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Resumen

En esta tesis a presentar contamos como objetivo la influencia de los residuos
electrénicos como son las carcasas plasticas molidas y viruta de los metales, en
propiedades tanto fisicas como mecéanicas del concreto para fc=400kg/cm? y
fc=600kg/cm2, Huancayo - 2022, en donde se ensayaron 240 especimenes de
concreto en forma de probetas cilindricas como adicion a la mezcla en los diversos
porcentajes de 5%, 10% y 15% y en relacion al peso del cemento. Con una
metodologia de tipo aplicada, con un disefio experimental de nivel explicativo y con
un enfoque cuantitativo. Nuestra poblacién son todos los especimenes de concreto
que mencionamos lineas arriba. Con una muestra de 196 testigos cilindricos de
4”x8”. Evaluando los efectos de las carcasas y metales de equipos electronicos en
desuso en las propiedades mecanicas sometiéndolas en estado endurecido a
ensayos de traccion, compresion y flexion, por otro lado, los ensayamos en estado
fresco para investigar y obtener la consistencia (Slump), masa unitaria, exudacion,
contenido de aire, y temperatura.

En las propiedades mecanicas, en el ensayo a compresion para los dos disefios
hubo un aumento de 21.90% con respecto al concreto patrén. Las conclusiones de
esta tesis muestran que las propiedades fisicas y mecanicas del concreto utilizando
las carcasas y metales de equipos electronicos en desuso aumentan en un
porcentaje minimo para las propiedades fisicas, lo contrario con las propiedades
mecanicas que existio un aumento de casi el 30% con respecto a la muestra patron,
lo que no llega a evidenciar que la adicion de estos residuos electrénicos son muy

favorables para el disefio de concreto deseado.

Palabras claves: Concreto, residuos de equipos electronicos, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.
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Abstract
The objective of this research is to evaluate how the addition of electronic equipment
waste, such as ground plastic casings and metal shavings, influences the physical-
mechanical properties of concrete f'c=400kg/cm? and f'c =600kg/cm?2, Huancayo -
2022, where concrete specimens in the form of cylindrical specimens were tested
as additions to the mixture in the various percentages of 5%, 10% and 15% and in
relation to the weight of the cement. The methodology used is applied type,
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is
composed of all the concrete specimens that can be made. The sample consisted
of 196 4”’x8” cylindrical cores. Evaluating the effects of the casings and metals of
electronic equipment on the mechanical properties, performing tensile, compression
and bending tests in the hardened state, in the same way tests were carried out in
the fresh state where the consistency (Slump), unit mass, exudation, air content,

segregation and temperature.

In the mechanical properties, in the compressive strength for both designs there
was an increase of 21.90% with respect to the standard concrete. The conclusions
of this investigation show that the determination of the physical and mechanical
properties of concrete using the casings and metals of electronic equipment
increased the physical properties by a minimum percentage, but in the mechanical
properties there was an increase of almost 30% compared to the standard sample,
which shows that the addition of these residues is very favorable for the proposed

design.

Keywords: Concrete, electronic equipment waste, physical properties, mechanical

properties.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, teniendo en cuenta que el material principal en la
construccion es el concreto, y la insaciable busqueda de uno de alta
resistencia se ha convertido en materia de investigacion frecuente en los
altimos afios, todo esto nos motiva a experimentar diferentes maneras de
reforzarlo y asi obtener el mejor desempefio frente a esfuerzos de compresion
y traccion; desde tiempos remotos el campo de las edificaciones de gran altura
a nivel mundial ha transformado al concreto convencional en uno de gran
desempenfo reutilizando e incorporando materiales de uso cotidiano y que
fueron desechados, como son los desechos electronicos disponiendo de sus
componentes metélicos y poliméricos, todo para incrementar la resistencia
frente a los esfuerzos a los que sera sometido, la importancia de agregar estos
residuos a nuestro concreto generalmente ayudaria a controlas vacios en el
concreto producidos por una deficiente compactacién y elevar la resistencia
del mismo. Dentro de los desechos electrénicos podemos incluir a los residuos
informaticos que seran materia de investigacion en la presente; contaminante
muy prevalente del mundo, son los residuos electrénicos generados a diario
en cada parte del mundo. En un informe de entidades de la ONU, evidencia
con pruebas que anualmente se generan en promedio de 50 millones de
residuos electronicos; de toda esta cifra, apenas se recicla en forma correcta
el 20%. A nivel mundial solo en el afio 2018 se produjo mas de 50 millones de
toneladas de los residuos en mencién, que casi equivale a botar 125.000
aviones jumbo o 4500 torres Eiffel. En el mundo solo una pequefia proporcion
de estos aparatos electronicos se reciclan de maneras adecuadas, a pesar
del alto valor econémico que representa. Por ende, una deficiente gestion de
la misma incide en un prejuicio del medio ambiente y la salud. El desecho
electronico, se define como cualquier elemento como enchufes, baterias,
pantallas, carcasas, etc. Los cuales ya cumplieron su ciclo de vida. Estos
residuos electronicos, conforman una porcién reducida aun pero que va en
constante aumento, parte de los 2011 millones de toneladas métricas de
residuos sélidos generadas y desechadas actualmente a nivel mundial. Pocos

paises han desarrollado gestiones Optimas de este tipo de residuos, sabiendo



y considerando que contienen metales como oro, cobre, niquel, entre otros.
Asi, en un teléfono celular se puede encontrar hasta 60 elementos de la tabla
peridédica. Un producto de diferente tipo y/o calidad podria contener mas de
mil sustancias diferentes. Pese a que estos desechos representan apenas el
dos por ciento de residuos sélidos internacionalmente hablando, puede
representar un setenta por ciento de basura peligrosa que finalmente acaba
en un botadero, muchas veces informal. En calculos realizados se prevé que
para el afio 2040, la emisién de carbono que proviene de la produccién de los
residuos electronicos analizados en el estudio, sera de 14 por ciento de la
emision total en el planeta. El cual representa la mitad del sector transportes.
Los recientes informes acreditados por diferentes agencias de la Organizacion
de Naciones Unidas (ONU), demandan y sefialan que anualmente se
producen 50 millones de toneladas de residuos electronicos, llamados
también “desechos electronicos”, equivalentes al peso de todos los aviones
comerciales existentes hasta ese entonces; reciclandose en forma adecuada
y en lugares formales apenas un 20 por ciento. En tanto, en el 2018, se
registr6 una generacion de mas de 50 millones de toneladas de estos
residuos, cifras que equivalen a 125.000 aviones jumbo. En tanto, apenas una
parte minima de restos de computadoras, electrodomésticos grandes y
pequefios, celulares, baterias entre otros de similar constitucion tienen una
gestion optima en su disposicion al momento de ser reciclados o desechados.
Siendo una de las causas ya preocupantes para la contaminacién
medioambiental con serias incidencias en la poblacion. Estos desechos,
contienen elementos como los enchufes, heladeras, televisores,
computadoras entre otros que cumplieron su ciclo de vida, también son
necesarios e importante considerar a los componentes que se encuentras al
interior de estos aparatos, que tienen como caracteristica principal una
duracion muy prolongada. (ONU, 2019). En ese sentido, se puede decir que,
a nivel latinoamericano, Brasil es el pais con mas toneladas métricas en
desechos electrénicos, seguido por México y Argentina. En tanto Uruguay se
ubica como el pais mas contaminante por habitante a razén de 10,8 kilos por
persona. (BBC NEWS, 2017). En busca de soluciones econdmicas en los

disefos de mezcla, reciclar adecuadamente residuos electrénicos, llevando a



un horizonte de innovacién en el reforzamiento del concreto, ayudando en
forma significativa al medio ambiente.

A nivel nacional en el Peru el sector inmobiliario va desarrollando edificaciones
de concreto cada vez mas sofisticadas tanto en disefio como en estructura,
por ello la insaciable busqueda de mejorar sus desempefios hablando en
relacion a resistencias a la tracto-compresion. Y por otro lado descontaminar
el medio ambiente con la reutilizacion de residuos electrénicos, El Pert genera
en forma anual un aproximado de 205,000 toneladas de estos residuos
electronicos (ANDINA, 2020). De igual forma en Peru, la generacion de este
tipo de residuos sumo un promedio de 2010 mil toneladas métricas en el 2020,
lo que representa en promedio 22,7 por ciento en relacién al afio 2015. En el
2019, Pera se ubicdé como el pais numero 6 en la generacién de residuos
solidos (STATISTA, 2021). Por consiguiente, debemos relacionar estos
factores estadisticos en esta investigacion para desarrollar soluciones viables,
reutilizando estos desechos producidos por los equipos electronicos,
usandolos para lograr una alta resistencia del concreto. Es importante también
estudiar sus diferentes comportamientos tanto fisicos como mecanicos
adicionando los residuos en mencion, asi introducir este nuevo concreto al
mercado de la construccion a niveles industriales en nuestro pais, optimizando
costos y mejorando el marco ambiental.

A nivel regional en Huancayo- Junin ya se habla y realiza disefios de mezcla
del concreto utilizando distintos aditivos tanto metalicos, plasticos, sintéticos y
naturales, para obtener concretos mas eficientes en cuanto a la resistencia a
la tracto-compresion; aunque no a grandes escalas, esto a raiz de que la
construccion por esta parte del pais aun conserva la informalidad, por ende el
escaso conocimiento del uso de aditivos en el disefio de mezcla del concreto,
y considerando como alternativa para lograr concreto de alta resistencia. En
nuestra region Junin también contamos con los desperdicios electronicos que
se convierten en problemas para la sociedad y el medio ambiente, dicho esto
su reutilizacién es vital en la aplicacién a nuestros disefios de mezcla para la
generacion de concretos de altas resistencias.

Por lo antes mencionado, se plantea el problema general: ¢ Como influye los

residuos electronicos en el disefio de concreto f'c=400 kg/cm2 y f’c=600



kg/cm2 en edificaciones de gran altura? De la misma manera se formulan
problemas especificos: ¢ Como influye los residuos electronicos en el concreto
y sus propiedades en estado fresco f'c=400 kg/cm2 y f'c=600 kg/cm2 en
edificaciones de gran altura? Y ¢ Como influye los residuos electrénicos en el
concreto y sus propiedades en estado endurecido f’c=400 kg/cm2 y f’c=600
kg/cm2 en edificaciones de gran altura.

Se tiene la justificacion teoria, en esta investigacion se determinara como los
residuos electronicos producirian una alta resistencia a compresion en el
disefio de mezcla de concreto de f'c 400 y 600 kg/cm2 para edificaciones de
gran altura; en ese sentido se incidira en evidenciar la validez actual de las
teorias, aportando mas datos con respecto al conocimiento cientifico sobre la
aplicabilidad de los residuos en mencion en el concreto para edificaciones de
gran altura. Se tiene justificacion metodoldgica; en el sentido de disefiar y
aplicar instrumentos de investigacion que podrian ser aplicado en otras
investigaciones, la misma que contard con los criterios de confiabilidad y
validez. En cuanto, a la Justificacion técnica, si bien es cierto que existen
muchas investigaciones donde se han utilizado una serie de residuos para la
generacion de un concreto de alta resistencia esta nueva propuesta incide en
el uso de residuos hasta ahora no tratados en nuestra localidad y que podrian
generar menores costos, menor impacto ambiental entre otros beneficios.
Este estudio cuenta con justificacidén social, ya que los beneficiarios directos
con el estudio seran las empresas constructoras de edificaciones de gran
altura que podrian utilizar el nuevo tipo de concreto, de igual forma la
intervencidn municipal que no tiene una éptima gestion de disposicion final de
los residuos en mencion. Justificacion econdmica, ya que los residuos
electronicos que se usara se encuentran a disposicion de los investigadores;
por lo mismo los Unicos costos a ejecutarse corresponden a los de movilidad
y laboratorio. Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental, ya que, en
nacionales como el caso de Peru, se tiene una informalidad en la gestién de
residuos electronicos, a razon de la presencia de compuestos téxicos en su
composicion, existiendo niveles de peligrosidad en los destinos finales, a
causa de la liberacidon de sustancias toxicas que incidiran negativamente en

las personas y el medio ambiente sobre todo en el suelo, agua y aire. Por



ende, es fundamental iniciar con la gestion adecuada de estos residuos. Por
este motivo, el uso de estos residuos en el concreto mejorara la gestion
ambiental de los mismos.

Tenemos como objetivos: Objetivo General: Determinar como influye los
residuos electrénicos en el disefio de concreto f'c=400 kg/cm2 y f’c=600
kg/cm2 en edificaciones de gran altura. Siendo los objetivos especificos:
Determinar cémo influye los residuos electronicos el concreto y sus
propiedades en estado fresco f'c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm2 en
edificaciones de gran altura y determinar como influye los residuos
electronicos el concreto y sus propiedades en estado endurecido f’c=400
kg/cm2y f’c=600 kg/cm2 en edificaciones de gran altura.

La hipétesis general: Los residuos electrénicos influyen positivamente en el
disefio de concreto f’c=400 kg/cm2y f’c=600 kg/cm2 en edificaciones de gran
altura. Siendo las hipoétesis especificas: Los residuos electronicos influyen
positivamente el concreto y sus propiedades en estado fresco f’c=400 kg/cm?2
y f’¢=600 kg/cm2 en edificaciones de gran altura. Los residuos electronicos
influyen positivamente el concreto y sus propiedades en estado endurecido

f’c=400 kg/cm2 y f'c=600 kg/cm2 en edificaciones de gran altura.



MARCO TEORICO

Se incidié en el andlisis de investigaciones relacionadas a las variables de la
presente investigacion, en el ambito internacional; asi se tiene las
investigaciones de VARGAS Y POLO (2018), objetivo el establecimiento de
la viabilidad e implementacién de los desechos y residuos electrénicos en este
caso los plasticos (E- Waste) para el disefio de mezcla de su concreto a través
de llevarlas a pruebas para determinar resistencias a la comprension de
especimenes con 40, 50 y 60% de agregados plasticos reemplazando a las
cantidades de agregado grueso obtenido para un concreto de f'c=21 MPa
(214.14 km/cm?) realizado con materiales tradicionales implementado
normalmente en la elaboracién de hormigén, todo esto se elaboré teniendo en
cuenta las normativas de durabilidad y resistencia requeridos para esta
investigacion. Metodologia la investigacion de tipo aplicado, con disefio
experimental y de corte trasversal con la aplicacion del método cientifico.
Conclusiones, que es factible la realizacién de un disefio de mezcla de
concreto utilizando como material de adicién el plastico molido, residuos de
carcasas de equipos electronicos, evidenciando que el concreto con adicién
de plasticos obtuvo valores de resistencia a 28 dias (2147 psi, 1521 psi, 1803

psi) lo cual para dicha investigacion es considerado satisfactorio.

Contamos también con la investigacion de Diaz, J. y Ramos, C. (2018).
objetivo modificacion de las caracteristicas facilitadoras del vidrio al concreto,
siendo estos trabajos realizados que predominan, la fase de pulverizacion del
vidrio determinando los agregados gruesos segun el estricto cumplimiento de
los datos implantados por las normas técnicas colombianas, metodologia,
tipo aplicada, con disefio experimental y método cientifico, con la preparacion
de 63 probetas cilindras de concreto, que después se procedio realizar las
pruebas de consistencia y resistencia a la compresién que incluyé intervalos
de tratamiento de 7, 14, y 28 dias asi lo afirma la NTC 673. Para concluir,
conclusiones, el producto del estudio demostré que el concreto planteado
con el 15% de aditamento de vidrio refleja incrementos en su resistencia a la
compresion en confrontacion con la combinacién del concreto convencional,
recomendaciones, seguir con las investigaciones para el vidrio, ya que en

mas cantidad la resistencia aumenta, y hace satisfactoria la resistencia.



Como antecedentes nacionales el estudio de PINEDO (2019), objetivo,
determinar si el concreto utilizando como adicion el plastico reciclado PET
mejora sus resistencias a la compresion. Metodologia, la presente
investigacion es el tipo experimental debido a que el estudio se realizara con
la manipulacion de las variables, es decir se obtendra informacién de la
actividad intencional (laboratorio), para luego obtener respuestas con el uso
de férmulas y procesadores de datos, para luego formular los cuadros de
resultados. En este estudio se hizo el uso de cemento Pacasmayo tipo 1,
agregado grueso y agregado fino provenientes del rio Huallaga. El plastico
PET con el que se trabajo fue por el proceso de trituracion de plastico
reciclado. En el estudio se disefidé el concreto adicionando esos residuos
plasticos porcentualmente entre 5, 10 y 15 por ciento respectivamente,
posteriormente se colocaron en probetas y se sumergieron en agua por un
tiempo determinado, con fin de la realizacion de pruebas de resistencias a la
comprension de las mismas a las edades de 7, 14 y 28 dias para de ello tener
una comparacion con la muestra patron. Evidencidndose como resultados
gue se tuvo una resistencia a la comprension de concreto sin la adicion de los
residuos plasticos a la edad de 28 dias, 220 kg/cm2, en tanto por otra parte,
con la adicion de los residuos plasticos materia de investigacion con
cantidades de 5, 10 y 15% se tuvo 191, 168.25 y 151.31 Kg/cm?
respectivamente, conclusiones, que si se afiade mas porcentajes de
residuos plasticos como adicién a la mezcla va a disminuir considerablemente
en su resistencia a la comprensién del concreto, recomendaciones, se
recomienda realizar pruebas variando dosificaciones, agregando aditivos que

mejoren la fluidez y trabajabilidad de la mezcla

Asi también el estudio de COTRINA (2018), objetivo llegar a determinar los
comportamientos mecanicos del concreto de alta resistencia de fc=450
kg/cm? con aditivos superplastificantes en este caso: SIKAMENT-290N,
metodologia, estudio descriptivo, explicativa y comparativa, de disefio
experimental, su grupo poblacional lo conformé un conjunto total de
especimenes, y la muestra fue de 96 de ellos, conclusidn, la resistencia a
comprension de la mezcla D (con dosificaciones de 9% utilizando como

adicion los aditivos superplastificantes Sikament-290N y 10% del peso de



cemento de Adiciéon mineral SikaFume) se tuvo como resultante una mayor
resistencia a la comprension con relacion a la mezcla patron By C a 28 dias
( 599.70 kg/cm? correspondiente a 33.27% mas de la resistencia inicial de
disefio de mezcla de concreto de fc=450kg/cm?), recomendaciones,
Continuar con investigaciones para determinar la variacion del
comportamiento fisico mecanico del concreto de alta resistencia utilizando
otros aditivos existentes en el mercado de Cajamarca y otros agregados de
canteras importantes existentes en los alrededores de la ciudad de
Cajamarca, realizar futuras investigaciones con variaciones del f'c, edades de
ensayo, propiedades de los agregados, tipo de cemento, condiciones

ambientales, dosis de aditivo.

AFTAB (2020) objective is determined by studing the strength properties of
metallic fiber and non-metallic fiber in concrete and making a comparison with
normal samples of bulk concrete. 5 and 2%) with different dimensions that are
added to the concrete. Methodology, experimental program and
methodology. It serves as a tool for detail the steps to follow to characterize
concrete with fibers and recycled aggregates to study. This chapter will explain
in detail the materials and methods used, as well as the explanation of the
different phases of the study. A significant increase in compressive and tensile
strength was found between normal concrete and fiber-reinforced concrete. In
conclusion, the use of fibers as and additive in concrete has been used many
times, generally in concrete slabs, industrial buildings, and Delaware's objetive
is to reduce the effects of contraction-dilation and the cracks that form in the
concrete, in this research, the main and important contribution is to put in
context the incidences of the addition of fibers to concrete, with commercial
patents and a variety of types in terms of resistance to compression and
rupture. recommendations on the one hand, it is proposed to carry out a
greater number of test pieces with the same conditions than those used to
ensure and confirm the validity of the results obtained in the present study. On
the other hand, it would be interesting to better study the effect of the steel
fibers used, since that, unlike with polypropylene fibers, only each type of fiber
has been used steel in a certain amount. Therefore, the use of 30kg/m3 of
fibers of 45/50 steel and 20kg/m3 of 65/60 steel fibers.



NORABUENA AND OTHERS (2019), objective determine the types and
qguantity of metal waste discarded in its physical and mechanical properties in
concrete specimens, which include four different masses of metal waste (in a
range of 4 to 16 % by amount of cement), were examined by measuring bulk
density, total porosity, compressive and flexural strength, and dynamic yield
strength performed with ultrasonic tests, methodology, type of research
applied, experimental research design explanatory research level research
focus quantitative. All tests to determine the characteristics and properties
were measured on specimens under two curing times: 7 and 28 days. Also,
the morphological properties and elemental composition of cement and metal
residues were examined through scanning electron microscopy (SEM), energy
dispersive X-ray spectroscopy (EDXS), and X-ray fluorescence (XRF).
Showing as main results that the addition of metallic residues reduced the
apparent density and increased the porosity of the cement-based mortars. As
well, it was concluded that the resistance to bending and compression rose
proportionally with the addition of metallic residues. On the other hand, it was
found that the modulus of elasticity, obtained by compression and ultrasound
tests, increased with the amount of metal residues. Based on a probability
analysis, conclusion, that the addition of metallic residues did not have a

significant effect on the mechanical behavior of cement-based mortars.

