTO  : — FECHA DE ENSAYO : 28/05/2021
FECHA DE EMISION - 18/06/2021 TURNO ; Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12*
F'c de disefio 1 175 kg/cm2
Standard Test Method for Comp ive Strength of Cylindrical C Speci
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
MEZCLA PATRON 14/05/2021 28/05/2021| 14 15.00 30 2 200 321830 | 182 kglem2 | 175 kg/lem2 104.1%
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 5 2.00 33478.0 189 kg/lcm2 | 175 kg/lcm2 108.3%
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 5 200 32648.0 185 kg/lem2 | 175 kg/lcm2 105.6%
40% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 |28/05/2021| 14 15.00 30 5 200 34741.0 | 197 kglem2 | 175 kg/em2 112.3%
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 5 200 33965.0 192 kg/em2 | 175 kg/cm2 109.8%
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 2 200 33473.0 189 kg/lcm2 | 175 kg/lem2 108.2%
50% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 |28/05/2021| 14 15.00 30 2 2,00 33287.0 | 188 kglem2 | 175 kg/lem2 107.6%
50% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 (28/05/2021| 14 15.00 30 2 2,00 323220 | 183 kglem2 | 175 kglem2 104.5%
50% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 |28/05/2021| 14 15.00 30 2 200 32817.0 | 186 kglem2 | 175 kg/em2 106.1%
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 2 200 33408.0 189 kg/lem2 | 175 kg/lcm2 108.0%
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 2 2.00 324710 184 kg/lem2 | 175 kglem2 105.0%
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 15.00 30 2 200 32026.0 181 kg/lcm2 | 175 kg/lcm2 103.6%

o] |o—e 1 3

8.2 1If the specimen length to diameter ratio is 1,75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
| appropriatc correction factos shown in the following table Note
1
o 176 150 126 100
Factor L 098 om 087
S = Tiped Use to determine correction factors for 1/D
R L R oo bion formmadei 956 Fururas verticales encolumnadas s values between those given in the table
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales 3 ravés de ambos extremon, Gomes
fivuras a ravés de los cabezales través de los cabezales, cono no o0 bren formados
de menon de 1 (25 mom) bien definido en ¢l otro extremo B
V
Coeficiant of Accoptable Ranga* of
N Vanaton* Indiicual Cylindar Strengths.
\ 1 2 cyWnders 3 cywndens
sby12n
1150 by 300 mm}
Laboratory condmons 24% 66% 78%
Fiekd conditons 29% 80% 5%
‘ Tipo s o6
y Fracturas en los lados en lac Similar  Tipo § pero el (‘vzn"mm]
partes superior o infersor extrema del clindro
suavemente con un martllo {ocure comunmente con Pesagudo Lavoratory 32% 90% 106%
para distingurla del Tipo | cabezales no adheridos)
Euenfe: ASTM C39

FIG. 2 Esquema de bos Modelos de Fracrura Tipicos

Euente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC }
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vaidez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio de
Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento Nombre y fema: ‘Nombre y frma:
de la Calidad.

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

responeotans oo uaiato sokun T TS e 8 s il / e
Arnaldo Perez Ccescce
CIP: 190140

Gerente Técnice

de Laboratorio
INGEOCONTROL

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



Anexo N°12. Resistencia a compresion del concreto con diferentes dosificaciones
a los 28 dias

/‘ “‘%\‘ INFORME Codiao AEFO-83

Versién 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RE:BTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
IRICAS DE H