Como fundamentos tedricos tenemos: residuos electrénicos, corresponden a
una mezcla compleja de materia prima escasa y valiosa que ameritaran ser
recuperados como los plasticos, el metal ferroso y no ferroso y demas como
el mercurio, cadmio, cromo, plomo entre otros que si sabemos no evidencia
problema, durante su uso se convierte en elementos peligrosos a la salud, al
medioambiente al liberarse en forma inadecuada.! Segun el enfoque teérico
de la entidad en mencién, existen 10 categorias de residuos de aparatos
electronicos siendo los siguientes: grandes electrodomésticos como la
lavadora, microondas; pequefios electrodomésticos como la plancha, la
tostadora; los equipos de informatica y telecomunicaciones como el

computador, impresora, teléfono; aparatos de consumo como la radio, el

1 ( Ministerio del Medio Ambiente, 2019)



televisor, la videocamara, el aparato de alumbrado luminarias y lamparas. Las
herramientas eléctricas y electronicas como el taladro, la sierra, la maquina
de coser. los juguetes o equipo deportivos y de tiempo libre como el tren
eléctrico, la consola portatil, las maquinas de tragamonedas. El aparato
meédico conformado por aparatos de radioterapia, ventiladores pulmonares,
aparatos de medicion y las maquinas expendedoras como las botellas,
expendedoras de bebidas calientes. El acrilonitrilo butadieno estireno o
nominado ABS corresponde a un compuesto que se encuentra en las
carcasas de ordenadores y otros dispositivos electronicos ya que por las
caracteristicas de este tipo de material termoplastico representa excelentes
comportamientos mecanicos y excepcionales capacidades a la resistencia de
ataque quimicos, tal y como se puede apreciar en las propiedades que aporta
cada componente que intervendra en los procesos de produccion del
acrilonitrilo butadieno estireno.? De igual forma la produccién de diferentes
articulos  electronicos se utiliza el PC/ABS nominado también
policarbonato/acrilonitrilo butadieno estireno, el cual resulta de mezclas de
policarbonato y el ABS, considerando que este tipo de materiales contiene
mejores comportamientos mecanicos que el plastico ABS puro.® Otra de las
teorias corresponde a las perspectivas tedricas del concreto, este material
segln Nilson#, es una resultante de las mezclas de cemento, aridos ademas
de liquido, que al endurecerse toma la resistencia de una roca, a diferencia
gue con la mezcla se puede aplicar variabilidades tanto en formas como
dimensiones. El concreto esta conformado por agregados gruesos como finos,
la interaccion quimica el cemento con el agua se da para generar la union de
particulas de arena y de eso modo la conformacion de masas sdlidas. El
concreto de alta resistencia, evidencia un menor micro agrietamiento interno
gue un concreto de resistencia menor para esfuerzos axiales impuestos. El
resultado da cuenta de incrementos relativos en las deformaciones laterales
mucho menor a un concreto de altas resistencias. La baja expansion lateral

en los rangos inelasticos genera que los efectos del esfuerzo triaxiales sean

2 (Real Academia Espafiola, 2021)
3 (Organizacion de las Naciones Unidas, 2016)
4 (NILSON, 2001)

10



proporcionalmente diferencia para un concreto de alta resistencia.®> De igual
forma es importante agregar cantidades suficientes de agua, tanto para las
reacciones quimicas como para generar trabajabilidad de la mezcla, ello
permitira un buen rodeo al cero de refuerzos, es preciso mencionar que estos
procesos se deben realizar entere que se inicie con el proceso de
endurecimiento.® Por otro lado, se puede generar un concreto con amplios
rangos de caracteristicas ajustando el porcentaje de materiales. Asi, rangos
mas extensos de caracteres de puede obtener empleados aditivos, cementos
especiales, agregados a través de técnicas especiales como el curado a
vapor. Por ende, la caracteristica depende de la proporcién utilizada en las
mezclas, la calidad del material, el proceso de mezclado, la condicién
ambiental, entre otros. Por tanto, para la obtencion de un buen concreto se
tiene que considerar diferentes especificaciones ademas de exigencias que
establece la norma técnica. Segun Ortega ’, el concreto corresponde a
recursos duros, similares a las rocas; que se obtendran con la mezcla de agua,
cementos, arenas y aire. El cual puede ser moldeado y trabajado, de diversas
formas como necesidades. Para la generacion de las dimensiones se aplica
el encofrado, para ello se dispone una serie de procesos, luego de la
realizacion de las mezclas de cada componente de los concreto, se nota el
efecto de las reacciones quimicas de cada elemento produciéndose una masa
solida o concreto.® Acorde a las diferentes variantes de disefio de mezcla que
se aplica, pueden generarse diferentes resistencias de concreto. ° Otro
aspecto fundamental en la calidad del concreto, corresponde a las diferentes
técnicas y eficacias del curado. Ya que el concreto es el elemento resistente
al esfuerzo de comprension y con poca resistencia al esfuerzo de flexion y
traccion, introduciendo el acero para la obtencién de esfuerzo enmarcados,
en donde el concreto no actda en forma Optima o como deseariamos. Asi
también Harmsen9, sefiala que el concreto corresponde a combinar liquidos,

cemento y gravas, los cuales conforma morteros donde los objetivos del

5 (Rivva, 2011)

6 (NILSON, 2001)

7 (ORTEGA, 2014)

8 (HARMSEN, 2015)
9 (ORTEGA, 2014)
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mezclado es la combinacion proporcional al elemento conformante del
hormigdn. En teoria, la dimension de los morteros tiene que estar en correlato
con las proporciones de los elementos que se usan. En términos précticos, el
bulto es mayor al empleo de una mayor proporciéon de mortero para la
aseveracion que se evite la porosidad. En ese sentido, el concreto
corresponde a materiales conformados por productos moldeables y pastosos,
el cual se endurece en un tiempo determinado, en tanto la otra parte esta
conformado por trozos pétreos que se impregna al concreto. Por otro lado, el
concreto lo conforman agua y materiales aglomerantes o conglomerantes.
Finalmente, el agua tiene un papel importante ya que da la fluidez a las
mezclas y proporciona reacciones quimicas con el cemento; generando un
notable endurecimiento. Los materiales de calidad y la especificacion
requerida, son importantes para producir concretos con altas resistencias. En
las siguientes lineas exponemos los elementos conformantes para el
concreto. El cemento, corresponde a los aglomerantes de las mezclas de
concreto, siendo éste el de mayores costos unitarios, por tanto, es de
importancia su seleccidn; ademas de su uso con criterio para la fabricacion de
un concreto de una propiedad que se desea ademas del aspecto econémico.!
El cemento empleado en nuestro pais son el de tipo portland, la cual cumple
con las exigencias de la norma ASTM C150; o cemento combinado, que
cumple con lo indicado en la normatividad ASTM C595. EI cemento portland
normal resulta de la pulverizacion de piedras caliza y arcilla, el cual se da en
un horno a razén de 1400 a 1600 °C, obteniendo asi materiales grises oscuros
llamados Clinker, el mismo que se muele al mezclarse con yeso, el cual servira
para el retardo del fraguado. Se admiten la adicién de productos pulverizados
con el Clinker, en tanto no superen el uno por ciento del peso total, donde
lineas de la norma determina su inclusién, no afectando la propiedad del
cemento que resulta. El cemento portland tiene que ceiiirse al cumplimiento
de la normatividad ASTM (American Society of Testing Materials) C150 para
los tipos I, Il y V, fabricados en el Perd. También debe considerarse el fiel

cumplimento de los requisitos de las NTP (Norma Técnica Peruana) para

11 (Rivva, 2011)
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cemento.'? El cemento portland Tipo | es recomendada para concreto de
aplicacibn normal, es decir no requieren de una propiedad especial
especificada. Por ende, debe incidir en el cumplimiento de los estandares de
la normativa ASTM C150 o NTP 334.039. El cemento portland tipo II, es
recomendada para concreto expuesto a moderados ataques de sulfatos o
ciertos casos que requieren moderados calores de hidratacion. EI mimo,
contendra contenidos de aluminato tricalcico (C3A) menores a ocho por
ciento, menores tendencias a la exudacion, mayores resistencias al ataque
del sulfato y menores en la generacion del calor. De igual manera como
oportunas resistencias tanto en las edades de inicio como en edad final. Tiene
que ceilirse a cumplir con la normatividad ASTM C150 o de la Norma
NTP334.038. El cemento portland Tipo V recomendado para la generacion de
concretos de altas resistencias a compresion o baja generacion de calor.
Contiene aluminato tricalcico (C3A) menor del 5 %, debe adecuarse a la
norma ASTM C150 o NTP 334.044. Otro componente corresponde al agua, el
mismo que contiene dos funciones fundamentales para el concreto, en primer
lugar, se utiliza como un ingrediente para su fabricacion brindando
trabajabilidad y en segundo lugar tiene la funcion de curado en la estructura
recientemente edificada ** Por ende, corresponde al factor fundamental al
momento de la elaboracion de las mezclas del concreto, se apliquen en un
estado fresco o al momento de crearlo, de igual forma en el proceso del
curado. Al realizarse la mezcla este elemento, tiene como fin otorgar el
asentamiento adecuado de la mezcla que se viene desarrollando. Por ende,
es de vital importancia conocer que mientras mas agua se originara mas
hidratacion y por ende, el asentamiento como la segregacion también se
incrementa. Otro aspecto importante corresponde a los agregados al
concreto, las mismas que estan regidas en la normatividad técnica peruana
que es la NTP 400037. Los agregados para concreto, son particulas de
principio natural o artificial, las cuales se obtienen de forma tratado o se

elaboran cuyas dimensiones se ubicaran dentro del rango de limite que exige

12 (Rivva, 2011)
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la normatividad.'* Asi se tiene el agregado fino, el cual deviene de la
desagregacion sea esta de modo artificial o natural, el mismo que pasa por un
cedazo normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) el cual debe estar supervisado bajo la
norma mencionada. El agregado grueso, el cual tiene que ser retenido en el
cedazo numero 4 (75 mm), el cual proviene de desagregacién natural sea éste
de un estado artificial de la roca, el cual también debe estar regulado por los
limites de la norma peruana. El otro componente para el disefio de concreto
corresponde a los aditivos, los cuales son materiales que no siendo agua,
agregados, cementos o refuerzo con fibras son aplicados como conformantes
del concreto o mortero, el cual se afiadird antes o durante el mezclado®® En
ese sentido, estos materiales que se aplican como ingredientes adicionales a
nuestra mezcla de concreto, se afladen durante la mezcla con el objetivo de
la obtencion de algunas o varias mejoras de las caracteristicas y propiedades
dependiendo del trabajo, la ubicacion, la necesidad de colocacion, fraguado,
curado, etc. Con relacion a las ventajas del concreto de alta resistencia se
puede considerar que se gana rapidez con relacion a la resistencia de
comprension, reduccion de secciones transversales de estructuras, logrando
asi un mejor uso del cemento en las obras con eficiencia y austeridad,
celeridad en la construccion y la entrega de la obra, extensién de la durabilidad
de las estructuras. Otra de las ventajas corresponde al aumento de las
resistencias, por tanto, mayores aguantes ante la agresion de agentes
guimicos externos al concreto. Con respecto a las desventajas de este tipo de
concreto, se puede identificar lo siguiente: la necesidad de personal calificado
para la elaboracion de este tipo de concreto, necesidad de mejoras
condiciones para el curado, requiere la aplicacion de aditivos a fin de obtener
mayores posibilidades de trabajabilidad en las mezclas, cuando se coloquen
en el concreto de la obra. El precio es otra de las desventajas de este tipo de
concreto, de igual forma en caso se incremente agua, cemento o aditivos
tendra como efecto la alteracidén de sus disefios, lo cual devendra en perjuicio
de los concretos. En cuanto a los disefios de las mezclas del concreto, existen

diferentes técnicas de realizar un disefio de concreto, hay que precisar que

14 (NILSON, 2001)
15 (Rivva, 2011)

14



son variantes o modificaciones del método ACI, cuya metodologia va a
requerir las caracteristicas siguientes:'® Resistencia a la comprension,
evidencia las capacidades de la resistencia que lograria el concreto, la cual
se regula acorde a los dias, su unidad de medida es kg/cm?. Peso especifico
del cemento, incide a las correspondencias entre aire en ciertos volumenes
de cemento, con respecto a las masas de volumen, y se miden en kg/cm3. En
tanto, los pesos unitarios compactados de agregados gruesos, corresponde a
la asociatividad entre las masas de particulas compactadas y los volimenes
totales que ocupa, su unidad es kg/cm3. Y los pesos especificos de los
agregados gruesos, con relacion al agregado grueso utilizado en el disefio del
concreto, su unidad es kg/cm3. Para el disefio de un buen concreto, se debe
considerar la selectividad de materiales que se pueda obtener de la localidad.
Se tiene que considerar que para lograr la trabajabilidad depende del buen
estado plastico, que tenga optima resistencia, que tenga buen acabado entre
otros. Pero principalmente que la propiedad del concreto contenga lo que el
disefiador buscaba en los gabinetes de trabajo.'” Con respecto a la realizacién
de ensayos en la mezcla de concretos de alta resistencia, corresponden a la
normatividad correspondiente al peso unitario de agregados finos, asi como
de los gruesos en aplicabilidad de la Norma NTP 400.017. El peso especifico
de agregados finos y gruesos sera utilizado acorde a la NTP 400.022, los
contenidos de la humedad con la NTP 400.016, asentamientos de la mezcla
de concretos acorde a la NTP 339.035, resistencias a la comprension de los
especimenes de concreto endurecidos a las edades de 7, 21, 14 y 28 dias.*®
Los indicadores de esta dimension seran los realizados en el laboratorio

sometiéndolos a pruebas de compresion y el médulo de elasticidad.

Como Bases teodricas tenemos a los residuos de equipos electrénicos como
son las carcasas plasticas molidas, y viruta de los metales. Los residuos
electronicos o también llamada chatarra electronica es la basura de

dispositivos electronicos desechos, los productos electronicos usados que se

16 (Romero, Andrés y Hernandez, Johan. 2014. , 2014)
17 (Sanchez de Guzman, 2001)
18 (Cachay, R., & Torres, A., 2004)
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destinan a la restauracion, reutilizacion, reventa, reciclaje de rescate mediante
recuperacion de material o eliminacion también se consideran desechos

electrénicos.

Figura 1. Gestion de Residuos Electrdénicos

Plasticos, del griego:
“plasticos” = “capaz de ser modelado”

Figura 2. Pldstico molido de carcasas

Fuente: Elaboracion propia

Metales, dentro de los residuos electronicos es posible encontrar
componentes que incluyen metales como cobre, oro y plata que pueden ser
reutilizados como materia prima y minimizar la extraccibn de materiales
provenientes de la mineria tradicional.

Figura 3. Viruta metdlica de residuos electronicos
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Fuente: imagen web

Disefio de mezcla, este término puede ser entendido que es un proceso
empirico, y a pesar de existir muchas propiedades para el concreto demasiado
importantes, una gran parte del procedimiento esta ligado a desarrollar un
concreto resistente a la compresion para un tiempo (edad) determinado, como
también lograr un concreto trabajable y/o manejable también para un cierto
tiempo, y demas requerimientos que se ajustan al uso y estructura de servicio

a construir cumpliendo ciertas normas en su disefio.

Figura 4. disefio de mezcla del concreto
O A .

Fuente: imagen web

El concreto; mezcla de elementos tanto naturales como industriales, utilizados
en obras de construccion civil, llegando a tener los siguientes componentes y
respectivos porcentajes, del volumen total de la mezcla, el 7 a 15% el
cemento, el 14 a 18% el agua y el 59 a 76% nuestros aglomerantes como
son los agregados (grueso y fino) escogidos técnicamente para un buen

resultado, es mas podemos verter distintos materiales secundarios como son

17



los aditivos de mejoramiento del concreto, los mismos que pueden ocupar de
1 a 7% del volumen de nuestra mezcla.

Una de sus propiedades en estado fresco es la plasticidad, permitiéndonos
asi asignarle cualquier tipo de formas habidas y por haber segun
requerimientos de nuestras obras.

Mientas mas duro se ponga nuestro concreto, su soporte a fuerzas de
traccion, compresion van aumentando gradualmente y en relacion al tiempo
de fraguado, y es asi que logran adherir fuertemente a su estructura
elementos adicionados como los residuos electronicos (RE).

Es asi que el concreto de acuerdo a las definiciones antes mencionadas en
utilizado en obras civiles, como: viviendas (familiares, multifamiliares, etc.),
edificios (baja, mediana y de gran altura), obras viales, puentes, reservorios,
reservorios elevados, presas, represas, defensas riverefias, cimentaciones
profundas, y demas. Se puede apreciar los componentes del concreto

porcentualmente en la figura 8.

Figura 5. Distribucion del contenido del concreto

= AGUA 14% - 18%

= AIRE 1% - 3%

CEMENTO PORTLAND 7% - 15%

AGREGADOS (AF, AG) 60% - 75%

Fuente: Elaboracion propia

Contenido del concreto; el cemento puede formar el 7 a 15% del total de la

mezcla, el cemento proviene de mezclar yeso y Clinker. Este ultimo es un
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elemento industrial y artificial proveniente de quemar a grandes temperaturas
(1350°C y 1450 °C) caliza, arcilla, silicatos, aluminio y ferro aluminatos de
calcio. El cemento tiene propiedades adherentes, cohesivos y aglomerantes,
por ello tienen la facilidad de juntar minerales para luego poseer dureza y
resistencia a esfuerzos sometidos. En la siguiente tabla notaremos los que
constituyen el cemento. La relacibn agua-cemento nos sirve para llegar a

saber la cantidad de cemento a usar.

. ) Its
kg Contenido de agua de mezclado (—3)
Contenido de cemento (—2) = n
m

T :
Relacion= (para )

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento(im®) =

e k
Peso especifico del cemento (’—'%)

Tabla 1 Constitutivos del cemento

COMPOSICION NOMENCLATURA

Silicato dicélcico C2S

Silicato tricalcico CsS

Aluminato tricalcico CsA
Ferroluminato tetracéalcico C4Af

Fuente: Asocreto 2010, P.29

El silicato di calcico (C2S) permite el fraguado y endurecimiento lento, asi
como también las resistencias logradas. Por otro lado, el silicato tricalcico
(C3S) nos brinda un fraguado rapido del concreto, otro elemento es el
aluminato tricélcico (C3A) aportando resistencias tempranas de nuestro
concreto. El "cemento ANDINO Portland tipo IP" es el principal elemento a
usar en esta tesis, usado y empleado en obras civiles, no teniendo

caracteristicas muy especiales como lo tienen los de otros tipos de cemento.
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Tabla 2 cemento portland: tipos

TIPOS APLICACION

. Es de uso general, para proyectos que no requieran
Tipo IP . .
propiedades especiales.

Para cuando se requiera resistencia a los sulfatos o moderado

Tipo Il calor de hidratacion.

De alta resistencia inicial, este desarrolla una resistencia a la

Tipo Il N .
compresion maxima en tres dias.

Tipo IV De bajo calor de hidratacion.

De alta resistencia a la sulfatacién, para uso en proyectos
Tipo V hidraulicos expuestos a agua con alto contenido de
alcalinidad, asi como al mar.

Fuente: Abanto (2017)

Tabla 3 Tipos de cemento portland adicionados.

TIPOS ESPECIFICACIONES

Tipo IP Clinker + yeso + puzolana (contenido de puzolana de
15% - 40%)

Tipo IPM Clinker + yeso + puzolana (contenido de puzolana:
menos a 15%)

Fuente: Abanto (2017)

Agregados; son elementos naturales escogidos y extraidos de canteras u
orillas de los rios, escogiéndolos y separandolos ayudados de la malla N° 4
para separarlos por tamafios de particulas.

Agregado fino y agregado grueso, brindan tenacidad y son resistentes a
esfuerzos del concreto. Son materiales inertes que brindan volumen a la
mezcla de concreto. Es por ello que es muy factible usar estos materiales
debido a que aumentan el volumen de la mezcla, disminuyendo los otros
elementos del concreto y asi convirtiéendose en concretos econémicos. En la

siguiente tabla seleccionaremos los agregados por tamafios de particulas.
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Tabla 4 Seleccion del agregado por el tamafio de sus particulas.

TAMANO (mm)

DENOMINACION

CLASIFICACION

USO COMO
AGREGADO DE
MEZCLA

< 0.002 Arcilla Fraccion muy fina | No recomendable
0.002 - 0.074 Limo Fraccion fina No recomendable
0.074-4.76 #200 | Arena Agregado fino Material apto para
—#4 mortero o concreto
476 — 19.1 #4 — | Gravilla Material apto para
#3/4” concreto

19.1 -50.8 Grava Material apto para
#3/4"— #27 concreto

50.8 — 152.4 Piedra Agregado grueso | .

#2"— #6”

>152.4 Rajon, Piedra Concreto ciclopeo

6” bola

Fuente: Rivera 2002, pdg. 53

Agregado fino (AF); de tamafio inferior a los 3/8” y retenido por la malla #200,

cumpliendo asi con la ASTM C33. La limpieza de las particulas es muy

importante, deben contar con aristas angulares, asi proporcionarle resistencia

al concreto. Este AF es una degradacion de las rocas originadas por erosion

siendo arrastradas por los rios y vientos.

Granulometria; es el proceso ensayado a los agregados, los cuales pasan una

serie de tamices normalizados, asi distribuirlos segun el tamafio de sus

particulas.
Tabla 5 Andlisis granulométrico del agregado fino.
TAMIZ % QUE PASA
3/8” — 9.5mm 100
N°4 — 4.75mm 95 - 100
N°8 — 2.36mm 80 — 100
N°16 — 1.18mm 50-85
N°30 — 600 pm 25-60
N°50 — 300 pm 05-30
N°100 — 150 pm 0-10

Fuente: NTP 400.037, 2014

Médulo de finura; nos muestra e indica que tan finas son las arenas

seleccionadas, esto para agregados fino y gruesos, este se obtiene de sumar
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los porcentajes retenidos en los tamices, en la siguiente tabla podremos

apreciar el modulo de fineza del AF.

Tabla 6 Modulo de Fineza del agregado fino

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO
Menor que 2.00 Muy finos o extra finos
2-2.30 Finos
2.30 - 2.60 Ligeramente finos
2.60 - 2.90 Medianos
2.90 - 3.20 Ligeramente gruesos
3.20-3.50 Gruesos
Mayor que 3.50 Muy gruesos o extra gruesos

Fuente: Rivera 2002, pdg. 60.

Agregado grueso; al igual que los agregados finos su origen es naturales
provenientes de los arrastres de rios y la intemperie, también obtenidos por
medios mecanicos al pasar las rocas por trituradoras o chancadoras de
piedra. Este agregado debe estar limpio sin contenido de sustancias
organicas, a la vez deben separar los finos pasandolos por la malla N.° 4. Se
usan los tamices: 3 1/2", 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" y N°4 todos

ellos normalizados.

Tabla 7 Limites permisibles del agregado grueso.

REQUISITO
CARACTERISTICAS MIN MAX UNIDAD
Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. 1000 Ppm
Sulfatos solubles N.A. 10000 Ppm
Terrones de arcilla y particulas NA. 5 %
deleznables
Abrasion po,r la maquina de los NA. 50 %
angeles
Inalterabilidad por sulfato de N.A. 18 %
magnesio

Fuente: Carrillo & Chdvez, (2017 pdg. 3)

Agua; también es un elemento esencial en el concreto y esta debe ser potable

y de consumo humano, es decir agua potable, ser limpia y liberada de sulfatos

22



y demas sustancias organicas, ya que si contiene estas afecta el proceso de

fraguado y la resiastencia. Esta debe cumplir con la ASTM C 1603.

Figura 6. Agua potable

Fuente: Imagen Web

Aire; es el elemento no vertido pero generado en el proceso de mezcla
llegando a ocupar un volumen de 1 a 3%, que queda atrapado, ya con el
compactado del concreto se logra liberar parte de él, y lo que no se logra
liberar es retenido quedando atrapado en un concreto endurecido esto pasa
por una mala y deficiente compactacion, existen aditivos incorporadores de
aire para casos en los que se requiera, mediante el método de presion ASTM-
231 se determina el contenido de aire en el concreto.

Figura 7. Contenido de aire en el concreto por el método de presion ASTM-231

Fuente: Imagen Web

Propiedades fisicas del concreto; el concreto al inicio se presenta en estado

semi liquido, por ello es facil transportarlas para asi verterlas en su destino
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final, la trabajabilidad y cohesion son unas de sus caracteristicas en un estado

fresco.

Figura 8. Concreto en estado liquido

Fuente: Imagen Web

Manejabilidad, es una caracteristica muy importante ya que permite
trasladarla y colocarla adecuadamente en cualquier forma, esta es producto
de la calidad y las caracteristicas del cemento y los agregados.

Los causantes de las variaciones de la manejabilidad estan descritos a
continuacion: tamafio de los agregados y cantidad de agua. Los concretos con
minimas caracteristicas de trabajabilidad no son recomendados para los
encofrados con espacios escasos es decir reducidos, ya que este formaria las
denominadas “cangrejeras”. La caracteristica en mencidbn no se puede
determinar por un ensayo técnico ya que no existe alguno para medirlo,
aunque la consistencia determinada por el ensayo de slump esté relacionada
a la trabajabilidad y sus factores. La trabajabilidad nos incide en que el

concreto pueda o no fluir dentro de los encofrados de las obras civiles.

Consistencia, relacionada directamente a la cantidad de agua que vertimos en
nuestra mezcla, el método para determinar la consistencia esta relacionado
con el uso del cono de Abrams y ensayo de revenimiento cuando el concreto
este en estado fresco.

Cono de Abrams, es un instrumento metélico de forma cénica con diametros
distintos en sus bocas (boca superior con un diametro de 10 cm, boca inferior

con un diametro de 20 cm), con una altura de 30 cm.
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Figura 9. cono de Abrams
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Fuente: imagen web

Asentamiento, caracteristica del concreto que mantiene relacion con las antes
mencionadas (consistencia y trabajabilidad), esta resulta de volcar y truncar
el cono de Abrams para medir el asentamiento, dando la aceptacion o
negativa de la mezcla efectuada.

Exudacion; proceso por el cual el agua se separa de la pasta en la mezcla,
siendo de mucha importancia los cuidados y precauciones a tomar en este
proceso ya que un control descuidado puede generar fisuramiento en el
concreto en estado endurecido.

Peso unitario: es un valor determinado por la masa por unidad de volumen del
concreto, y kg/m3 siendo la expresion del resultado. Ponemos en practica la
siguiente formula para determinar el PUC:

W = Wine) = Wi
P.U. C; resco = V()';

En dénde:
Wb = Peso del recipiente en kg
Wme = Peso de la mezcla en kg

Vol.= Volumen del recipiente en m3

La prueba de veracidad de resistencia a esfuerzos sometidas que se requiere
del concreto se realizan por medio de ensayos en las cuales las probetas de

concreto son sometidas a cargas las cuales aumentan hasta su colapso o
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ruptura, para determinar el cumplimiento de las resistencias requeridas del
disefio de nuestro concreto (fc).

El ACI 318-11S, seccion 5.6.2.4., pagina 76 detalla: del ensayo de resistencia
a cargas se debe obtener del promedio de los esfuerzos a carga ultima
minimamente de dos muestras de 15cm por 30cm o de al menos tres
muestras de 10cm por 20cm, elaboradas de la misma mezcla de concreto
utilizada para el proyecto y sometiéndolas a ensayo de carga a los 28 dias de

curado.

Figura 10. Ensayos de resistencia a la compresion promedio de laboratorio
L+ e L
3

= Resistencia

Fuente: HERRERA & POLO, 2017, pag. 37

Se recomienda el cuidado en la interpretacion de los resultados de los
ensayos de resistencia a cargas. Ya que los valores estan relacionados
directamente al tamafio y forma de los especimenes, de técnicas al momento
de mezclar, de los métodos de tomar muestras, de las hormas empleadas y
su fabricacion, la edad del espécimen, la temperatura del ambiente y humedad
existente durante el curado.

Resistencia a la compresion; es la maxima resistencia a la cual es sometida
el concreto y finaliza al llegar a la ruptura, el tiempo recomendado de ruptura
es de 28 dias segun la norma. El kg/cm? es la unidad que acomparia al

resultado en el sistema internacional o en Ib/pulg2 (PSI) para el sistema inglés.

Figura 11. Tipos de fractura o falla al realizar el ensayo a la compresion.
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Fuente: Quizzes (2016)
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Esta es la formula utilizada para la carga ultima en la resistencia a la compresion

lograda del espécimen:

4G
Rc

dz

Donde:

Rc = esfuerzo a la rotura en kg/cm2

G = maxima carga aplicada en kg

d = diametro del espécimen cilindrico en cm

Dimensiones del espécimen de concreto:

Figura 12. Dimensiones de la probeta.

Fuente: Quizzes (2016)

Rotulos de identificacion de probetas de concreto en la figura 13.

Figura 13. Recomendaciones para identificar probeta.
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Fuente: Quizzes (2016)

La fuerza de las cargas debe ser continuas y constantes y asi evitaremos los
fuertes impactos, el equipo de compresién debe contar con un tornillo central
y libre de moverse de forma vertical hacia la cabeza del espécimen. Con
velocidades de 0.10 a 0.34 Pa/s, la varianza de la resistencia y el tiempo la

veremos en la siguiente tabla:

Tabla 8 Tiempo para realizar el ensayo de resistencia.

TOLERANCIA PERMISIBLE NTP
EDAD DE ENSAYO 339.034

Horas %
24 h +0.5 2.1
3d +2.0 2.1
7d +6.0 2.1
28 d +20.0 2.1
90d +2.0 2.1

Fuente: NTP339.034(1999 pdg. 218).

Resistencia a la traccién; cambia de 10 a 15% de la Resistencia a la
Compresion. Este proceso es aplicado hacia la longitud del espécimen de
concreto en su horizonte axial en los diametros opuestos, hasta que este se
fracture. La férmula que se usa para hallar el esfuerzo a la traccion es la

siguiente:

4p
Rt= ____
4LD

En dénde:
Rt = esfuerzo soportado a la traccion del concreto (kg/cm2)
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P = Maxima carga aplicada (kg)
L = Longitud del especimen cilindrico (cm)
D = Didmetro del especimen cilindrico (cm)

Figura 14. Cargas aplicadas en el ensayo a traccion.

Fuente: Quizzes (2016)

Esfuerzo a la flexion; para este ensayo se usan las vigas de concreto las
cuales son sometidas a esfuerzas en dos puntos al centro de estas hasta que
lleguen a fallar. La norma que rige este proceso nos indica que los esfuerzos
se deben realizar el los tercios de la viga hasta lograr que esta falle. Como
observamos en la figura 15.

Figura 15. Esfuerzos aplicados en el ensayo resistencia a flexion.

M | N 7 ®

Fuente: INV.E-414—-07(2017 pdg. 3)

Los resultados se ven en tres instancias:

la primera cuando la viga soporta venturosamente el esfuerzo aplicado a esta,
la segunda es cuando las fuerzas producen una caracteristica de elasticidad
en la viga, flexionandola y deformandola, agrietandose y la tercera y Ultima es
cuando sucede la falla y por consecuencia la fractura de la viga de concreto y
esta relacionada al esfuerzo ultimo.
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Como enfoques conceptuales tenemos: Concreto con adicion de residuos
electrénicos esta conformado por el concreto incorporado de carcasas de
plastico molidas y viruta de metales discontinuas. Los residuos estan
distribuidos homogéneamente en toda la masa del concreto, teniendo
orientaciones diferentes. Carcasas de plastico molidas y viruta de metales;
son aditivos distribuidos en la mezcla de concreto para mejorar la respuesta
al agrietamiento en el asentamiento plastico del concreto. Aparato electrénico;
dispositivo compuesto por plasticos y metales en toda su composicion.
Dosificacion; determinacion de la cantidad, porcion de algo. Fichas de
recoleccion de datos; instrumentos donde plasmamos por escrito resultados
en nuestro proceso de investigacion y ensayos y que deseamos tener al
alcance de nuestras manos en cualquier momento.

Concreto; formado por cemento Portland tipo IP, agregado grueso, agregado
fino, aire y agua. Agregado fino; material disgregado de rocas obtenidas de
forma natural o mecéanico, son pasantes de el tamiz de 3/8” (9.5mm) y cumplir
con las propiedades establecidas en la NTP 400.037. Agregado grueso;
material extraido de forma natural o mecanica, son las pasantes de la malla
N°4 regidas cumplir la normativa de las propiedades de la NTP 400.037.
Cemento Portland; es producto de la trituracion del Clinker que esta
conformado mediante silicatos de calcio y otros sulfatos. Compactacion;
proceso por el que pasa el concreto en estado fresco puede ser manual o
mecanico y tienen por finalidad bajar el contenido de aire de la mezcla.
Trabajabilidad; caracteristica del concreto en estado fresco para ser
moldeado, transportado, vertido, colocado y compactado. Exudacion;
ascencion del agua de la mezcla de concreto en etapa de fraguado. Masa
unitaria; es la cantidad de masa por unidad de volumen de concreto dado en
Kg/m3. Contenido de aire; es la cantidad de aire atrapada en la mezcla de
concreto. Permeabilidad; accion del agua que atraviesa por los espacios o
poros del concreto en un area por un tiempo determinado. Curado; proceso
por el que pasa el concreto donde intervienen humedad y temperatura. Curva
granulométrica; representacion grafica del tamafio de agregado grueso y
agregado fino, determinando porcentajes de material retenido y acumulado.

Gravedad especifica también llamada densidad relativa; es adimensional,
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resulta de la relacion entre la densidad del concreto y la densidad del agua
destilada a una temperatura establecida. Relacion agua-cemento (a/c);
relacion entre el cemento y cantidad de agua. Resistencia a la compresion;
unidad de area sometida a cargas hasta su fractura, expresada en kg/cm2,
MPa. Resistencia a la Traccién; esfuerzo de traccion mecanico maximo, con
el que se puede someter a carga una probeta. Resistencia a la Flexion; es la
capacidad de resistencia a fuerzas, provocando momentos en una viga

concreto.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada, ya que el estudio tiene como
motivacion determinar como los residuos electronicos producirian
una alta resistencia a compresion en los especimenes de concreto
de fc 400 y 600 kg/cm2 para edificaciones de gran altura. La
motivacion de estos estudios incide en el andlisis de los
conocimientos de una determinada realidad que incida en

transformarla en beneficio de las sociedades.1®

Disefio de investigacion: Experimental, ya que el presente estudio
incidird4 en la generacién de una alta resistencia a compresion en los
especimenes de concretos para edificacion de gran altura. De acuerdo
a Mendocilla®® este tipo de disefios incide en procesos dirigidos a la
explicacion de fenébmenos establecimiento de la relacion entre el hecho
y la expresion de la ley, las mismas que explican los fenémenos fisicos
del mundo, permitiendo el uso de esos conocimientos para la obtencién

de aplicaciones utiles para la poblacion.

Nivel de investigacién: es de nivel explicativo ya que el estudio en
conocer las causas y efectos que se originara tras el uso de los residuos
electronicos en la generacion de una alta resistencia a compresion en
los especimenes de concreto de fc 400 y 600 kg/cm2 para
edificaciones de gran altura. Segun Balvin?! consiste “en determinar las
causas Yy efectos de la variable a través de patrones predecibles para
determinados grupos o poblaciones, considerando los objetivos y la

influencia que contienen” (p.35).

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo ya que incidira en el

analisis numérico para comprobar las hipotesis planteadas.

19 (Arnao, 2007)
20 (Mendocilla, 2000)
21 (Balvin L., 2008)
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Adicion de residuos electronicos.

Definicién conceptual: Corresponden a una mezcla compleja de
materia prima escasa y valiosa que ameritaran ser recuperados como
los plasticos, el metal ferroso y no ferroso y demas como el mercurio,
cadmio, cromo, plomo entre otros que si sabemos no evidencian
problema durante el uso se convierte en peligrosos para la salud y el

medio ambiente, al liberarse en forma inadecuada. (1)

Definiciobn operacional: Residuos que devienen de aparatos
electrénicos al momento que dejaron de tener operatividad o que, pese
a tener un optimo estado, el sistema interno esta obsoleto, lo cual lo

convertira en este tipo de residuos.

Dimension: Plastico molido, residuos de carcasas de equipos

electrénicos
Indicadores: peso, peso especifico en kg.
Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Alta resistencia a compresidon en los
especimenes de concreto de fc 400 y 600 kg/cm2 para edificaciones

de gran altura

Definicion conceptual: el concreto de alta resistencia presenta
menores micro agrietamientos internos que el concreto de resistencia
menor para esfuerzos axiales impuestos. En ese sentido, incrementos
relativos en las deformaciones laterales es menores para el concreto
de alta resistencia. Las bajas expansiones laterales mediante los
rangos inelasticos pueden realizar que los efectos del esfuerzo triaxial

sean proporcionales para concretos de este tipo. 22

22 (Rivva, 2011)
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Definicion operacional: Preparacion de mezclas de concreto con una
proporcion inicial y calculada por varios métodos. A esa mezcla se
realizaran diversos ensayos de control de calidad como asentamientos,
perdida de manejabilidad, masas unitarias, tiempo de fraguado, y la

resistencia a la comprension

Dimensién: Disefio de mezcla, concreto y sus propiedades en estado
fresco y en estado duro.

Indicadores: Ensayos de resistencias a la compresion acorde a la
ASTM C39

Escala de medicién: kg/m3

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Para Carrasco®® “corresponde a la sumatoria de elementos que
pertenecerdn al ambito espacial, en la cual se aplicaran las
investigaciones”. (p.236). En este estudio, estara conformada por los
especimenes de concreto fc 400 y 600 kg/cm2 elaborados con y sin
residuos informaticos en la ciudad de Huancayo. En ese sentido, el
estudio tiene una poblacion finita, ya que contendra diversas muestras
de concreto cilindrico, analizadas bajo la norma NTP 339.084 para la

prueba de traccion y NTP 339.034 para la prueba de compresion.

Criterios de inclusion

Este estudio de investigacion tomara los residuos electrénicos de la

ciudad de Huancayo.
Criterios de exclusioén

En la presente investigacion no se utilizaran otros residuos que no sean

los referidos a los electronicos.

Muestra

23 (Carrasco, 2016)

34



La muestra para Balvin?* "corresponde a una parte del todo, el cual
tiene que tener una representatividad idonea” (p. 87). Para la
determinacion de las muestras se cefiira a las metodologias de ASTM
C-39 y ASTM C-496.la cantidad de, muestra estara en funcién a las
dimensiones de las probetas. En la presente investigacion se ensayara
3 muestras acorde a las edades de fraguado de los ensayos. Por ende,

esta técnica se conformara por:

Tabla 9 Concreto patrén

i Dosificaciones de RE
C° Patron o 5 5
Ensayos 5% 10% 15% Sub

7 114 (28 |7 |14 |28 |7 (14 |28 |7 |14 |28 Total Total

d{d |d |d|d |d |[d|d |d |d|d |d
Compresién 3 3 |33 |3 (3|3 |3 |3|3 |3 48
Traccion 3 3 1313 |3 (313 |3 |33 |3 48 108
Flexion 3 3 3 3 12
Asentamiento 1 1 1 4 4
Masa Unitaria |1 1 1 1 4 4
antenldo de 1 1 1 1 4 4
Aire

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo La presente investigacion, aplicard el muestreo por
conveniencia, en ese sentido se considerara al disefio de las mezclas

para la obtencion de concretos de resistencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion

La técnica de investigacion incide en el disefio y aplicacion para

recolectar los datos. En el estudio de aplicara el analisis documental

24 (Balvin L. , 2008)
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para la toma de los datos del ensayo del laboratorio.?®> La investigacion

tendra como técnica de recoleccion de datos el analisis documental.
Anélisis documental

Este tipo de técnicas, incide en el objetivo del andlisis de los
conocimientos de una determinada realidad, con el objeto de

transformarla en beneficios de la poblacion. 26
Instrumentos de recoleccién de datos

Para la obtencion de instrumentos que ostenten grados de exactitud es
gue permita el analisis de toda la informacién, y que tienen criterios de

confiabilidad y validez"?’
El instrumento sera la ficha de observacion.
Validez

La validez de los instrumentos se realizara mediante el criterio de juicio
de expertos. En este caso tres (03) especialistas que incidiran en

evaluar la validez de los instrumentos.

Confiabilidad

La confiabilidad seré producto de la inspeccion del certificado de
calibracion de todos los equipos a utilizar en el laboratorio, para dichas
pruebas, también los ensayos que seran guiados y realizados por

expertos en el tema y rigiéndose a la norma ASTM.

3.5. Procedimientos
Se extraera agregados de una (1) cantera a las cercanias del distrito
de El Tambo, provincia de Huancayo. Para la obtencion de los residuos
electronicos se clasificardn y se analizaran en el laboratorio. Las
resistencias a la compresion se mediran tronando la probeta cilindrica

de concretos en maquinas de ensayos de compresion, en tanto las

%5 (Avrias, 2012)
% (Arnao, 2007)
27 (ARIAS, 2012)
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resistencias a la compresion se calculara mediante las cargas de
rupturas divididas entre las areas de las secciones que resiste a la
carga y se reportara en kg/cm?. La prueba a realizar es la prueba de
granulometria, peso unitario, contenidos de humedad, pesos
especificos de agregados finos, pesos especificos de agregados
gruesos; al realizarse y complementarse todas las pruebas y los
resultados obtenidos, se dara inicio a las mezclas basandose en la
metodologia ACI 211. Los residuos electronicos se recaudaran de
botaderos, centros de recoleccion de residuos (cachina) en la ciudad
de Huancayo. Como proceso final realizamos los especimenes
cilindricos, asi como las vigas de concreto y asi someterlas a distintas
edades como son: 7, 14 y 28 dias. En el siguiente diagrama

observamos el proceso realizado.
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Figura 16. Cuadro de procedimiento

Procedimientos de
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Seleccion del material

Los residuos informaticos se obtendran de los centros de reciclaje
ubicados en la ciudad de Huancayo. Los procedimientos de obtencion
de las mezclas de concreto se cuentan con materiales como los
agregados, el cemento, el agua, la dosificacion de fibras de residuos

informéaticos.