, CILIND! ORMIGON Fecha 30-04-2019
-
Haeocon Péaina 1det
PROYECTO + Evaluacién del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural REGISTRO N°: IGC20-LEM-174-17
fc =175kglem2, Lima, 2021
CLIENTE : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REALIZADO POR : R.Leyva
SOLICITANTE : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos REVISADO POR : L. Melgar
UBICACION DE PROYECTO  : -~ FECHA DE ENSAYO:  11/06/2021
FECHA DE EMISION + 18/06/2021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién specimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio = 175 kglcm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
4 FECHADE |FECHADE| EDAD |DIAMETRO| ALTURA | TiPODE | RELACION | FUERZA | o | wF
! ROTURA | (dias) (em) (em) | FALLA ¢ ¢
DIAMETRO (kg)
MEZCLA PATRON 14/05/2021 (11/06/2021| 28 15.00 30 2 2,00 377400 | 214 kglcm2 | 175 kglem2 1220%
MEZCLA PATRON 14/05/2021 [11/06/2021| 28 15.00 30 2 2,00 381120 | 216 kglem2 | 175 kglem2 1232%
MEZCLA PATRON 14/05/2021 |11/06/2021| 28 15.00 30 2 200 379110 | 215kglem2 | 175 kglem2 1226%
40% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 30 2 200 36058.0 | 204 kglcm2 | 175 kg/em2 116.6%
40% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 0 2 2,00 351060 | 199 kglem2 | 175 kglem2 113.5%
40% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 30 2 2.00 357880 | 203 kglem2 | 175 kglem2 15.7%
50% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 11/06/2021| 28 15.00 30 2 2.00 363610 | 206 kg/cm2 | 175 kglem2 117.6%
50% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 30 2 2.00 374240 | 212kglem2 | 175 kglem2 121.0%
50% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 30 2 200 366850 | 208 kg/lem2 | 175 kglcm2 118.6%
60% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 0 Z 2,00 383960 | 217 kglem2 | 175 kglem2 124.2%
60% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/06/2021| 28 15.00 30 2 2.00 364420 | 206 kglem2 | 175 kg/em2 117.8%
60% AGREGADO RECICLADO | 14/05/2021 | 11/08/2021| 28 15.00 30 2 200 367840 | 208kglem2 | 175 kglem2 118.9%

—] |e—e 1 3y

£2 11 the specimen fength 1o diameter ratio is 175 or less,
correct the result obtafied in K1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
n:
Vo 178 150 128 100
Factor o 0o 0w oer

Use interpolation o determine correction factors for L/D

S coaablerints i o bl ormadas i Fuauras vertcales encolumnadas s values between those given in the table
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales 3 través de ambos extremon. comm
fivuras  través de los cabezales través de los cabezales. cono no 90 bien formados A
de menos de | i [25 men] bren definido en el ot extremo Evonte ASTM C30
Coefticiont of Accaptable Ranga* of
\ Vanation® Indvicual Cyinder Strengthe
2cpnders 3 cywnders
sty 12in
(150 by 300 mem]
Zl Laboratory conditions 24% 66 78%
Fiold conditons 20% 80% 5%
Tipo 4 Tipo $ Tipo &
Fracturs .mn:-b win fisuras & Frocturs en s lados en las Similar 3 Tipo § pero of 4byen.
traves de los supensor o mfenor extrema del cilimdro et 1100 by 200 men]
sarvemente con un marille (ocurre cominmente con poons Laboratory 32% 90% 06N
para distnguieia del Tipo | cabezales no adherdos)
Eugnte: ASTM C30

Esquema de los Modelos de Fracturs Tipicos
Fuente: ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no bene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de
Ensayos de Materiales (LEM. )y Jefe Nombwe y feme: Nombre y frma:
dela Caldad. 3
Prohibida la total o parcial del . toda copla
y dstribucion del mesmo fuera de nuestia organzacien, serd considerada
‘como COPIA NO CONTROLADA :
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera AL SH QT isffirssrinninnnnns. e seaseenn

responsabiidad el usuario soictante.

d Arnaldo Perez Ccoscco
e de Laboratorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

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



Anexo N°13. Resistencia a flexion del concreto con diferentes dosificaciones a los
7 dias