Figura 17. Imagen satelital de la ciudad de Huancayo

’

Fuente: Google earth.

1. Andlisis y ensayos de los agregados

La calidad de los materiales es fundamental, ya que estos representan
el 75% del volumen total de una mezcla. El agregado, condicionante
de las resistencias, cuya propiedad tanto fisica como quimica afectan

en gran parte la durabilidad como los rendimientos.

Para obtener los agregados gruesos Yy finos se incidira en la aplicacion
de diversos ensayos, cumpliendo la norma NTP, siendo estos:
granulometria, ensayo para la consecucion de los pesos unitarios
sueltos y pesos unitarios compactos, contenidos de himedas, ensayo

para el célculo de pesos especificos de agregados y la absorcién.
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2. Aparatos y equipos
Balanza de 4000 g con precisiones de 0.1 gr. y para grueso de 30 kg,

Tamiz N.°16, N.° 30 y 200 para fino y para grueso tamiz N.° 4, N.° 30
y N.° 200,

Brochas y escobillas,

Horno para el mantenimiento de temperatura de 110 °C +/- 1 y no
mayor de 150 °C.

a. Procedimientos

e Se procedera secar muestras de arena a temperaturas de 110
°C +/- 5°C.

e Se pesard la arena, con precisiones del 0.1 % de las masas de
la muestra de ensayo, en este caso se pesara 500 g.

e Tras el secado e identificada la masa, se colocara la muestra
de ensayos en los recipientes, adicionando suficiente agua
para su cobertura.

e Se agitard las muestras con suficiente vigor para lograr unas
separaciones completas de la particula mas fina que la malla
N. °200 de la particula gruesa, y llevar los materiales finos en
suspension.

e Colocacion del tamiz N.° 16 en la malla N.°30, también sobre
malla N.° 200

e Posteriormente se vaciard el agua de lavado los cuales
contienen el sélido suspendido y disuelto sobre el tamiz
montado. Procurando evitar la decantacion de la particula
gruesa de la muestra.

e Adicionar una segunda carga de agua a las muestras en el
recipiente, agitar y decantar. Volviendo cuantas veces sea
necesario a repetir dicha operacion hasta aclarecer el agua.

e Se regresara todos los materiales que se retiene en las mallas,

echando agua para el limpiado.
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3.6.

3.7.

e Se pondrd a secar los agregados de lavado a masa constante
a temperaturas de 110°C+/- 5 °C.

e Tras el proceso de secado se volvera al proceso de tamizaje.

e Se determinard la masa con precisiones de 0.1 % de la original

de las muestras.

Método de analisis de datos
Para el analisis de datos se cefiiran a criterios metodolégicos como la

clasificacion, el registro, la tabulacion y la codificacion. (ARIAS, 2012)

Estadistica Descriptiva: se procedera a su aplicacion a cada uno de los

objetivos investigativos.

Estadistica Analitica: Se aplicara la prueba estadistica conteniendo el
p valor del 5% (p < 0.05).

Aspectos éticos

El estudio toma como fundamento los principios de proteccion de la
persona, el consentimiento informado, el principio de beneficencia, la
responsabilidad y veracidad. De igual manera se considera la ejecucion
de la investigacion original, el rigor metodologico garantizado la
confidencialidad de los resultados; s6lo para aspectos académicos,
también se incidira en el tratamiento riguroso de las informaciones que

se obtendran.
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RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“‘Influencia de residuos electrénicos en el disefio de concreto f'c=400 kg/cm2
y f'c=600 kg/cm2 para edificaciones de gran altura - Huancayo 2022.”
Ubicacion.

Huancayo se ubica en el valle del Mantaro en la cordillera central del Peru,
ubicada en el distrito y provincia de Huancayo ubicada en el departamento de
Junin. “Localizada en el valle del Mantaro, sus limites son: por el Norte con la
Provincia de Concepcion, por el Sur con la Provincia de Tayacaja, por el Este
con la provincia de Satipo y por el Oeste con la Provincia de Chupaca”. Su
altitud es de 3256 m.s.n.m.

Ubicacion geografica:

Departamento: Junin

Provincia: Huancayo

Distrito: Huancayo

Ciudad: Huancayo

Superficie: 419.42 km2

Coordenadas: 12°04°01” S 75°13°'01” O

Figura 18. Ubicacion de la zona de estudio
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Clima

Huancayo tiene un clima templado subhimedo pero inestable durante todo el afio,
variando entre 28° en los dias mas calidos y -5° grados centigrados en las noches
frio. Sensacion de fresca al medio dia y frio por la noche. Cielo entre despejado y
presencia de nubes por las tardes. Viento moderado. Moderada humedad
atmosférica. Moderada incidencia de radiacion solar directa. Muy baja probabilidad

de ocurrencia de lluvias.
Resultados de ensayos de laboratorio.
Para identificar los especimenes y vigas realizadas se utilizd6 las siguientes

denominaciones.

Tabla 10 Identificacidn de las dosificaciones utilizadas

DESCRIPCION IDENTIFICACION
C° Patron P+ 0% RE

C° Patron mas 5% de residuos electronicos P +5% RE

C° Patrén mas 10% de residuos electronicos P+ 10% RE

C° Patron mas 15% de residuos electrénicos P+ 15% RE

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos en agregados

Como primer paso y ensayo se realiza el de granulometria, hecha a los agregados
utilizado spara esta investigacion, los agregados son de 01 cantera en el paraje
denominada 3 de diciembre, distrito de Pilcomayo, Provincia de Huancayo y
depertamento de Junin. Se realizé granulometria, absorcion, contenido de

humedad, peso especifico, peso unitario suelto y peso unitario compactado.
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Andlisis granulométrico de los agregados

Figura 19. Tamices para andlisis granulométrico

Fuente: Fotografia propia

Granulometria del agregado fino
Para este ensayo ponemos en uso las mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100. Procediendo a pesar el material retenidos en cada uno de los tamices, y

tomar nota de los datos y asi observamos estos en el siguiente cuadro:
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Tabla 11 Granulometria del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
ABERTURA DE )
TAMICES Peso % % % ESPECIFICACIO
Marco de 8" de .| Parcial Acumulad |N
diametro Retenid Retenid Acumul_ad o que
Nombr | mm °9 0 o Retenido Pasa Minimo | Maximo
e
No. 4 4.760 100.00 95.00 | 100.00
No. 8 2.380 | 51.29 4.27 9.58 90.42 80.00 | 100.00
No. 16 |1.190| 79.23 6.60 18.20 81.80 50.00 85.00
No.30 | 0.590| 384.36 | 32.03 62.03 37.97 25.00 60.00
No. 50 |0.2970| 130.50 | 26.10 81.48 18.52 5.00 30.00
No. 100 |0.1490| 22.39 1.87 97.04 2.96 2.00 10.00
No. 200 | 0.074 | 27.72 2.31 99.35 0.65
0
<No0.200| - 7.75| 0.65 100.00 - -
MF 2.74
TMN N°8

Fuente. Elaboracion propia

Se tiene el siguiente grafico de la curva granulométrica para determinar si el

agregado fino cumple con el rango segun la norma ASTM C33.

Figura 20. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente. Ficha de laboratorio
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Interpretacion: basados en la norma ASTM C33, nuestra curva granulométrica

para el AF resulta permisible y dentro de los limites con un MF= 2.74

Granulometria del agregado grueso

Al igual que el anterior hacemos uso de las mallas 2%, 2”7, 12", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100, resultando:

45



Tabla 12 Granulometria del agregado grueso

ABERTURA DE

%

TAMICES Peso _ % % ESPECIFICACIO
Marco de 8" de | Reteni Parcial Acumulad | Acumulad [N
. Retenid
diametro dog 0 Retenido| 0 que Pasa
Nombre | mm 0 Minimo | Maximo
3 76.200 100.00
21/2° 63.500 100.00 | 100.00 | 100.00
2in 50.800 100.00 | 100.00 | 100.00
11/2in | 38.100 100.00 | 95.00 100.00
lin 25.400 |1635.48 | 37.38 37.38 62.6 100.00 | 100.00
4 19.050 (178.14| 10.48 47.86 52.1 35.00 70.00
Vo 12.700 |514.72| 30.28 78.14 21.9
3/8” 9.525 |206.79| 12.16 90.330 9.7 10.00 30.00
No. 4 4760 | 36.16 | 2.13 99.99 0.00 5
No. 8 2.380 | 0.00 0.00 99.99 0.01
No. 16 1.190 | 0.00 0.00 99.99 0.01
No. 30 0.590 | 0.00 0.00 99.99 0.01
No. 50 0.297 | 0.00 0.00 99.99 0.01
No. 100 | 0.149 | 0.00 0.00 99.99 0.01
No. 200 | 0.074 | 0.00 0.00 99.99 0.01
<No. 200 - 0.12 0.01 100.00 - -
MF 7.38
TMN 1%

Fuente. Elaboracion propia

Para el siguiente, nos basamos en la norma HUSO #647, cumpliendo con

los rangos nuestra curva granulométrica del AG.
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Figura 21. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La curva granulométrica del AG se encuentra entre los limites
permisibles segun HUSO #647, se obtuvo un MF=7.38, y TMN= 11/2" in.

Contenido de humedad evaporable de los agregados

Figura 22. Horno de temperatura constante del laboratorio

Fuente: fotografia propia

Contenido de humedad del agregado fino

Cogemos parte del agregado ya tamizado y separado para ser pesado todo esto
en su estado natural, para luego llevarlo a ser secado en el horno por un tiempo de

24 horas.
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Tabla 13 Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS| CANTERA
Peso del Recipiente g 30.01
2 |Peso del Recipiente + muestra humeda g 82.25
CANTERA
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 79.60 3 DE
4 |Agua g 264 | DICIEMBRE
5 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.21

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El resultado de contenido de humedad (W%) del AF obtenido es
igual a 5.21%.

Contenido de humedad del agregado grueso

Al igual que para el agregado fino el proceso es el mismo para nuestro agregado

grueso, lo cual denotamos en la siguiente tabla:

Tabla 14 Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. |DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g 29.30
2  |Peso del Recipiente + muestra himeda| g 76.36 CANTERA 3
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 75.82 DICII?I\IiBRE
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.15

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El resultado de contenido de humedad (W%) del AG es igual
a 1.15%, demostrando que es favorable el uso de esta cantera.
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Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Figura 23. Hallazgos del peso unitario de los agregados

Fuente: Fotografia propia

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Registramos los datos del molde vacio y después de llenarlos con los agregados

por un proceso de caida por gravedad, luego pasar a pesarlos y realizar los

calculos correspondientes.

Tabla 15 Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION UND 1 2 PROMEDIO
Peso de molde g 9,755 9,755 9,775
Volumen de molde cm3 |4,064.67|4,064.67| 4,064.67
Peso de molde + muestra g 14,763 | 14,763 14,763
suelta
Peso de muestra suelta g 5,008 5,007 5,007
PESO UNITARIO SUELTO Kg/cm3| 1.232 1.232 1.232

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Este cuadro nos muestra el resultado para el peso unitario suelto

(PUS) del AF el cual nos resulto 1.232 kg/cma3.




Por otra parte, y después del anterior registramos datos tanto del molde vacio como

después de rellenarlos, pero por esta vez por medios mecanicos, y los detallamos

en la siguete tabla:

Tabla 16 PUC del agregado fino

IDENTIFICACION UND 1 2 PROMEDIO

Peso de molde g 9.755 | 9.755 9.755
Volumen de molde cm3 4.064 | 4.064 4.064
Peso de molde + muestra g 16,009| 16,101 16,055
consolidada

Peso de muestra suelta g 6.344 | 6,346 6,345
PESO UNITARIO Kg/cm3| 1.561 | 1.561 1.561
COMPACTADO

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: EI PUC del AF fue de 1.561 kg/cm3.

Densidad relativa de los agregados

Peso especifico y absorcidon del agregado fino

Realizamos los ensayos segun la normativa ASTM C128, tenemos:

Tabla 17 Peso especifico y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION M-1 M-2
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (sss) 504.0 | 503.0
B |Peso Frasco + agua 780 780
C |Peso Frasco + agua + muestra sss 1285.26 | 1284.26
D |Peso del Mat. Seco 1076.26 | 1075.84
Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.337 | 2.341 | 2.339
Peso especifico sss = A/(B+A-C) 2411 | 2.413 | 2.412
Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2525 | 2525 | 2.525




% Absorcion = 100*((A-D) /D) 3.175 | 3.114 | 3.145

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El peso especifico del AF obtenido fue de 2.412 kg/cm3y absorcion
de 3.145%.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Segun norma ASTM C-127, procedimos con los ensayos:

Figura 24. Ensayo de peso especifico del agregado grueso

Fuente: foto propia

Tabla 18 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS A B

A | Peso de la muestra 504 503

Peso de la muestra sumergida 780 780
C | Peso de la muestra secada al 488.49 487.81

horno

D |Volumen de masa = E- (A-F) 193.49 193.23
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.624 2.631 2.638
PESO ESPECIFICO DE MASA ss 2.648 2.652 2.551
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.688 2.688 2.688
ABSORCION (%) 0.901 0.800 0.851

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: El peso especifico del AG obtenido fue de 2.650 kg/cm3 y
absorcion de 0.851%.
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Disefio de mezcla de concreto f'c=400kg/cm2 (ACI 211.1)
Segun el ACI211.1 procedemos a disefar la mezcla para lograr un concreto de

resistencia 400 kg/cm?, con datos de los agregados conseguidos en los ensayos

hechos.
Tabla 19. los agregados y sus datos
DESCRIPCION Agregado Fino Agregado Grueso
Modulo de finura 2.74 7.38
Peso unitario suelto 1232 kg/m3 1695 kg/m3
Peso unitario 1561 kg/m3 1855 kg/m3
compactado
Peso especifico 2.412 2650 kg/m3
Contenido de humedad 5.21% 1.15%
Absorcion 3.145% 0.851%
Peso especifico del 2800 kg/m3
cemento

Fuente. Elaboracion propia

OBJETIVO ESPECIFICO N°1:
“Determinar como influye los residuos electronicos en el concreto y sus propiedades
en estado fresco f’'¢=400 kg/cm? y f’¢c=600 kg/cm? en edificaciones de gran altura,

Huancayo, Junin - 2022”

PROPIEDADES FISICAS.

Medicion de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM C143)
Completamos los moldes con 3 capas compactadas con la varilla (25 golpes) por
capa, nivelamos y como paso final sacamos el molde y medimos las diferencias de

alturas para el asentamiento de nuestra mezcla.

El siguiente cuadro nos valida los resultados:
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Tabla 20 Resumen del asentamiento de las mezclas de C°

‘ RESUMEN DEL ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

Fc ASENTAMIENTO
ADICION | Kg/cm2| in cm CONSISTENCIA | TRABAJABILIDAD
ACERO 400 1.9 4.826 PLASTICO Trabajable
PLASTICO 1.87 4.748 PLASTICO Trabajable
ACERO 600 1.65 4.191 PLASTICO Trabajable
PLASTICO 1.85 4.699 PLASTICO Trabajable

Fuente. Elaboracion propia

Figura 25. Grdfico de asentamiento de las mezclas de C°

RESUMEN DE ASENTAMIENTO

4.9
4.8
4.7
€ 46
L
S 45
< 44
Q7
€ 43
O
€ 42
(]
2 41
4
3.9
3.8
PLASTICO ACERO PLASTICO ACERO
f'c = 400 kg/cm? f'c = 600 kg/cm?

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de asentamiento al adicionar RE en dosificaciones
de f'c 400kg/cm?, fueron 4.826¢cm, 4.748cm, 4.191cm y 4.699cm respectivamente,
se nota que el slump aumenta en funcion al patron. Notando que nuestro concreto

es mas trabajable en cuanto se agregue las dosificaciones.

54




Medicion del contenido de aire del concreto (ASTM C231)

Ya con el PUC, usamos el molde antes utilizado ya de concreto y procedemos
a tapar la olla de Washington y volver a llenar con un testigo con agua,

seguidamente tomamos nota de los datos arrojados.

Tabla 21 Contenido de aire de las mezclas de C°

CONTENIDO DE
DOSIFICACION AIRE DE DISENO (%)
P+ 0.0% RE 1.00 Ok
P+ 5% RE 1.00 Ok
P+ 10% RE 1.00 Ok
P+ 15% RE 1.00 Ok

Fuente. Elaboracion propia

Figura 26. Grdfico de contenido de aire del C°

P+ 0% P+5% P +10% P+15%
DOSIFICACION

o o
o © e

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

CONTENIDO DE AIRE (%()

0.2

0.1

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: los datos nos arrojan resultados para el patrén y la dosificacién de
0.00%, 5%, 10% y 15% cumpliendo con el disefio requerido para contenido de aire

de disefo.
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Medicién de la exudacion

Siguiendo el proceso de mezcla, seleccionamos una muestra, controlando en

tiempos de 10 minutos, resultando negativo la exudacion del concreto patrén y las

dosificaciones propuestas (5%RE, 10%RE y 15%RE), carecen de exudacion al ser

un concreto convencional. (Disefio ACI 211.1).

Tabla 22 Exudacion del concreto

VOL. VOL. VOL. .
IDENTIFICACION TlEMPO PARCIAL | ACUMULADO| EXUDACION EXUDACZION PROMé
(min.) . (ml/cm#) (ml/cm#)
(ml.) (ml) (ml/min.)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P + 0.00% RE 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P+ 5% RE 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P+ 10% RE 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P+ 15% RE 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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OBJETIVO ESPECIFICO N°2:

“Determinar la influencia de los residuos electronicos en el concreto y sus

propiedades en estado endurecido f'c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm2 en

edificaciones de gran altura, Huancayo, Junin - 2022”

PROPIEDADES MECANICAS

A. Resistencia en compresion (ASTM C39)

Procedimos a someter nuestras probetas a los equipos de compresiéon a los 7,14 y

28 dias respectivamente para las distintas dosificaciones propuestas.

Figura 27. Probetas sometidas a compresion

Fuente: Fotografia propia

Tabla 23 Resistencia en compresion f'c 400 kg/cm2 de la muestra patrén y con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 7 dias.

) CARGA |AREA DEL| PORCENTAJE | RESISTENCIA
IDENTIFICACION
(kg) MOLDE (%) kg/cm2
(cm2)
P 0.00% RE 24947.56| 78.54 79
P 0.00% RE 24230.88| 78.54 77 304.78
P 0.00% RE 23995.02| 78.54 76
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P+ 5% RE 25537.23| 78.54 81
P+ 5% RE 25373.94| 78.54 82 322.87
P + 5% RE 25165.28| 78.54 93
P +10% RE 27238.20| 78.54 89
P +10% RE 27560.25| 78.54 91
P +10% RE 26562.35| 78.54 90 345.30
P +15% RE 31143.63| 78.54 99
P+ 15% RE 29075.25| 78.54 93
P+ 15% RE 30898.69| 78.54 8 379.01

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 28. Grdfico de resistencia en compresién f'c=400kg/cm? con adicién de
acero de RE a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 7 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.

400
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P+0.00% RE P+5% RE P+10% RE P+15% RE
DOSIFICACION (%)

RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm2)

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patron en dosificaciones de 0%, 5%,
10% y 15%. Logrando resistencias en compresion de 304.78 kg/cm?, 325.88
kg/cm?, 345.31 kg/cm?y 379.01 kg/cm?. Teniendo una mejor resistencia a los 7 dias,
la dosificacion de 15% RE superando en 74.23 kg/cm? al concreto patrén del 5%
RE superando en 21.10 kg/cm? al concreto patron y finalmente 10%RE superando

al concreto patrén en 40.53 kg/cm?.
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Tabla 24. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patron 'y con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

AREA PORCENTAJE |RESISTENCIA
IDENTIFICACION CARGA DEL (%) kg/cm?2
(ko) MOLDE
(cm2)
P +0.00% RE | 24040.38 |78.54 77
P+0.00% RE |23777.29 |78.54 76 306.70
P+0.00% RE |24448.61 |78.54 78
P + 5% RE 23269.27 |78.54 74
P + 5% RE 23105.98 |78.54 74 297.08
P + 5% RE 23623.07 |78.54 75
P+ 10% RE 22226.01 |78.54 87
P +10% RE 22684.14 |78.54 88
P+ 10% RE 22271.37 |78.54 85 285.12
P + 15% RE 21618.43 |78.54 96
P + 15% RE 20910.59 |78.54 95
P + 15% RE 21826.85 |78.54 93 273.13

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 29. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? con adicién del 0.00%, 5%,
10% y 15% de carcasas de pldstico de RE a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 7 DIAS fc 400 kg/cm2

ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE

RESISTENCIA EN COMPRESION
/c
N
~
o

PLASTICO DE RE.

306.7 297.08
285.12
273.13

P+0.00% RE P+5% RE

P+10% RE

DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia.

P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patron en dosificaciones de 0%, 5%,

10% y 15%. Se obtuvo resistencias en compresion de 304.78 kg/cm?, 325.88

kg/cm?, 345.31 kg/cm? y 379.01 kg/cm?. logrando mejor resistencia a los 7 dias, la

dosificacién de 5% de RE perdiendo 9.62 kg/cm? al concreto patrén, al 10% RE un

déficit de 21.58 kg/cm? al concreto patrén y finalmente 15% RE perdida al concreto

patréon en 33.57 kg/cm?,

Tabla 25. Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? con adicién del 0.00%, 5%, 10% y 15%

de acero de RE a la edad de 7 dias.

AREA DEL |PORCEN|RESISTENCIA
IDENTIFICA CARGA
) MOLDE TAJE kglcm?2
CION (kg)
(cm2) (%)

P +0.00% RE 39870.74 78.54 85

P +0.00% RE 39367.54 78.54 84 500.97

P +0.00% RE 38800.26 78.54 82
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P +5% RE 41322.23 78.54 88
P+ 5% RE 40914.00 78.54 87 | 522.08
P+ 5% RE 10777.92 78.54 87
P +10% RE 42683.01 78.54 87
P +10% RE 433227.32 78.54 91  |ca161
P +10% RE 42410.85 78.54 92
P+ 15% RE 44663.45 78.54 95
P +15% RE 44134.50 78.54 94 56752
P + 15% RE 44950.97 78.54 95

Fuente. Elaboracidn propia.

Figura 30. Resistencia en compresién f'c=600 kg/cm? con adicién del 0.00%, 5%,

10% y 15% de acero de RE a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 7 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.
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P+0.00% RE

Fuente. Elaboracidn propia.

DOSIFICACION (%)

P+15% RE
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Interpretacion: El concreto patrén y adicionado con RE en dosificaciones de 0%,
5%, 10% y 15%. obtuvieron las resistencias en compresién de 500.97 kg/cm?,
522.088 kg/cm?, 544.61 kg/cm? y 567.52 kg/cm? Teniendo una mejor resistencia a
los 7 dias de edad, la dosificacion de 15% RE superando en 66.55 kg/cm? al
concreto patréon del 10% RE superando en 43.64 kg/cm? y finalmente 5% RE

superando al concreto patrén en 21.11 kg/cm?.

Tabla 26 Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? con adicién del 0.00%, 5%, 10% y 15%

de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

DENTIFICA CARGA AREA DEL |PORCEN|RESISTENCIA
CION Q) MOLDE TAJE kg/cm?2
(cm2) (%)

P 0.00% RE 39870.74 78.54 85

P 0.00% RE 39367.25 78.54 84 500.97
P 0.00% RE 38800.26 78.54 82

P + 5% RE 33066.86 78.54 70

P + 5% RE 33339.01 78.54 71 421.98
P + 5% RE 33021.50 78.54 70

P+ 10% RE 33339.01 78.54 71

P+ 10% RE 33112.22 78.54 70

P+ 10% RE 33611.17 78.54 71 |424.67
P+ 15% RE 34699.79 78.54 74

P+ 15% RE 35289.46 78.54 75

P+ 15% RE 35425.54 78.54 75 |447.39

Fuente. Elaboracidn propia
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Grdfico 31. Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 7 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.

520
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420 44739
421.98 424.98
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380

RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm?2)

P+0.00% RE P+5% RE P+10% RE P+15% RE
DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patréon en dosificaciones de 0%, 5%,
10% y 15%. lograron resistencias en compresion de 500.97 kg/cm2, 421.98 kg/cm?,
424.98 kg/lcm? y 447.39 kg/cm?. Llegando a una mejor resistencia a los 7 dias, la
dosificaciéon de 15% RE perdiendo 53.58 kg/cm? al concreto patrén, al 10% RE un
déficit de 75.99 kg/cm? al concreto patrén y finalmente 5% RE perdida al concreto

patréon en 78.9 kg/cm?.

Resistencia en compresion f’c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm2 de la
muestra patron con adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y

carcasas de RE alos 14 dias.

Tabla 27. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.

CARGA EN |AREA DEL | porCENTAJE| RESISTENCIA

IDENTIFICACION
MOLDE
KILOS
cm?2 kg/cm2
P +0.00% RE 27269.95 78.54 87 355.21
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P +0.00% RE 28639.80 78.54 91
P +0.00% RE 27787.05 78.54 88
P +5% RE 29973.36 78.54 95
P+5%RE 29569.21 78.54 94 380.05
P+ 5% RE 30004.66 78.54 96
P +10% RE 30916.83 78.54 98
P+ 10% RE 31388.57 78.54 100 398.3
P +10% RE 31542.79 78.54 100
P+ 15% RE 35509.28 78.54 110
P +15% RE 33112.22 78.54 105 431.26
P+15% RE 33992.18 78.54 108

Fuente. Elaboracion propia

Grdfico 32. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con

adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 14 DIAS fc 400
kg/cm2 ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO
DE RE.
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P+15% RE

RESISTENCIA EN COMPRESION

P+0.00% RE

P+5% RE

P+10% RE

DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia

64




Interpretacion: el concreto patrén adicionado con RE en dosificaciones de 0%,

5%, 10%, y 15%, lograron resistencias en compresion de 355.21 kg/cmz2,
380.05 kg/cm2, 398.30 kg/cm2 y 431.26 kg/cm2. Logrando la mejor resistencia

alos 7 dias, la dosificacién de 15% RE superando en 76.05 kg/cm? al concreto

patrén del 10% RE superando en 43.09 kg/cm? y finalmente 5%RE superando

al concreto patrén en 24.84 kg/cm?.

Tabla 28 Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.

CARGA
IDENTIEICACION EN A;%ALSEEL PORCENTAJE | RESISTENCIA
KILOS cm2 kgfcm2
P+0.00% RE |28177.14 78.54 90
P+0.00% RE | 28594.44 78.54 91 358.87
P +0.00% RE | 27787.05 78.54 88
P + 5% RE 27161.39 78.54 86
P + 5% RE 27210.53 78.54 87 346.16
P + 5% RE 27192.39 78.54 87
P+ 10% RE 26380.91 78.54 84
P +10% RE 26399.05 78.54 84
P+ 10% RE 26825.43 78.54 85 337.85
P+ 15% RE 25301.36 78.54 81
P + 15% RE 25859.28 78.54 82
P + 15% RE 25872.89 78.54 82 326.94

Fuente. Elaboracion propia.
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Grdfico 33. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén 'y con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 14 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.
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DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia.
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Interpretacion: el concreto patron adicionado con RE en dosificaciones de 0%, 5%,

10%, y 15%, lograron resistencias en compresion de 304.78 kg/cm2, 325.88

kg/cm2, 345.31 kg/cm2 y 379.01 kg/cm2. Obteniendo buena resistencia a los 7

dias, la dosificacién de 5% RE perdiendo 12.71 kg/cm? al concreto patrén, al 10%

RE un déficit de 21.02 kg/cm? al concreto patrén y finalmente 5%RE perdida al

concreto patrén en 31.93 kg/cm?.

Tabla 29 Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.

IDENTIFICA CARGA | AREADEL | PORCEN |RESISTENCIA
CION (kg) MOLDE TAJE kg/cm2
(cm2) (%)
P +0.00% RE 44397.58 78.54 94
563.99
ER0-00% RE 44551.81 78.54 95
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P +0.00% RE 43939.46 78.54 93
P+ 5% RE 45223.12 78.54 96
P + 5% RE 45449.92 78.54 96 578.30
P+ 5% RE 45586.00 78.54 97
P+10% RE 45903.51 78.54 97
P+10%RE 46402.46 78.54 98 583.88
P +10% RE 45268.48 78.54 96
P+15% RE 47264.29 78.54 100
P +15% RE 48625.06 78.54 103 609.29
P +15% RE 47672.52 78.54 101
Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 34. Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén 'y con

adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 14 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.
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. Elaboracion propia.
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Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0%, 5%,

10%, y 15% lograron resistencias en compresion de 563.99 kg/cm2, 578.3 kg/cm2,

583.88 kg/cm2 y 609.29 kg/cm2. Logrando alta resistencia a los 7 dias, la

dosificacién de 15% RE superando en 45.30 kg/cm? al concreto patrén del 10%

RE superando en 19.89 kg/cm? y finalmente 5%RE superando al concreto patrén

en 14.31 kg/cm?,

Tabla 30 Resistencia en compresién f'c=600 kg/cm? de la muestra patrdn y con adicién del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.

AREA | PORCEN | RESISTENCIA
IDENTIFICA CARGA
. DEL TAJE kg/cm2
CION (kg)
MOLDE (%)
(cm2)
P +0.00% RE 44397.58 78.54 94
P +0.00% RE 4451.81 78.54 95 363.99
P + 0.00% RE 43939.46 78.54 83
P+ 5% RE 37239.90 78.54 79
P+ 5% RE 38192.45 78.54 81 480.89
P +5% RE 37874.93 78.54 80
P+ 10% RE 38011.01 78.54 81
: 486.08
P +10% RE 38147.09 78.54 81
P+ 10% RE 38373.88 78.54 81
P+15% RE 39144.99 78.54 83
: 492.63
P +15% RE 38600.68 78.54 82
P + 15% RE 38328.52 78.54 81

Fuente. Elaboracion propia
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Grdfico 35. Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién

del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 14 DIAS fc 600kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE
PLASTICO DE RE.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0%, 5%,
10%, y 15%, se obtuvo las resistencias en compresion de 363.99 kg/cm2, 480.89
kg/cm2, 486.08kg/cm2 y 492.63 kg/cm2. logrando una mejor resistencia a los 7
dias, la dosificacién de 15% RE superando en 128.64 kg/cm? al concreto patrén
del 10% RE superando en 134.09 kg/cm? y finalmente 5% RE superando al
concreto patrén en 116.90 kg/cm?.

Resistencia en compresion f’c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm2 de la
muestra patrén con adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y

carcasas de RE alos 28 dias.
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0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

Tabla 31 Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion del

AREA DEL

IDENTIFICA CARGA MOLDE |PORCENTAJE|RESISTENCIA
CION (kg) (cm2) (%) kg/cm?2

P + 0.00% RE 27396.05 |78.54 87

P + 0.00% RE 2527551 |78.54 80 330.35

P + 0.00% RE 25164.83 |78.54 80

P + 5% RE 26986.00 |78.54 86

P + 5% RE 26970.13 | 78.54 86 345.63

P + 5% RE 27481.78 | 78.54 87

P +10% RE 29055.29 | 78.54 92

P + 10% RE 29247.16 | 78.54 93

P+ 10% RE 29374.16 | 78.54 94 372.11

P + 15% RE 32475.83 |78.54 103

P+ 15% RE 30338.50 |78.54 97

P + 15% RE 32070.77 |78.54 102 402.70

Fuente. Elaboracion propia

Grdfico 36. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 28 DIAS fc 400

kg/cm2 ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE
ACERO DE RE.

RESISTENCIA EN COMPRESION
(kg/cm2)

600
400
200

330.3; 345.6; 372.1:I 402.7|

P+0.00% RE

P+5% RE

P+10% RE

P+15% RE

DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: Adicionando RE al concreto patron de la figura 36 en dosificaciones
de 0%, 5%, 10%, y 15%, lograron resistencias en compresion de 330.35 kg/cm2,
345.63 kg/cm2, 372.11 kg/cm2 y 402.7 kg/cm2. Y logrando una buena resistencia
alos 7 dias, la dosificacion de 15% superando en 72.35 kg/cm? al concreto patrén
del 10% RE superando en 41.76 kg/cm? y finalmente 5%RE superando al concreto

patréon en 15.28 kg/cm?,

Tabla 32. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

AREA | PORCEN |RESISTENCIA
IDENTIFICACION CARGA DEL TAJE kg/cm?2
(k) MOLDE (%)
(cm2)
P + 0.00% RE 24892.68 78.54 79
P + 0.00% RE 24252.66 78.54 77 354.07
P + 0.00% RE 24851.85 78.54 79
P + 5% RE 29879.92 78.54 95
P + 5% RE 29879.92 78.54 95 390.42
P + 5% RE 29426.78 78.54 95
P+ 10% RE 30333.51 78.54 97
P+ 10% RE 31653.46 78.54 101
P+ 10% RE 31694.29 78.54 101 408.69
P + 15% RE 32453.60 78.54 103
P+ 15% RE 31555.94 78.54 100
P+ 15% RE 31683.40 78.54 101 407.65

Fuente. Elaboracion propia.
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Grdfico 37. Resistencia en compresion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de pldstico de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 28 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE
PLASTICO DE RE.

420
400
380
408.69 407.65
360 390.42
340 354.07

320
P+0.00% RE P+5% RE P+10% RE P+15% RE

DOSIFICACION (%)

RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm2)

Fuente. Elaboracidn propia.

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en la figura 40 en dosificaciones
de 0%, 5%, 10%, y 15%, llego a resistencias en compresion de 354.07 kg/cm2,
390.42 kg/cm2, 408.69 kg/cm2 y 407.65 kg/cm2. Logrando tener una alta
resistencia a los 7 dias, la dosificacion de 15% RE superando en 53.58 kg/cm? al
concreto patréon del 10% RE superando en 54.62 kg/cm? y finalmente 5% RE
superando al concreto patrén en 36.35 kg/cm?. Como se puede observar en la figura
36.

Tabla 33 Resistencia en compresion fc 600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

AREA DEL |PORCEN|RESISTENCIA
IDENTIFICA CARGA
) MOLDE TAJE kg/lcm?2
CION (kg)
(cm2) (%)

P +0.00% RE 41276.42 78.54 88

P +0.00% RE 41276.42 78.54 88 498.59

P + 0.00% RE 42183.60 78.54 90
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P + 5% RE 42390.89 | 78.54 90
P + 5% RE 45404.11 | 78.54 96 565.12
P +5% RE 45359.20 | 78.54 96
P +10% RE 46311.29 | 78.54 98
P + 10% RE 45359.20 | 78.54 96
P+ 10% RE
45863.14 | 78.54 97 58371
P+ 15% RE 48987.48 | 78.54 104
P +15% RE 47626.71 | 78.54 101
P+ 15% RE
4591349 | 78.54 97 604.90

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 38. Resistencia en compresién f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 28 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.
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200
100

P+0.00% RE P+5% RE P+10% RE P+15% RE
DOSIFICACION (%)

ZSISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm?2)

Fuente. Elaboracidn propia.

Interpretacion: La figura 39 muestra el adicionamiento de RE al concreto patron
en dosificaciones de 0%, 5%, 10%, y 15% llegando a obtener resistencias en
compresion de 498.59 kg/cm2, 565.12 kg/cm2, 583.71 kg/cm2 y 604.9 kg/cm2.
Llegando a tener alta resistencia a los 7 dias, la dosificacién de 15% RE superando

73



en 106.31 kg/cm? al concreto patrén del 10% RE superando en 85.12 kg/cm? y

finalmente 5% RE superando al concreto patrén en 66.53 kg/cm?. Mostradas en la

figura 37.

Tabla 34 Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

AREA DEL |PORCEN|RESISTENCIA
) CARGA
IDENTIFICACION (o) MOLDE TAJE kg/cm2
7 em2) (%)
P + 0.00% RE 48904.48 78.54 104
P +0.00% RE 44869.32 | 78.54 95 585.72
P +0.00% RE 44234.29 78.54 94
P+ 5% RE 48581.97 78.54 103
P+ 5% RE 49985.84 78.54 106 627.29
P+ 5% RE 49328.58 78.54 105
P +10% RE 49708.69 78.54 105
P +10% RE
47481.10 78.54 101 615.08
P+ 10% RE 47736.93 78.54 114
P +15% RE 53316.11 78.54 113
P+ 15% RE 55130.48 78.54 117
694.24
P +15% RE 55130.93 78.54 117

Fuente. Elaboracion propia
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Grdfico 39. Resistencia en compresion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de pldstico de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN COMPRESION A LOS 28 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE
PLASTICO DE RE.
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RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm?2)

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0%, 5%,
10%, y 15%, alcanzaron resistencias en compresion de 585.72 kg/cm2, 627.29
kg/cm2, 615.08kg/cm2 y 694.24kg/cm2. Resultando la mejor resistencia a los 7
dias, la dosificacién de 15% RE superando en 108.52 kg/cm? al concreto patrén
del 10% RE superando en 29.36 kg/cm? y finalmente 5% RE superando al concreto

patron en 41.57 kg/cm?. mostradas en la figura 38.

Resumen Resistencia en compresion f’c=400 kg/cm2 kg/cm2 de la muestra
patrén con adicién del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE a los
7,14y 28 dias.

Figura 40. Grdfico de resumen de resistencia en compresion /° ¢=400 kg/cm? del C° a
los 7, 14 y 28 dias, con adicion de acero y carcasas de pldstico de RE.
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RESUMEN DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION f’c=400
kg/cm2 CON ADICION ACERO Y PLASTICO

431.26 407.65

450
400
350
300
250
200
150

RESISTENCIA EN COMPRESION

100
50

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
ADICION ACERO ADICION PLASTICO

HP+0.00% HWP+5% MP+10% P+15%

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 51 muestra la resistencia en compresion f'¢c=400 kg/cm2
del concreto de 7, 14 y 28 dias y los resultados promedio para el concreto patron y
dosificaciones 0.00%, 5%, 10% y 15%. se puede observar en la dosificacion con
adicion del 15% RE de acero a los 14 dias llega a su resistencia maxima con
431.26, kg/cm?, superior al concreto patrén, mientras tanto con la adicion de plastico
llega a su méaxima resistencia a los 28 dias con 407.64 kg/cm? superando al
concreto patron. Al observar en la dosificacion con adicion del 5% RE de acero a
los 07 dias llega a su resistencia maxima con 379.09, kg/cm?, superior al concreto
patrén, mientras que con la adicion de plastico a los 07 dias llega a disminuir su

resistencia con un déficit de 33.57 kg/cm?, a la muestra patrén, de la figura39.

Resumen Resistencia en compresion f’c=600 kg/cm2 de la muestra patron
con adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE alos 7,14y
28 dias.

Figura 41. Grdfico de resumen de resistencia en compresion /=600 kg/cm2 C° a los 7, 14
y 28 dias, con adicion de acero y carcasas de RE.
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RESUMEN DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION f’c=600
kg/cm2 CON ADICION ACERO Y PLASTICO

694.24
700
609.29 604.9
P
Z 600 567.52
g 492.63
o 500 447.39
=
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O 400
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w
< 300
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& 200
|_
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2 100
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0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

ADICION ACERO ADICION PLASTICO

BP+0.00% ®WP+5% mP+10% P+15%

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 43 nos muestra la resistencia en compresion del concreto
fc 600 kg/cm? alos 7, 14y 28 dias y los resultados promedio para el concreto patrén
y dosificaciones 0.00%, 5%, 10% y 15%. se puede observar en la dosificacion con
adicion del 15% RE de acero a los 14 dias llega a su resistencia maxima con
609.29, kg/cm?, superior al concreto patrén, mientras tanto con la adicién de plastico
llega a su maxima resistencia a los 28 dias con 694.24 kg/cm? superando al
concreto patron. Al observar en la dosificacion con adiciéon del 5% RE de acero a
los 07 dias llega a su resistencia maxima con 567.62, kg/cm?, superior al concreto
patron, mientras que con la adicion de plastico a los 07 dias llega a disminuir su
resistencia con un déficit de 53.58 kg/cm? comparando con la muestra patrén, de la
figura 40.

B. Esfuerzo a la traccion por compresion diametral (ASTM C496) f’c=400
kg/cm?y f¢=600 kg/cm? de la muestra patrén con adicién del 0.00%, 5%, 10%
y 15% de acero y carcasas de RE alos 7,14 y 28 dias.

Tabla 35 Resistencia en traccién f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 7 dias.
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RESI

CARGA
_ |DIAMETRO |LONGITUD STEN
IDENTIFIC ACION MAXIMA
(cm) (cm) CIA
(kg)
kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 11254
P + 0.00% RE 10 20 11265 35.76
P + 0.00% RE 10 20 11195
P +5% RE 10 20 11398
P + 5% RE 10 20 11459 36.36
P + 5% RE 10 20 11412
P+ 10% RE 10 20 11521
P+ 10% RE 10 20 11598
P + 10% RE 10 20 11652 36.90
P+ 15% RE 10 20 11998
P+ 15% RE 10 20 12010
P + 15% RE 10 20 12201 38.40

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 42. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del

0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 7 dias.
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RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 7 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.

RESISTENCIA EN COMPRESION

P+0.00% RE

P+10% RE

P+5% RE

DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia.

P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0.00%,
5%, 10% y 15%, se obtuvo resistencias a traccion de 35.76 kg/cmz2, 36.36 kg/cm2,

36.9 kg/cm2, y 38.4 kg/cm2. Logrando la alta resistencia a los 7 dias la dosificacion

de 15% de RE llegando a superar al concreto patrén en 7.38%. en 10% RE

superando al concreto patron en un 3.18% Yy finalmente 5% RE superando al

concreto patron en 1.60%, evidenciadas en la figura 42.