T
f"‘ el FORMATO cédiao AEFO124
\‘X Version o1

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

’ HORMIGON - CONCRETO Fecw sy
- Paaina 1de1
Morocont®®
Proyecto : Evaluacion del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural Registro N°: IGC21-LEM-174-18
fc =175kglem2, Lima, 2021
Solicitante : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos Realizado por : R.Leyva
Cliente : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos Revisado por - J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto Lima Fecha de Ensayo : 21/05/2021
Fecha de Emision : 18/06/2021 Turno : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga
F'c de disefio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD | UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE ROTURA
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 22 kglem2
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 23 kglem2
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 21 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 21 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 21 kg/cm2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 20 kg/cm2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 21 kglem2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 21 kglcm2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 20 kg/em2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 23 kglem2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 25 kglem2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias TERCIO CENTRAL 450 22 kglem2
Ay c 78— o8
\chd of Testing Machine
Steel Bali it For One Steel Rod
& One Steel Ball
I=tn.min. e = 1= tn.min.
1 il |
T ! 1 \‘\
i Lood-opplyi d support
d= % | Specimen e :‘locm. Frg:encieu
| |
teel Rod | Steel Ball 4
[ v/s T ~ Rigid loading structure
i or,it itis a Inndla.
y 4 annnwy.'slul te
Chonnel.
S | L I
3 3 t ¥
—— Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC '
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y selio del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduceién total o parcial del presente documento, toda
copla y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd N
considerada como COPIA NO CONTROLADA. N T

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

1

Arnaldo Perez Ccoscco
CiP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

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



Anexo N°14. Resistencia a flexion del concreto con diferentes dosificaciones a los
14 dias

FORMATO Cédiao AEFO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Foct o420
Paaina 1det
: Evaluacion del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural Registro N°: IGC21-LEM-174-19
fc =175kg/cm2, Lima, 2021
Solicitante : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos Realizado por : R.Leyva
Cliente : Victor Alexis Armando Figueroa Marcos Revisado por : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 28/05/2021
Fecha de Emision 18/06/2021 Turno Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga
F'c de disefio - 175 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE ROTURA
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 24 kglem2
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 23 kglcm2
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 23 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 25 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 25 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 24 kg/lem2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 27 kglem2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 26 kglcm2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 27 kglcm2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 28 kgl/cm2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 45,0 27 kglem2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias TERCIO CENTRAL 450 28 kglcm2
Ay c 78-08
Head of Testing Machine
Stee! Ball For One Steel Rod
& One Steel Boll
=10, min, e s —~— !=tn.min.
[ : i |
i oad-opplyi d support
ak Specimen ! L oiooka,ying ond su
1 | |
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Rigid loading structure
I | : or,if itis a Icodlﬁ
(4 uee-l:ory.,lsunl ate
or Channel.
L I L
<Bed of 7""%4_?—*’_-—“3'-—
Testing Moachine Spon Learit
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

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

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

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuanio solictante.
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INGEOCONTROL Gerente Técnice
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Anexo N°15. Resistencia a flexion del concreto con diferentes dosificaciones a los
28 dias

FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Facta oA
Pagina 1det
Proyecto * Evaluacion del concreto reciclado como agregado grueso para un concreto no estructural Registro N°: IGC21-LEM-174-20
f'c =175kglem2, Lima, 2021
Solicitante - Victor Alexis Armando Figueroa Marcos Realizado por R.Leyva
Cliente + Victor Alexis Armando Figueroa Marcos Revisado por J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo 11/06/2021
Fecha de Emision 18/06/2021 Turno Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Viga
F'c de disefio : 175 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE ROTURA
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30 kg/cm2
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 31 kglem2
MEZCLA PATRON 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 29 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 29 kglem2
40% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 29 kglcm2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30 kg/cm2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30 kg/em2
50% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 29 kg/lem2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 450 31 kglem2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 31 kglem2
60% AGREGADO RECICLADO 14/05/2021 | 11/06/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 32 kglcm2
4y c 78— o8
Head of Testing Machine
Stee! Ball iti For One Steel Rod
- & One Steel Ball
1=in.min. - A —~— 1=t min.
{ ) T
{ Load-opplyi d t
.l,. .} Specimen TS Blocka. 71" and supper
{ I
Steel Rod Steel Ball 2
1 A —— Rigid loading structure
i : or,if itis a Iaodlﬁ‘
¢ ueec-uory.'sinl te
. or Chonnel.
L L
.k. S, 5 —
peee——— Span Length,L
Euente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida a reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd b
considerada como COPIANO CONTROLADA. |[[ ... e