Tabla 36 Resistencia en traccidn f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

RESI
CARGA
3 DIAMETRO LONGITUD STEN
IDENTIFIC ACION MAXIMA
(cm) (cm) CIA
(kg)
kg/cm2
P+ 0.00% RE 10 20 11254
P + 0.00% RE 10 20 11265 35.76
P + 0.00% RE 10 20 11195
P+ 5% RE 10 20 11301
P+ 5% RE 10 20 11334 36.10
P+ 5% RE 10 20 11358
P+ 10% RE 10 20 14058
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P + 10% RE 10 20 12268
P+ 10% RE 10 20 12139 38.7
P + 15% RE 10 20 12286
P + 15% RE 10 20 12398
P + 15% RE 10 20 12345 39.3

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 43. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm? de la muestra patrén y con adicién del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 7 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.
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RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm?2)

P+0.00% RE P+5% RE P+10% RE P+15% RE
DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: Adicionando RE a nuestro concreto patron en dosificaciones de
0.00%, 5%, 10% y 15%. obtuvieron las resistencias a traccion de 35.76 kg/cm2,
36.1 kg/cm2, 38.7 kg/cm2, y 39.3 kg/cm2. Se tiene la mejor resistencia a los 7 dias
la dosificacion de 15% de RE logro superar al concreto patrén en 9.89%. con adicion

del 10% RE superando al concreto patrén en un 8.22% y finalmente 5% de adicion
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de RE superando al concreto patron en 0.95%, Como se puede observar en la figura
43.

Tabla 37 Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrdén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 7 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION |DIAMETRO|LONGITUD| MAXIMA | RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 16954
P + 0.00% RE 10 20 16795 53.7
P + 0.00% RE 10 20 16825
P + 5% RE 10 20 17254
P + 5% RE 10 20 17671 55.5
P + 5% RE 10 20 174452
P+ 10% RE 10 20 17714
P+ 10% RE 10 20 17815
P+ 10% RE 10 20 17795 56.5
P+ 15% RE 10 20 18965
P + 15% RE 10 20 18854
P + 15% RE 10 20 18825 65.2

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 44. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 7 dias.
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RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 7 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.

70

RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm2)

P+5% RE

Fuente. Elaboracion propia.

P+10% RE
DOSIFICACION (%)
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Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0.00%,

5%, 10% y 15%, se obtuvo resistencias a traccion de 53.7 kg/cm2, 55.5 kg/cm2,

56.5 kg/cm2, y 65.2 kg/cm2. Logrando alta resistencia a los 7 dias la dosificacion

de 15% de RE llegando a superar al concreto patrén en 21.41%. con adicion del

10% de RE superando al concreto patron en un 5.21% vy finalmente 5% de adicion

de RE superando al concreto patron en 3.35%, mostrados en la figura 43.

Tabla 38 Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrdén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION |DIAMETRO|LONGITUD| MAXIMA RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 16954
P + 0.00% RE 10 20 16795 53.7
P + 0.00% RE 10 20 16825
P + 5% RE 10 20 16985
P + 5% RE 10 20 17098 54.2
P + 5% RE 10 20 17056
P+ 10% RE 10 20 17251
P+ 10% RE 10 20 17289
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P+ 10% RE 10 20 17301 55.3

P+ 15% RE 10 20 17358
P+ 15% RE 10 20 17405
P+ 15% RE 10 20 17658 55.7

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 45. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm? de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 7 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.
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Fuente. Elaboracidn propia.

Interpretacion: Adicionando RE al nuestro concreto patrén en dosificaciones de
0.00%, 5%, 10% y 15%, se obtuvo resistencias a traccion de 53.7 kg/cm2, 54.2
kg/cm2, 55.3 kg/cm2, y 55.7 kg/cm2. Logrando alta resistencia a los 7 dias la
dosificacion de 15% RE llegando a superar al concreto patron en 1.03%. con
adicion del 10% RE superando al concreto patron en un 2.097% vy finalmente 5%
de adicién de RE habiendo superado al concreto patron en 0.93%, evidenciados en

la figura 44.

Resistencia a la traccion f’c=400 kg/cm2y f’c=600 kg/cm2 de la muestra
patron con adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE

alos 14 dias.
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Tabla 39. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.

RESI
CARGA
) DIAMETRO |LONGITUD STEN
IDENTIFIC ACION MAXIMA
(cm) (cm) CIA
(k)
kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 17125
P + 0.00% RE 10 20 17364 55.6
P + 0.00% RE 10 20 17298
P + 5% RE 10 20 17785
P + 5% RE 10 20 17176 56.8
P + 5% RE 10 20 17894
P+ 10% RE 10 20 18102
P+ 10% RE 10 20 17965
P + 10% RE 10 20 18084 57.7
P + 15% RE 10 20 19536
P + 15% RE 10 20 19785
P + 15% RE 10 20 20015 63.2

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 46. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.
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RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 14 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.

RESISTENCIA EN COMPRESION

P+0.00% RE

P+5% RE

P+10% RE

DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia.

P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de
0.00%, 5%, 10% y 15%, se obtuvo resistencias a traccion de 55.6 kg/cm2, 56.8
kg/cm2, 57.7 kg/cm2, y 63.2 kg/cm2. Logrando alta resistencia a los 7 dias la

dosificacion de 15% RE y superar al concreto patrén en 13.66%. con adicion

del 10% RE superando al concreto patrén en un 5.21% y finalmente 5% de

adicion de RE logrando superar al concreto patrén en 2.15%, evidenciados en

la figura 45.

Tabla 40. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 7 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION|DIAMETRO | LONGITUD MAXIMA | RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2

P + 0.00% RE 10 20 17125

P+ 0.00% RE 10 20 17364 55.4

P + 0.00% RE 10 20 17298

P+ 5% RE 10 20 17689

P + 5% RE 10 20 17598 56.2

P+ 5% RE 10 20 17618
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P+ 10% RE 10 20 17587
P+ 10% RE 10 20 17895

56.8
P+ 10% RE 10 20 17801
P+ 15% RE 10 20 18500
P+ 15% RE 10 20 18652

59.4
P+ 15% RE 10 20 18852

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 47. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con

adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0.00%,
5%, 10% y 15%, se logra resistencias a traccion de 55.4 kg/cm2, 56.2 kg/cm2, 56.8
kg/cm2, y 59.4 kg/cm2. Logrando alta resistencia a los 7 dias la dosificacion de 15%
RE llegando a superar al concreto patron en 7.22%. con adicién del 10% RE
superando al concreto patron en un 2.52% vy finalmente 5% de adicion de RE

superando al concreto patrén en 1.44%, Como se puede observar en la figura 46.
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Tabla 41 Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION| DIAMETRO |LONGITUD| MAXIMA| RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 13548
P + 0.00% RE 10 20 13458 38.6
P + 0.00% RE 10 20 13687
P + 5% RE 10 20 12587
P + 5% RE 10 20 13001 39.3
P + 5% RE 10 20 12987
P+ 10% RE 10 20 12587
P+ 10% RE 10 20 13507
P+ 10% RE 10 20 12780 42.9
P+ 15% RE 10 20 13587
P+ 15% RE 10 20 13461
P+ 15% RE 10 20 12357 38.1

Fuente. Elaboracion propia

Grdfico 48. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 14 dias.
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RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 14 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.

43
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41
40
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38
37
36
35

RESISTENCIA EN COMPRESION (kg/cm?2)

P+0.00% RE

P+5% RE

P+10% RE
DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia.

P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patron en dosificaciones de 0.00%,

5%, 10% y 15%, lograron resistencias a traccion de 38.6 kg/cm2, 39.3 kg/cm2, 42.9

kg/cm2,y 38.1 kg/cm2. Llegando a tener alta resistencia a los 7 dias la dosificacion

de 10% RE superando al concreto patron en 21.41%. con adicion del 15% RE con

un déficit de 1.29% del concreto patron y finalmente 5% de adicibn de RE

superando al concreto patron en 1.81%, Como se puede observar en la figura 47.

Tabla 42 Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION|DIAMETRO |LONGITUD| MAXIMA RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2

P + 0.00% RE 10 20 12056

P + 0.00% RE 10 20 12046 38.4

P + 0.00% RE 10 20 12095

P + 5% RE 10 20 12425

P + 5% RE 10 20 12454 39.5

P + 5% RE 10 20 12399
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P+ 10% RE 10 20 12454
P +10% RE 10 20 12409
P+ 10% RE 10 20 12455 39.5
P+ 15% RE 10 20 13587
P+ 15% RE 10 20 13204
P+ 15% RE 10 20 13570 42.5

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 49. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicién del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 14 dias.

RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 14 DIAS fc 600 kg/cm2
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patron en dosificaciones de 0.00%,
5%, 10% y 15%. Lograron resistencias a traccion de 38.4 kg/cm2, 39.5kg/cm2, 39.5
kg/cm2, y 42.5 kg/cm2. Obteniendo una alta resistencia a los 7 dias la dosificacion
de 15% RE llegando a superar al concreto patrén en 10.67%. con adicién del 10%
RE superando al concreto patron en un 0.21% y finalmente 5% de adicion de RE

superando al concreto patrén en 0.21%, Como se puede observar en la figura 48.
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Resistencia en tracciéon f’c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm2 de la muestra

patrén con adicién del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE

alos 28 dias.

Tabla 43 Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrdn y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION | DIAMETRO |LONGITUD |MAXIMA| RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 18014
P +0.00% RE 10 20 17298 55.6
P + 0.00% RE 10 20 16987
P + 5% RE 10 20 18540
P + 5% RE 10 20 19004 58.5
P + 5% RE 10 20 18980
P+ 10% RE 10 20 19504
P+ 10% RE 10 20 18987
P+ 10% RE 10 20 18099 64.7
P+ 15% RE 10 20 14879
P+ 15% RE 10 20 13987 39.3
P + 15% RE 10 20 13046

Fuente. Elaboracion propia

Grdfico 50. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.
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RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 28 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.
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DOSIFICACION (%)

Fuente. Elaboracion propia

P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0.00%,

5%, 10% y 15%, se logro las resistencias a traccion de 55.6 kg/cm2, 58.5 kg/cm2,

64.7 kg/cm2, y 39.3 kg/cm2. Logrando una buena resistencia a los 7 dias la

dosificacion de 10% RE logrando ser superior al concreto patrén en 16.36%. con

adicion del 15% RE con un déficit del concreto patron en un 29.31% y finalmente

5% de adicién de RE supero al concreto patrén en 5.21%, evidenciados en la figura

49.

Tabla 44. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

CARGA
IDENTIFIC ACION |DIAMETRO LONGITUD MAXIMA| RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 18455
P + 0.00% RE 10 20 17854 57.3
P + 0.00% RE 10 20 18789
P + 5% RE 10 20 18657
P +5% RE 10 20 18203 63.3
P + 5% RE 10 20 18987
P+ 10% RE 10 20 18549
P+ 10% RE 10 20 18204 62.8
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P+ 10% RE 10 20 17990
P+ 15% RE 10 20 19854
P+ 15% RE 10 20 18899
P+ 15% RE 10 20 190058 S57.4

Fuente. Elaboracion propia

Grdfico 51. Resistencia en traccion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 28 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.
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Fuente. Elaboracidn propia.

P+10% RE

P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patron en dosificaciones de 0.00%,
5%, 10% y 15%. Se obtuvo resistencias a traccion de 57.3 kg/cm2, 63.3 kg/cm2,

62.8 kg/cm2, y 57.4 kg/cm2. Logrando alta resistencia a los 7 dias la dosificacion

de 5% RE llegando a superar al concreto patron en 11.47%. con adicion del 15%

RE superando al concreto patrén en un 0.17% y finalmente 10% de adicion de RE

superando al concreto patron en 5.21%, validadas en la figura 50.

Tabla 45. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

IDENTIFIC ACION

DIAMETRO

LONGITUD

CARGA
MAXIMA

RESISTENCIA

92




(cm) (cm) (kg) kg/cm2
P + 0.00% RE 10 20 18014
P + 0.00% RE 10 20 17298 56.2
P + 0.00% RE 10 20 16987
P + 5% RE 10 20 18540
P + 5% RE 10 20 19004 58.5
P + 5% RE 10 20 18980
P+ 10% RE 10 20 19504
P+ 10% RE 10 20 18987
P+ 10% RE 10 20 18099 64.8
P + 15% RE 10 20 14879
P+ 15% RE 10 20 13987
P+ 15% RE 10 20 13046 39.3

Fuente. Elaboracion propia

Grdfico 52. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del

0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.
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RESISTENCIA EN TRACCION A LOS 28 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.
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Fuente. Elaboracion propia
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P+15% RE

Interpretacion: Adicionando RE al concreto patrén en dosificaciones de 0.00%,
5%, 10% y 15%. Nos dio resistencias a traccion de 56.2 kg/cm2, 58.5 kg/cm2, 64.8

kg/cm2,y 39.3 kg/cm2. Alcanzando una mejor resistencia a los 7 dias la dosificacion

de 10% RE superando al concreto patron en 15.30%. con adicion del 15% RE con

un déficit del concreto patrén en un 31.85% y finalmente 5% de adicion de RE

superando al concreto patron en 3.55%, Como se puede observar en la figura 51.

Tabla 46. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

CARGA
IDENTIFIC
ACION DIAMETRO |LONGITUD| MAXIMA | RESISTENCIA
(cm) (cm) (kg) kg/cm2

P + 0.00% RE 10 20 18455
P + 0.00% RE 10 20 17854 56.6
P + 0.00% RE 10 20 18789
P + 5% RE 10 20 18657

62.7
P +5% RE 10 20 18203
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P + 5% RE 10 20 18987
P +10% RE 10 20 18549
P +10% RE 10 20 18204
P +10% RE 10 20 17990 61.9
P+ 15% RE 10 20 19854
P+ 15% RE 10 20 18899
P+ 15% RE 10 20 19058 57.4

Fuente. Elaboracion propia.
Grdfico 53. Resistencia en traccion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.
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Fuente. Elaboracidn propia.

Interpretacion: El concreto patron y adicionado con RE en dosificaciones de
0.00%, 5%, 10% y 15%. obtuvieron las resistencias a traccion de 56.6kg/cm2, 62.7
kg/cm2, 61.9 kg/cm2, y 57.4 kg/cm2. Obteniendo una alta resistencia a los 7 dias
la dosificacién de 5% RE y superar al concreto patrén en 10.77%. con adicién del
15% RE superando del concreto patrén en un 1.41% vy finalmente 10% de adicion

de RE supera al concreto patron en 9.36%, tal cual vemos en la figura 52.
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Resumen Resistencia en traccién f’c=400 kg/cm2 de la muestra patron con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE alos 7,14y 28
dias.

Figura 54. Grdfico de resumen de resistencia a la traccion f'c=400 kg/cm2 del C° a
los 7, 14 'y 28 dias con adicion de acero y carcasas de RE.

RESUMEN DE LA RESISTENCIA EN TRACCION f’c=400
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: esta figura 41 nos muestra el desarrollo de la resistencia en
compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias y los resultados promedio para el
concreto patron y dosificaciones 0.00%, 5%, 10% y 15%. se puede observar en la
dosificacion con adicion de acero a los 14 dias llega a su resistencia maxima. Y a
medida que elevamos la dosificacion va incrementando la resistencia en
compresion con la adicion del 15% tanto en acero y plastico, superando asi al

concreto patron.
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Resumen Resistencia en traccionf’c=600 kg/cm2 de la muestra patron con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE alos 7,14y 28
dias.

Figura 55. Grdfico de resumen de resistencia a traccion f'c=600 kg/cm2 del C°a los 7, 14y
28 dias, con adicion de acero y carcasas de RE.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 55 muestra la resistencia en compresion del
concreto a los 7, 14 y 28 dias y los resultados para el concreto patron y
dosificaciones del 0.00%, 5%, 10% y 15%. Observamos que mientras
aumentamos la dosificacion va incrementando la resistencia maxima los 7
dias con la adicion de acero. y con la adicion de plastico aumenta su maxima

resistencia a los 28 dias, logrando superar al concreto patron.

C. Moédulo de rotura del concreto a flexion (ASTM C78) f’c=400 kg/cm2 y
f’c=600 kg/cm2 de la muestra patron con adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15%

de acero y carcasas de RE a los 28 dias.
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Figura 56. Probetas rotas en resistencia en flexion.

Fuente: Fotografia propia

Tabla 47 . Resistencia concreto a flexion fc400 kg/cm?2 de la muestra patron y con
adicion del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

B | H

IDENTIFICACION : i Mr (kg/cm?2)
(cm) cm) | (em) (Kg)

P + 0.00% RE 45 15 | 15 | 3307

P + 0.00% RE 45 15 | 15 | 3315 66.40

P + 0.00% RE 45 15 | 15 | 3345

P + 5% RE 45 15 | 15 | 38.25

P + 5% RE 45 15 | 15 | 3845 76.99

P + 5% RE 45 15 | 15 | 3879

P +10% RE 45 15 | 15 | 3927

P + 10% RE 45 15 | 15 | 3912 78.78

P +10% RE 45 15 | 15 | 3958

P + 15% RE 45 15 | 15 | 3998

P + 15% RE 45 15 | 15 | 4009 79.97

P + 15% RE 45 15 | 15 | 3989

Fuente. Elaboracion propia



Grdfico 57. Resistencia a flexion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE ACERO DE RE.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 56 tenemos resultados de la resistencia en flexién del
concreto a los 28 dias. Los testigos con dosificaciones de 0.00%, 5%, 10% y 15%
RE superaron al concreto patrén, no decayendo en ninguna dosificacion propuesta
y logrando la maxima resistencia en flexion en la dosificacion de 15% de RE
logrando una méaxima resistencia en flexion de 79.97 kg/cm2 y superando al
concreto patron en 16.9%. con la adicion de RE del 10% logrando una maxima
resistencia en flexién 78.78 kg/cm2 superando al concreto patron en 18.64%. con
la adicion de RE del 5% logrando una maxima resistencia en flexion 76.99 kg/cm2

superando al concreto patron en 15.94% de la figura 56.

Tabla 48 Resistencia concreto a flexion fc400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

B H M.
L PROMEDIO
IDENTIFICACION ROTURA
(cm) (kg/cm2)
(cm)| (cm) | (KG/CM2)

P + 0.00% RE 45 15 15 4148 83.30
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P + 0.00% RE 45 15 15 4185
P + 0.00% RE 45 15 15 4162
P+ 5% RE 45 15 15 4256
P+ 5% RE 45 15 15 4195 84.61
P + 5% RE 45 15 15 4241
P +10% RE 45 15 15 4290
P +10% RE 45 15 15 4301 85.96
P +10% RE 45 15 15 4303
P+ 15% RE 45 15 15 3725
P+ 15% RE 45 15 15 3745 75.04
P+ 15% RE 45 15 15 3787

Fuente. Elaboracidn propia.

Grdfico 58. Resistencia en flexion f'c=400 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

100



RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS fc 400 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: En esta figura 57 los resultados de la resistencia a la flexion del
concreto a los 28 dias. Los testigos con dosificaciones de 0.00%, 5%, 10% y 15%
RE lograron superar al concreto patron, no llegando a caer en ninguna dosificacion
propuesta y logrando la maxima resistencia en flexion en la dosificacion de 10%,
RE logrando una méaxima resistencia en flexion de 85.96 kg/cm2 y superando al
concreto patrén en 3.19%. con la adicibn de RE del 5% logrando una maxima
resistencia en flexion 84.61 kg/cm2 superando al concreto patrén en 1.57%. con la
adicion de RE del 5% logrando una maxima resistencia en flexion 750.4 kg/cm2 con

déficit al concreto patrén en 9.91% de la figura 57.

Tabla 49 Resistencia concreto a flexion fc600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

B H M.
L PROMEDIO
IDENTIFICACION ROTURA
(cm) (kg/cm2)
(cm)| (cm) | (KG/CM2)
P + 0.00% RE 45 15 15 4148
P+ 0.00% RE 45 15 15 4185 83.30
P+ 0.00% RE 45 15 15 4162
P+ 5% RE 45 15 15 4256 84.61
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P+ 5% RE 45 15 15 4195
P + 5% RE 45 15 15 4241
P+ 10% RE 45 15 15 4290
P+ 10% RE 45 15 15 4301 85.96
P+ 10% RE 45 15 15 4303
P+ 15% RE 45 15 15 4120
P+ 15% RE 45 15 15 4185 82.66
P+ 15% RE 45 15 15 4095

Fuente. Elaboracion propia.

Grdfico 59. Resistencia en flexion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicién del
0.00%, 5%, 10% y 15% de acero de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN FLEXION A LOS 28 DIAS fc 600 kg/cm2
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 58 nos muestra los resultados de la resistencia en flexion
del concreto a los 28 dias. Los testigos con dosificaciones de 0.00%, 5%, 10% y

15% RE superan al concreto patron, sin caer en ninguna dosificacion elegida y
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logrando la méaxima resistencia en flexién en la dosificacién de 10%, RE alcanzando
la maxima resistencia en flexién de 85.96 kg/cm2 y superar al concreto patrén en
3.12%. con la adicion de RE del 5% logrando una méxima resistencia en flexion
84.61 kg/cm2 superando al concreto patron en 157%. con la adicion de RE del 15%
logrando una méaxima resistencia en flexién 82.66 kg/cm2 superando al concreto

patron en 0.76% de la figura 58.

Tabla 50 Resistencia concreto a flexion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

M.

IDENTIFICACION - 5 : ROTURA PROMEDIO

(cm) (cm)| (cm) (KGICM2) (kg/cm2)
P + 0.00% RE 45 15 15 4290
P + 0.00% RE 45 15 15 4276 85.64
P + 0.00% RE 45 15 15 4280
P + 5% RE 45 15 15 4110
P+ 5% RE 45 15 15 4126 82.44
P + 5% RE 45 15 15 4130
P +10% RE 45 15 15 4020
P +10% RE 45 15 15 4130 82.00
P +10% RE 45 15 15 4150
P+ 15% RE 45 15 15 4368
P+ 15% RE 45 15 15 4387 87.53
P+ 15% RE 45 15 15 4375

Fuente. Elaboracidn propia.
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Grdfico 60. Resistencia a flexion f'c=600 kg/cm2 de la muestra patrén y con adicion del
0.00%, 5%, 10% y 15% de carcasas de RE a la edad de 28 dias.

RESISTENCIA EN FLEXION A LOS 28 DIAS fc 600 kg/cm2
ADICION DEL 0.00%, 5%, 10% Y 15% DE CARCASAS DE RE.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 60 nos muestra resultados de la resistencia en flexion del
concreto a los 28 dias. Los testigos con dosificaciones de 0.00%, 5%, 10% y 15%
RE lograron superar al concreto patron, no cayendo en ninguna dosificacion
propuesta y logrando la maxima resistencia en flexion en la dosificacion de 15%,
RE logrando una méaxima resistencia en flexion de 87.53 kg/cm2 y superando al
concreto patrén en 2.2%. con la adicion de RE del 10% resistencia en flexion 78.78
kg/cm2 con déficit al concreto patrén en 4.02%. con la adicion de RE del 5% maxima
resistencia en flexion 82.44 kg/cm2 déficit al concreto patrén en 3.73% de la figura
59.
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Resumen Resistenciaflexion f’c=400 kg/cm2 de la muestra patrén con adicion
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE alos 7,14 y 28 dias.

Figura 61. Grdfico de resistencia a la flexion /=400 kg/cm2 del C° a los 28 dias.

RESUMEN DE LA RESISTENCIA A FLEXION f’c=400 kg/cm2
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura 48 nos muestra resultados de la resistencia en flexion del
concreto a los 28 dias. Los testigos con dosificaciones de 0.00%, 5%, 10% y 15%
% RE superaron al concreto patrén, no decayendo en ninguna dosificacion indicada
y logrando la méaxima resistencia en flexion en la dosificacion con adicion de acero
de 15%, logrando una maxima resistencia en flexion de 79.97 kg/cm2 y superando
al concreto patrén en 16.9%, y con adicién de plastico 15% llega a su menor

resistencia a un déficit de -10.9%.
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Resumen Resistenciaflexion f’c=400 kg/cm?2 de la muestra patrén con adicion
del 0.00%, 5%, 10% y 15% de acero y carcasas de RE a los 7,14 y 28 dias.

Figura 62. Grdfico de resistencia a la flexion del C° a los 28 dias.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: en la figura 61 apreciamos resultados para resistencia en flexion
del concreto a los 28 dias. Los testigos con dosificaciones de 0.00%, 5%, 10% vy
15% % RE lograron superar al concreto patron, no disminuyendo en ninguna
dosificacion propuesta y alcanzando su maxima resistencia en flexién en la
dosificacion con adicién de acero de 10%, alcanzando la maxima resistencia en
flexion de 85.96 kg/cm2 y con un 3% sobre el concreto patron,u y con adiciéon de
plastico 15% llega a su mayor resistencia superando al concreto patron en 2.1%.

V. DISCUSION
OBJETIVO ESPECIFICO N°1: “Determinar la influencia de los residuos

electronicos en el concreto y sus propiedades en estado fresco f'c=400
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kg/lcm2 y f'c=600 kg/cm2 en edificaciones de gran altura, Huancayo,
Junin - 2022”

Para Vargas y Polo. (2018), el asentamiento en la muestra patron fue
2.5” (6.35cm), y al adicionar 40%, 50% Y 60% de plastico de equipos
electronicos fue 3” (7.62cm), 3” (7.62cm) y 4” (10.16cm), aumentando
los asentamientos con respecto a la muestra patron en 1.27cm, 1.27cm

y 3.81cm, respectivamente. (ver grafico)

Figura 63. Asentamiento del concreto para VARGAS Y POLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
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Fuente. Elaboracion propia.

En esta investigacion el asentamiento en la muestra patron fue 1
(2.54cm) y al adicionar 5%, 10% y 15% de plastico de carcasas molido
fue 1.2 (3.48cm), 1.5” (3.81cm), y 2" (5.08cm), aumentando los

asentamientos con respecto al concreto patron. (ver gréafico).

Figura 64. Asentamiento del concreto para PARAGUAY Y SALCEDO.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

P +0.00% RE P +5% RE P +10% RE P +15% RE

Dosificacion (%)

(6] [e)]

IS

Asentamiento (cm)
N w

[EEN

o

Fuente. Elaboracion propia.

VARGAS Y POLO al adicionar 40%, 50% Y 60% de plastico de equipos
electronicos fue 3” (7.62cm), 3” (7.62cm) y 4” (10.16cm), aumentando los
asentamientos con respecto al concreto patron en 1.27cm, 1.27cmy 3.81cm,
respectivamente, por nuestra parte los resultados son muy semejantes ya
gue también aumentan los valores de asentamiento respecto a la muestra

patron.

Para PINEDO (2019), el concreto patrén se tuvo un asentamiento de 3 V2",
para concreto con adicion de 5%, 10% y 15% de PET se obtuvo 3”, 2 /%" y
1” respectivamente, se concluye que a mas incorporacion de PET en el
concreto el asentamiento disminuye. -Los muestras de concreto con adicion
de 5%, 10% y 15% de PET no muestran una variacion considerable en peso
con respecto a la muestra patron, reduciéndose el peso en 0.66%, 1.43% y
2.55% respectivamente.

Figura 65. Asentamiento del concreto para PINEDO.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

P +0.00% PET P +5% PET P +10% PET P +15% PET

Asentamiento (cm)
o = N w £ (6, (o)) ~ (o] (Vo]

Dosificacion %
Fuente. Elaboracion propia.

En esta investigacion el asentamiento en nuestro concreto patrén fue
1”7 (2.54cm) y al adicionar 5%, 10% y 15% de plastico de carcasas
molido fue 1.2” (3.48cm), 1.5” (3.81cm), y 2” (5.08cm), aumentando los
asentamientos con respecto al concreto patron. (ver grafico).

Figura 66. Asentamiento del concreto para PARAGUAY Y SALCEDO.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

P +0.00% RE P +5% RE P +10% RE P +15% RE

~ o

N

Asentamiento (cm)
[ w

Dosificacion (%)

Fuente. Elaboracion propia.
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En la investigacion de PINEDO, se concluye que a mas incorporacion de
PET en el concreto el asentamiento disminuye. -Los muestras de concreto
con adicion de 5%, 10% y 15% de PET no muestran una variacion
considerable en peso con respecto a la muestra patrén, reduciéndose el
peso en 0.66%, 1.43% y 2.55% respectivamente mientras que para nuestra
experiencia el asentamiento aumenta progresivamente a distintas adiciones

porcentuales.

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar como influye los residuos electrénicos
en el concreto y sus propiedades en estado endurecido f'c=400 kg/cm2y f’c=600

kg/cm2 en edificaciones de gran altura, Huancayo, Junin — 2022.

Para PINEDO (2019), La resistencia a la compresion del concreto patron a
los 28 dias, fue 220.01 kg/cm2, y del concreto con adicion de 5%. 10%, 15%
de PET fue 191.84 kg/cm2, 168.25 kg/cm2, 151.31 kg/cm2 respectivamente,
al 5% de adicién de PET la resistencia a la compresion se redujo 13% con
respecto al Concreto Patron, al 10% de PET 24% y al 15% de PET 31%.

Figura 67. Resistencia a la compresion para PINEDO.
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Fuente. PINEDO (2019).
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Para esta investigacion y para un f’c de 400 kg/cm?, contamos con los
resultados de resistencia en compresion del concreto patrén
(354.07kg/cm2) y al adicionar carcasas de plastico molido en
dosificaciones de 5% (390.42 kg/cm2), 10% (408.69 kg/cm2) y 15%
(407.65 kg/cm?2); estos incrementan su resistencia en 10.27% (36.35
kg/cm2), 15.43% (54.62 kg/cm2) y 15.13% (53.58 kg/cm2)
respectivamente, influyendo las carcasas molidas positivamente hasta
el 15% de adicidén; contamos con los resultados de resistencia en
compresion del concreto patron (330.35kg/cm?2) y al adicionar viruta
metalica de residuos electréonicos (RE) en dosificaciones de 5%
(345.63kg/cm2), 10% (372.11 kg/cm2) y 15% (402.70 kg/cm?2) estos
incrementan su resistencia en 4.63% (15.28 kg/cm2), 12.64% (41.76
kg/cm2) y 21.90% (72.35 kg/cm2) respectivamente.

Figura 68. Resumen de resistencia a la compresion f'c=400kg/cm?con adicién de acero y
carcasas de pldstico de RE.

RESUMEN DE LA RESISTENCIA COMPRESION fc 400
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Fuente. Elaboracion propia.
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Para un f'c de 600 kg/cm? tenemos resultados en resistencia en
compresion del concreto patrén (585.72kg/cm2) y al adicionar carcasas de
plastico molido en dosificaciones de 5% (627.29 kg/cm2), 10% (615.08
kg/icm2) y 15% (694.24 kg/cm2); estos incrementan su resistencia en
7.10% (41.57 kg/cm2), 5.14% (30.08 kg/cm2) y 18.53% (108.52 kg/cm2)
respectivamente, influyendo las carcasas molidas positivamente hasta el
15% de adicién; y teneindo resultados de resistencia en compresion del
concreto patron (498.59 kg/cm2) y al adicionar viruta metélica de residuos
electrénicos (RE) en dosificaciones de 5% (565.12 kg/cm2), 10% (583.71
kg/cm2) y 15% (604.90 kg/cm2) estos incrementan su resistencia en
13.34% (66.53 kg/cm2), 17.07% (85.12 kg/cm2) y 21.32% (106.31 kg/cm2)

respectivamente.

Figura 69. Resumen de resistencia a la compresion f'c=600kg/cm?con adicién de
acero y carcasas de pldstico de RE.
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Fuente. Elaboracion propia.
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La resistencia a la compresion del concreto patron a los 28 dias para
PINEDO, fue 220.01 kg/cm2, y del concreto con adicion de 5%. 10%, 15%
de PET fue 191.84 kg/cm2, 168.25 kg/cm2, 151.31 kg/cm2
respectivamente, al 5% de adicion de PET la resistencia a la compresion
se redujo 13% con respecto al Concreto Patron, al 10% de PET 24% vy al
15% de PET 31%, mientras tanto en esta investigacion al adicionar viruta
metalica de residuos electrénicos (RE) en dosificaciones de 5%
(345.63kg/cm2), 10% (372.11 kg/cm2) y 15% (402.70 kg/cm2) estos
incrementan su resistencia en 4.63% (15.28 kg/cm2), 12.64% (41.76
kg/cm?2) y 21.90% (72.35 kg/cm?2) respectivamente para un f'c=400kg/cm?,
y al adicionar viruta metélica de residuos electrénicos (RE) en
dosificaciones de 5% (565.12 kg/cm2), 10% (583.71 kg/cm2) y 15%
(604.90 kg/cm?2) estos incrementan su resistencia en 13.34% (66.53
kg/cm2), 17.07% (85.12 kg/cm2) y 21.32% (106.31 kg/cm2)

respectivamente para un f'c=600kg/cm?.

Para Vargas y Polo. (2018), el concreto sin plastico (Concreto 1) alcanzé
alos 7 dias el 70% de la resistencia a los 28 dias (2728 psi), mientras que
el concreto con 60% plastico (Concreto 3) alcanzé el 84% de la resistencia
a los 28 dias (1521 psi). Puede observar el desarrollo de las resistencias a
compresion a través del tiempo para cada tipo de concreto. La resistencia
a los 7 dias de edad del Concreto 3 fue 66% de la resistencia del concreto
sin plastico, significando una baja de resistencia del Concreto 3 de 34%.
La resistencia a los 28 dias de edad del Concreto 3 fue 55% de la
resistencia del concreto sin plastico, significando una baja de resistencia
del Concreto 3 de 45%.
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Figura 70. Resumen de resistencia a la compresion para VARGAS Y POLO.

Fuente. VARGAS Y POLO (2018).

Para esta investigacion y para un f'c de 400 kg/cm?, contando con
resultados de resistencia en compresion del concreto patron
(354.07kg/cm2) y al adicionar carcasas de plastico molido en
dosificaciones de 5% (390.42 kg/cm2), 10% (408.69 kg/cm2) y 15%
(407.65 kg/cm?2); estos incrementan su resistencia en 10.27% (36.35
kg/lcm2), 15.43% (54.62 kg/cm2) y 15.13% (53.58 kg/cm2)
respectivamente, influyendo las carcasas molidas positivamente hasta el
15% de adicion; contamos con los resultados de resistencia en compresion
del concreto patron (330.35kg/cm2) y al adicionar viruta metélica de
residuos electrénicos (RE) en dosificaciones de 5% (345.63kg/cm2), 10%
(372.11 kg/cm2) y 15% (402.70 kg/cm?2) estos incrementan su resistencia
en 4.63% (15.28 kg/cm?2), 12.64% (41.76 kg/cm2) y 21.90% (72.35 kg/cm2)

respectivamente.
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Figura 71. Resumen de la resistencia traccion f'c=400 kg/cm2 con adicion de
acero y carcasas de pldstico de RE.
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Fuente. Elaboracion propia.

Para un f’c de 600 kg/cm?, tenemos resultados de resistencia en
compresion del concreto patron (585.72kg/cm2) y al adicionar
carcasas de plastico molido en dosificaciones de 5% (627.29 kg/cm2),
10% (615.08 kg/cm2) y 15% (694.24 kg/cm2); estos incrementan su
resistencia en 7.10% (41.57 kg/cm?2), 5.14% (30.08 kg/cm2) y 18.53%
(108.52 kg/cm2) respectivamente, influyendo las carcasas molidas
positivamente hasta el 15% de adicion; obteniendo resultados de
resistencia en compresion del concreto patron (498.59 kg/cm2) y al
adicionar viruta metélica de residuos electronicos (RE) en
dosificaciones de 5% (565.12 kg/cm2), 10% (583.71 kg/cm2) y 15%
(604.90 kg/cm?2) estos incrementan su resistencia en 13.34% (66.53
kg/lcm2), 17.07% (85.12 kg/cm2) y 21.32% (106.31 kg/cm2)

respectivamente.
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Figura 72. Resumen de la resistencia traccion f'c=600 kg/cm2 con adicion de

RESISTENCIA EN COMPREION

acero y carcasas de pldstico de RE.
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Fuente. Elaboracion propia.

La resistencia a los 28 dias de edad del Concreto 3 para VARGAS Y
POLO fue 55% de la resistencia del concreto sin plastico, significando
una baja de resistencia del Concreto 3 de 45%, para nosotros influyen
las carcasas molidas positivamente hasta el 15% de adicion; tenemos
resultados en resistencia en compresion de concreto patréon (498.59
kg/cm2) y al adicionar viruta metalica de residuos electronicos (RE) en
dosificaciones de 5% (565.12 kg/cm2), 10% (583.71 kg/cm2) y 15%
(604.90 kg/cm2) estos incrementan su resistencia en 13.34% (66.53
kg/icm2), 17.07% (85.12 kg/cm2) y 21.32% (106.31 kg/cm2)

respectivamente.

Para la investigacion de COTRINA (2018), La resistencia a compresion
de la mezcla D (con una dosificacion de 0.9% de aditivo
superplastificante Sikament®-290N y 10% del peso de cemento de

Adicion mineral Sika®Fume) obtuvo la mayor resistencia a compresion
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con respecto a las mezclas patrén, By C a los 28 dias (599.70 kg/cm?2
lo que corresponde al 33.27% mas de la resistencia de disefio
(Fc=450kg/cm2).

Figura 73. Resumen de la resistencia A COMPRESION VS TIEMPO, para COTRINA.
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Fuente. COTRINA (2018).

Para esta investigacion y para un f'c de 400 kg/cm?, tenemos
resultados en resistencia en compresion del concreto patron
(354.07kg/cm2) y al adicionar carcasas de plastico molido en
dosificaciones de 5% (390.42 kg/cm2), 10% (408.69 kg/cm2) y 15%
(407.65 kg/cm2); estos incrementan su resistencia en 10.27% (36.35
kg/icm2), 15.43% (54.62 kg/cm2) y 15.13% (53.58 kg/cm2)
respectivamente, influyendo las carcasas molidas positivamente hasta
el 15% de adicion; se logran resultados de resistencia en compresion
del concreto patron (330.35kg/cm?2) y al adicionar viruta metalica de
residuos electrénicos (RE) en dosificaciones de 5% (345.63kg/cm?2),
10% (372.11 kg/cm2) y 15% (402.70 kg/cm2) estos incrementan su
resistencia en 4.63% (15.28 kg/cm2), 12.64% (41.76 kg/cm2) y 21.90%
(72.35 kg/cm2) respectivamente.
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Figura 74. Resumen de la resistencia traccion f'c=400 kg/cm2 con adicion acero y
carcasas de pldstico de RE.
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Fuente. Elaboracion propia.

Para un f’c de 600 kg/cm?, tenemos resultados de resistencia en
compresion del concreto patron (585.72kg/cm2) y adicionando
carcasas de plastico molido en dosificaciones de 5% (627.29 kg/cm?2),
10% (615.08 kg/cm2) y 15% (694.24 kg/cm2); estos incrementan su
resistencia en 7.10% (41.57 kg/cm?2), 5.14% (30.08 kg/cm2) y 18.53%
(108.52 kg/cm2) respectivamente, influyendo las carcasas molidas
positivamente hasta el 15% de adicion; obtenemos resultados de
resistencia en compresion del concreto patron (498.59 kg/cm?2) y al
adicionar viruta metdlica de residuos electronicos (RE) en
dosificaciones de 5% (565.12 kg/cm2), 10% (583.71 kg/cm2) y 15%
(604.90 kg/cm2) estos incrementan su resistencia en 13.34% (66.53
kg/cm2), 17.07% (85.12 kg/cm2) y 21.32% (106.31 kg/cm2)

respectivamente.
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Figura 75. Resumen de la resistencia traccion f'c=600 kg/cm2 con adicion acero y
carcasas de pldstico de RE.

RESUMEN DE LA RESISTENCIA TRACCION fc 600 kg/cm2
CON ADICION ACERO Y PLASTICO

_ s 87.53
© g7
EEE 86
o 85
> 84
& 82.66
< 83
% 82
= 81
(7]
&9 80
< 79
28 DIAS 28 DIAS
ADICION ACERO ADICION PLASTICO

HMP+0.00% MWP+5% P +10% P +15%

Fuente. Elaboracion propia.

La resistencia a compresion de la mezcla D para COTRINA (con una dosificacion
de 0.9% de aditivo superplastificante Sikament®-290N y 10% del peso de cemento
de Adicion mineral Sika®Fume) obtuvo la mayor resistencia a compresiéon con
respecto a las mezclas patron, B y C a los 28 dias (599.70 kg/cm2 lo que
corresponde al 33.27% mas de la resistencia de disefio (fc=450kg/cm2), lo que lo
asemeja a nuestra investigacion tanto para adicion de acero como para adicion de
carcasas de plastico de RE, aumentando en 21.90% y 21.32% respectivamente la

resistencia a la compresion.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En los resultados para el comportamiento fisico del concreto se

obtuvo:

Asentamiento del concreto, para un f’c de 400 kg/cm? al adicionar
carcasas de plastico molido dio: 4.75 cm y al adicionar virutas
metdlicas de residuos electronicos dio: 4.83 cm; asi como para un f’c
de 600 kg/cm? al adicionar carcasas de plastico molido dio: 4.7 cmy
al adicionar virutas metélicas de residuos electronicos dio: 4.13 cm.
Satisfaciendo los parametros del Comité ACI 211.1, para usos en
diversos tipos de estructuras, teniendo una mejor trabajabilidad.

Para una resistencia de 400 kg/cm?: densidad del concreto dio: 3.15
kg/cm3; cantidad de agua a emplear: 160 It/m3; contenido de aire

atrapado dio: 1% y relacion de agua cemento: 0.36.

Para una resistencia de 600 kg/cm?: densidad del concreto dio: 3.15
kg/cm3; cantidad de agua a emplear: 160 It/m3; contenido de aire

atrapado dio: 1% y relacion de agua cemento: 0.15.