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera u

responsabllidad del usuario solicitante uis A% /ﬁ‘a‘do Perel CCOSCC(
Jefefde Labofatorio CIP: 190140

INGEOCONTROL Gerente Técnice

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Anexo N°16. Certificado de calibracidén de la prensa hidraulica

N° de certificado: 22072020-05

Dlrencion “Lima - Lima - Ate Fecha de emision: | 22/07/2020
Cadigo Postal :Lima 03

Teléfono :511-679 8002

Email : soportetecnico@am3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

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

RUC : 20602979190

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

SAN MARTIN DE PORRES

Equipo

Marca

Modelo Marco de Carga

N° de Serie Marco de Carga
Capacidad

Divisién de Escala

N° de Serie Panel de Lectura
Procedencia

Patrén de Trabajo

Método de Verificacién

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

Lugar de Verificacion
N° de Paginas

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

. 180300131
1112 KN

. 0.1 KN

: 1939-1-10045

USA

- Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:

56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20.

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

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

. Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb. Mayorazgo Naranjal 2dg Etapa Lima - Lima -
* San Martin de Porres
=2

~]

HECHO POR
Emilio Malca

MUCHA
! Civit
CIP N* 234122
REVISADO POR

Este certificado de verificacién solo puede ser difundido sin alteraciones posterior a la autorizacién

Negocios S.A.C.

da por AM3 Ing ia&

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

12




Anexo N°17. Certificado de calibracion del termémetro utilizado

& FERCUMZA E.LR.L,

CARTA DE CALIBRACION
No. T005-2020

CLIENTE: INGEOCONTROL PERU S.A.C. .
CERTIFICA que: El instrumento de medicion con la marca y numero de serie.
indicado lineas abajo, cumple con todos los requisitos de calidad y calibracion
establecidos por la Norma ISO 9001 : 2015. o

Instrumento de medicion : Termometro Digital

Marca :SM

Serie : 20-005

Alcance de la medicion :-50°Ca 200°C

Division de escala :01°C

Vastago : 120MM

Fecha :01/03/2020

Metodo de Verificacion : Verificacion por comparacion "Procedimiento

de Calibracion de Termometros Digitales”. Ptocadlmh.‘woPC-Oﬂzda. Ed. 2012.
Condiciones ambientales !

|Temperatura | %6°C_
|Humedad relativa b 7%

|No. 01 : ;
|No. 02 108.0| 108.0 0.0
|No. 03 107.8] 108.0 0.2
|No.04 107.9| 108.0 0.1
|No. 05 108.0] 108.0| 0.0
,ng Indicacion del termometro + correccion
Patron: Sensor de Temperatura Marca EZODO, Modelo YC-321, Serie 151201530 con
Certificado No. LT-098-2018.
F Cwmpa
erna
{ RENTE GENERAR
Fercumza E.LR.L. FERCUMZA E.LR.L.
Jiron Echenique 623 (206) - Urb. Udima Celular 988213485 Fijo 300-5937

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



Anexo N°18. Certificado de calibracion de la balanza electrénica

1' | b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ = DacRertl
METROLOGIA Y LABORATORIO S.A.C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031

Acreditado

Registro N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pégina 1 de 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS ALCANCE DE : 30000g
INDICACION
MODELO : R21PE30ZH
DIVISION DE ESCALA 55
NUMERO DE SERIE : B847537448 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE :10g
VERIFICACION (e)
IDENTIFICACION : LS-04 (%)
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase lll y llll;  PC -
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2019.

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

o

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

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

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

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

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

Cédigo: PT-07-R13 Revision: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado: HRMP

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




Anexo N°19. Certificado de calibracion del horno
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Anexo N°20. Ensayo de temperatura del concreto con 50% de AGR
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Anexo N°22. Curado de las probetas de concreto




Anexo N°24. Ensayo a Flexion
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