. De las propiedades mecanicas del concreto se tiene:

Para un f’c de 400 kg/cm?, tenemos la resistencia a la compresion del
concreto patron (354.07kg/cm?2) y al adicionar carcasas de plastico
molido en dosificaciones de 5% (390.42 kg/cm2), 10% (408.69
kg/cm?2) y 15% (407.65 kg/cm?2); estos incrementan su resistencia en
10.27% (36.35 kg/cm2), 15.43% (54.62 kg/cm2) y 15.13% (53.58
kg/cm2) respectivamente, influyendo las carcasas molidas
positivamente hasta el 15% de adicion; y teniendo los resultados de
resistencia en compresion del concreto patron (330.35kg/cm?2) y al
adicionar viruta metalica de residuos electronicos (RE) en
dosificaciones de 5% (345.63kg/cm2), 10% (372.11 kg/cm2) y 15%
(402.70 kg/cm?2) estos incrementan su resistencia en 4.63% (15.28
kg/icm2), 12.64% (41.76 kg/cm2) y 21.90% (72.35 kg/cm2)

respectivamente.
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Para un f’c de 600 kg/cm?, tenemos resultados para el concreto
patrén en resistencia en compresion (585.72kg/cm2) y al adicionar
carcasas de plastico molido en dosificaciones de 5% (627.29 kg/cm2),
10% (615.08 kg/cm2) y 15% (694.24 kg/cm2); estos alzan su
resistencia en 7.10% (41.57 kg/cm2), 5.14% (30.08 kg/cm2) y 18.53%
(108.52 kg/cm2) respectivamente, influyendo las carcasas molidas
positivamente hasta el 15% de adicidn; teniendo en cuenta los datos
del concreto patrén (498.59 kg/cm?2) y al adicionar viruta metélica de
residuos electronicos (RE) en dosificaciones de 5% (565.12 kg/cm2),
10% (583.71 kg/cm2) y 15% (604.90 kg/cm?2) estos incrementan su
resistencia en 13.34% (66.53 kg/cm2), 17.07% (85.12 kg/cm2) y
21.32% (106.31 kg/cm2) respectivamente.

En cuanto a los resultados de resistencia en traccion, para f’c de 400
kg/cm? el concreto patréon obtuvo 57.3 kg/cm? y al adicionar carcasas
de plastico molido en dosificaciones de 5% (63.3 kg/cm?), 10% (62.8
kg/cm?) y 15% (57.4 kg/cm?); estos reducen su resistencia en 10.47%
(6 kg/lcm2), 9.60% (5.5 kg/icm2) y 0.18% (0.1 kg/cm2)
respectivamente, influyendo este plastico de manera negativa y
obteniendo su mejor resistencia en la dosificacion del concreto patrén
con una resistencia de 57.3 kg/cm?; por otro lado el concreto patrén
obtuvo 55.6 kg/cm? y al adicionar viruta metalica de residuos
electrénicos (RE) en dosificaciones de 5% (58.6 kg/cm?), 10% (64.7
kg/cm?) y 15% (39.3 kg/cm?); estos incrementan su resistencia en
5.22% (2.9 kg/cm2), 16.37% (9.1 kg/cm2) y 29.32% (16.3 kg/cm2)
respectivamente, influyendo esta viruta metalica de manera positiva y
obteniendo su mejor resistencia a los 28 dias con una adicion de 15%

con respecto al concreto patrén por 16.3 kg/cm?.

para f’c de 600 kg/cm? el concreto patrén obtuvo 56.6 kg/cm? y al
adicionar carcasas de plastico molido en dosificaciones de 5% (62.7
kg/cm?), 10% (61.9 kg/cm?) y 15% (57.4 kg/cm?); estos reducen su
resistencia en 10.78% (6.1 kg/cm2), 9.36% (5.3 kg/cm2) y 0.8% (1.41
kg/cm2) respectivamente, influyendo este plastico de manera
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negativa y alcanzando su mayor resistencia con un 5% de adicion con
una resistencia de 62.7 kg/cm?; por otro lado el concreto patrén
obtuvo 56.2 kg/cm? y al adicionar viruta metélica de residuos
electrénicos (RE) en dosificaciones de 5% (58.5 kg/cm?), 10% (64.8
kg/cm?) y 15% (39.3 kg/cm?); estos incrementan su resistencia en
4.1% (2.3 kg/cm2), 15.3% (8.6 kg/cm2) y 30.1% (16.9 kg/cm2)
respectivamente, influyendo esta viruta metalica de manera positiva y
obteniendo su mejor resistencia a los 28 dias con una adicion de 15%

con respecto al concreto patrén por 16.9 kg/cm?.

En los resultados de resistencia en flexion, para f’c de 400 kg/cm? el
concreto patrén tuvo 83.30 kg/cm? y al adicionar carcasas de plastico
molido en dosificaciones de 5% (84.61 kg/cm?), 10% (85.96 kg/cm?)
y 15% (75.04 kg/cm?); estos incrementaron su resistencia en 1.57%
(1.31 kg/lcm?), 3.19% (2.66 kg/cm?) y 9.92% (8.26 kg/cm?)
respectivamente, influyendo las carcasas de plastico molido
positivamente y alcanzando su mejor comportamiento en la
dosificacién de 15% con una resistencia de 75.04 kg/cm?, superando
en 9.92% al concreto patréon. el concreto patréon tuvo 66.4 kg/cm?y al
adicionar virutas metdlicas en dosificaciones de 5% (76.99 kg/cm?),
10% (78.78 kg/cm?) y 15% (79.97 kg/cm?); estos incrementaron su
resistencia en 15.95% (10.59 kg/cm?), 18.65% (12.38 kg/cm?) y
20.44% (13.57 kg/cm?) respectivamente, insidiendo la viruta metalica
positivamente y alcanzando su mejor comportamiento en 15% de
dosificacién, con una resistencia de 79.97 kg/cm?, superando en

20.44% al concreto patron.

Para f'c de 600 kg/cm? el concreto patron tuvo 85.64 kg/cm? y al
adicionar carcasas de plastico molido en dosificaciones de 5% (82.44
kg/cm?), 10% (82.00 kg/cm?) y 15% (87.53 kg/cm?); estos tienden a
subir y luego bajar su resistencia en 3.74% (3.2 kg/cm?), 4.25% (3.64
kg/icm?) y 2.21% (1.89 kg/cm?) respectivamente, influyendo las
carcasas de plastico molido de manera negativa y obteniendo su

mejor comportamiento en la dosificacion de 10% con una resistencia
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de 82.00 kg/cm?, superando en 4.25% al concreto patrén; el concreto
patron tuvo 83.3 kg/cm? y al adicionar virutas metalicas en
dosificaciones de 5% (84.61 kg/cm?), 10% (85.96 kg/cm?) y 15%
(82.66 kg/cm?); estos tienden a subir y luego bajar su resistencia en
1.57% (1.31 kg/cm?), 3.19% (2.66 kg/cm?) y 0.77% (0.64 kg/cm?)
respectivamente, influyendo las carcasas de plastico molido de
manera negativa y teniendo su mejor comportamiento con 10% de
dosificacion con una resistencia de 85.96 kg/cm?, superando en

3.19% al concreto patron.

. De las influencias de las dosificaciones de las carcasas de plastico

molido en las propiedades del concreto se tiene:

Se concluye que las carcasas de plastico molido para un f’c de 400
kg/cm? influye de manera positiva en el concreto y obtiene su mejor
resistencia en compresion en la dosificacion de 10% (408.69 kg/cm?2),
mejorando un 15.43%; las virutas metélicas de los residuos
electronicos para un f’c de 400 kg/cm? actla positivamente en el
concreto obteniendo su mejor resistencia en compresion en la
dosificacion de 15% (402.70 kg/cm2), mejorando un 21.90%; las
carcasas de plastico molido para un f'c de 600 kg/cm? actla
positivamente en el concreto obteniendo su mejor resistencia en
compresion en la dosificacion de 15% (694.24 kg/cm2), mejorando un
18.53%; las virutas metdlicas de los residuos electrénicos para un f’c
de 600 kg/cm? actlian positivamente en el concreto consiguiendo alta
resistencia en compresion con el 15% (604.90 kg/cm2), mejorando un
21.32%.

En cuanto a la resistencia a la traccion con adicion de las carcasas
de plastico molido para un f’c de 400 kg/cm? el mejor comportamiento
se da en la dosificacion de 5% (63.3 kg/cm?), mejorando en 10.47%.
con adicién de la viruta metdlica para un f’c de 400 kg/cm? el mejor
comportamiento se da en la dosificacion de 15% (39.3 kg/cm?),
mejorando en 29.32%; con adicién de las carcasas de plastico molido

para un f’c de 600 kg/cm? el mejor comportamiento se da en la
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dosificacién de 5% (62.7 kg/cm?), mejorando en 10.78%, con adicién
de la viruta metdlica para un f'c de 600 kg/cm? el mejor
comportamiento se da en la dosificacion de 15% (39.3 kg/cm?),
mejorando en 30.1%. A diferencia de la resistencia a la flexion con
adicion de las carcasas de plastico molido para un f’c de 400 kg/cm?
la mejor resistencia se hallé en la dosificacion de 15% (75.04 kg/cm?)
superando en 9.92% al concreto patrén; con adicion de la viruta
metalica para un f’c de 400 kg/cm? la mejor resistencia se hall6 en la
dosificacion de 15% (76.99 kg/cm?) superando en 15.95% al concreto
patron; con adicion de las carcasas de plastico molido para un f’c de
600 kg/cm? la mejor resistencia se hallé en la dosificacion de 10%
(82.00 kg/cm?) superando en 4.25% al concreto patrén; con adicién
de la viruta metdlica para un f'c de 600 kg/cm? se optimizo la
resistencia con el 10% (85.96 kg/cm?) superando en 3.19% al

concreto patron.

Para resistencias en compresion y traccion, estas se incrementan
adicionando 10% y 15%, llegando a optimizar su comportamiento en
15% y disminuyendo en 5%. Para resistencias en flexion el éptimo
comportamiento se reflejo en la dosificacion de 15% con adicién de

viruta metalica de los residuos electronicos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para el caso de resistencia a la flexion se recomienda seguir
investigando con ensayos donde la adicion es mayor, ya que mostro
resultados favorables para nuestras dosificaciones propuestas.
Con respecto al uso de este concreto con adicion de plastico se
recomienda hacerlo en losas, pisos diseflados para almacenes,
pisos para talleres mecanicos, pisos de fabricas, ya que su
comportamiento mejora al resistir cargas en resistencia a la flexion.
En el disefio adicionando virutas metalicas, el uso es aun mas
recomendable para losas, pisos de almacenes, ya que se
incremento la resistencia a la flexién con el aumento de residuos en
la dosificacion de disefio.

Se recomienda seguir los estudios de estos residuos electronicos
(carcasas de plastico molidas y virutas metdlicas), en distintas
dosificaciones, asi obtener diferentes datos sobre el uso en el
concreto.

Se recomienda analizar los usos de las virutas metalicas extraidas
de los residuos electronicos en el disefio de mezcla con diferente
tamafio del agregado grueso, ya que la cohesion entre las virutas
metalicas y los agregados depende de esto.

Se recomienda en el disefio con adicion de carcasas de plastico de
los residuos electronicos, la utilizacibn de  aditivos
superplastificantes para llegar a altas resistencias para
edificaciones de gran altura.

En la busqueda del metal de forma mas eficiente, recomendamos
elegir plantas de reciclaje de artefactos electronicos en desuso, ya
gue en ellos trabajan las separaciones de metales de carcasas de
plastico mecanicamente con equipos y herramientas especiales.
Escoger una estacion del afio donde no interrumpa el acceso a la
extraccion de los agregados en su estado natural y asi realizar un
andlisis sin contratiempos, ya que los rios tienden a crecer en época

de lluvias, y su acceso se hace dificil.
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Contar con cuadernos de apuntes de campo fisicos en los ensayos
para asi obtener y plasmar en él los resultados obtenidos insitu.
Para la extraccidbn de agregados se recomienda su anticipada
programacion como la seleccion de herramientas y equipos para
ello.

Es recomendable una dosificacion de 15% con virutas metalicas
recicladas de residuos electronicos (RE), asi aumentar su
resistencia en traccion y compresion.

También recomendamos la utilizacién del 15% de dosificacion de
virutas metalicas de residuos electrénicos (RE) para incrementar la

resistencia en flexion del concreto.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia
TITULO: “Influencia de residuos electrénicos en el disefio de concreto f’c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm?2 para edificaciones de gran altura —

Huancayo 2022”
AUTOR: Br. Paraguay Monge, Karol Elias — Br. Salcedo Alvitrez, José Richard
PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
Objetivo Porcentaje de
Problema General: Hipétesis adicién 5%
General: General:
Determinar Los residuos p taie d
éComo influye |cédmo influye los | electrénicos Plastico o(;.ce:rj ai%(ye Ficha de
los residuos residuos influyen molido, adicion 297% | recoleccion de
electrénicos en |electrénicos en | positivamente en | INDEPENDIENTE | Residuos residuos de datos de la
el disefo de el disefio de el disefio de electrdénicos carcasas de balanza digital de
concreto concreto concreto f’c=400 equipos medicion.
f’c=400 kg/cm? | f’c=400 kg/cm? | kg/cm?y f’c=600 electrénicos | Porcentaje de
y f'c=600 y f'c=600 kg/cm? en adicion 15%
kg/cm? en kg/cm? en edificaciones de
edificaciones de | edificaciones de | gran altura?
gran altura? gran altura.
¢Como influye |Determinar Los residuos Trabajabilidad. Anlisis de
los residuos como influye los . - L.
. . electrénicos Disefio de caracteristicas
electrénicos en |residuos . L.
L. influyen concreto de fisicas
el concretoy electrénicos en ositivamente en Jlta Concreto y sus del aereeado
sus el concretoy P DEPENDIENTE . . propiedades en gree
. . el concreto y sus resistencia . Peso
propiedades en |sus propiedades . R estado fresco. Densidad. .
propiedades en f'c=400 unitario suelto
estado fresco | en estado 5
. 5 . estado fresco kg/cm?,y ASTM
f'c=400 kg/cm?* |fresco f’c=400 ) 5 ;
, ; f'c=400 kg/cm?y f'c=600 C-29
y f'c=600 kg/cm®y f’c=600 kg/cm? kg/cm?
kg/cm? en f’c=600 kg/cm?
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edificaciones de
gran altura?

en edificaciones
de gran altura.

en edificaciones
de gran altura.

¢Como influye
los residuos
electrdénicos en
el concretoy
sus
propiedades
endurecido
f’c=400 kg/cm?
y f'c=600
kg/cm? en
edificaciones de
gran altura?

Determinar
como influye los
residuos
electrdénicos en
el concretoy
sus propiedades
en estado
endurecido
f’c=400 kg/cm?
y f'c=600
kg/cm? en
edificaciones de
gran altura.

Los residuos
electrénicos
influyen
positivamente en
el concreto y sus
propiedades en
estado
endurecido
f’c=400 kg/cm?y
f’c=600 kg/cm?
en edificaciones
de gran altura,

Concreto y sus
propiedades en
estado
endurecido.

Ensayo de
compresion.

Moddulo de
elasticidad.

Andlisis de
caracteristicas
fisicas

del agregado
Peso

unitario
compactado
ASTM C-29.
Analisis de
caracteristicas
fisicas

del agregado
Peso
especificoy
absorcién
ASTM C-127.
Célculos de
rendimiento del
concreto fresco.

Ensayo de
resistencia a la
compresion NTP
339.034.
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Calculo de
médulo

de elasticidad
con

ASTM C469-02

Disefo de
mezclas

en Excel del
concreto de
alta resistencia
ACl 211

4R-93.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Influencia de residuos electrénicos en el disefio de concreto f’c=400 kg/cm2 y f’c=600 kg/cm2 para edificaciones de gran altura —

Huancayo 2022”

AUTORES: Br. Paraguay Monge, Karol Elias — Br. Salcedo Alvitrez, José Richard

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES |ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Tipo de
) Investigacion:
Porcentaje de Aolicad
Correlsponden | a'1 uza adicion 5% Enca a.
mezc :?1 cpmp eja e Plastico Nivel de
m?.terla prima .esca]sa y molido, Investigacion:
valiosa que ameritaran ser |. . . residuos de Explicativo.
recuperados como los | Residuos que devienen de L.
o - carcasas de Disefio de
plasticos, el metal ferroso | aparatos electrénicos al equipos L
y no ferroso y otros como | momento que dejaron de . . Investigacion:
. . . . electrénicos Porcentaje de . _ .
Residuos el  mercurio, cadmio, |tener operatividad o que, . 0 , | Experimental: Cuasi -
adicién 10% Razén

electronicos

cromo, plomo entre otros
que sabemos no
evidencian problema
durante su uso se
convierte en peligrosos

pese a tener un o6ptimo
estado, el sistema interno
esta obsoleto, lo cual lo
convertird en este tipo de
residuos.

Porcentaje de

Experimental.
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacion:

En este estudio,

para la salud y el o

medicambierte al adicion 15% estara conformada
7

liberarse en forma por las probetas de

inadecuada. (1)

concreto f'c 400 a
600 kg/cm?2
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Disefio de
mezcla de
concreto de alta
resistencia
f'c=400
kg/cm2, y

f’c=600 kg/cm?2

El concreto de alta
resistencia presenta
menores micro
agrietamientos internos
que el concreto de
resistencia menor para
esfuerzos axiales

impuestos. En ese sentido,
el incremento relativo en
las deformaciones
laterales es menores para
los concretos de alta
resistencia. Las bajas
expansiones laterales
mediante los  rangos
ineldsticos pueden realizar
que los efectos del
esfuerzo triaxial sean
proporcionales para
concretos de este tipo. 22

Preparacidon de mezclas de

concreto con una
proporcién inicial y
calculada por varios

métodos. A esa mezcla en
especimenes se realizardn
diversos ensayos de control
de calidad como
asentamiento, perdida de
manejabilidad, masa
unitaria, tiempo de
fraguado, vy la resistencia a
la comprension

Propiedades
del concreto
en

estado fresco.

Propiedades
del concreto
en
estado
endurecido.

Superar una
resistencia a la
compresion de

600 kg/cm?2.

Trabajabilidad
de la mezcla.

Trabajabilidad.

Densidad.

Ensayo de
compresion.

Moédulo de
elasticidad.

Razdn

elaborados con y sin
residuos electrénicos
en la ciudad de
Huancayo

Muestra:

se ensayara 4
muestras acorde a las
edades de fraguado
de los ensayos

Muestreo:

No Probabilistico —
por conveniencia.
Técnica:

Observacion directa.
Instrumento de
recoleccion de datos:
- Fichas de
recoleccion de datos
- Equipos y
herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis
de datos. (Excel,
SPSS)
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IMUZSTRA PATRON - 05 o 22 22 b} a5 15 15 |3t8s| 6372
MUESTRA PATRON - 06 24/04/2022 | 08/05/2022 14 a5 15 1 14| 5428
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28/04/2022 2022 28 43 15 15 |3608] 7216 |
| 24/0a/202r | ojos/2022 [ 7 | 45 | 35 | 15 |3425] 6850 |
24/04/2022 7 a5 15 15 _J3485] 69.70
|__24/04/2022 | 2 7 45 15 15 ] 3456] 6912
|_24/04/2022 2022 14 45 15 15 ] 3506] 7012
0% 24/04/2022 14 45 15 15 | 3585| 7170
TRA CON ADUICION DE PLASTICO- 06_8 24/04/2022 | 08/05/2022 14 &5 15 15 [ 3565 7m0
TRA CON ADYCION DE PLASTICO- 07 B 24/04/2022 | 22/05/2022 28 &5 15 15 | 3610 7220
IMUESTRA CON ADICION DE PLASTICO 08 _B 2440472022 | 22/05/2022 28 As 15 15 | 3650{ 73.00
MUESTRA CON ADICION DI PLASTICO- 09 B 24/04/2022 | 22/05/2022 28 45 15 15 3675 731,50
'3 et A = carga maxima de rotura {kg|

Mr= T || L=1uz libre antre apoyos (em)

b = Ancho promedio de la viga en la (m\l
\ ' \ f"thJtmnpmmediodehviﬁmlnmdon
NOTA Lae L v of sottnvs o1 \ #f

- ...... mn‘lmw
Laboratorista de Suelos y
@ "°oo'"5“i°w Materiales

Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista




M LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIIS ESPECIALE

= ESTUDIA Y CONSTRUYE:

RUC 10000057778
CHULAR: mmmmu omm A9PBAESAIA l
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC - 708

R it JOSE RICHAR SMCEDD ALVITREZ YAROL
ELIAS PARAGLIAY NONGUE

"NFLUBNCIA O LOS RESICUOS ELECTROMCDS BN 51 TEERD DE CONGRETO ¢ Co 400 kp'om ¥ FCaB00 Mgl PASA SOMCACIONES DF
CRuN ALTURA"

TORISTA | ALEXANDER ABEL HUATUGO SANTOS
HA H 2208200
| F ¢ da Dissfio = | 600 kglom2
®OE RESISTENCIA A
FECHADE | FECHADE EOAD | DIAMETRO | LONGITUD | CARGA MAXIMA
DENTIFICACION DEL ESPECIMEN Avcion | 060 | Besaro | (Dwe) presd om) i LA TRACCION
UESTRA PATAON - D1 | 24/04/2022 |01/05/2022] 7 10.00 20.00 16954 540
STRA PATRON - 02 | 24/04/2022 |0) 7 10.00 20.00 16795 __sas
ESTRA PATRON - 03 | 24/04/2022 |01/05/2022 10,00 20.00 1 53.6
UESTRA PATRON - 04 24/04/2022 14 10.00 17125 545
PATRON - 05 O% | 20/04/2022 |08/05/2022| 14 | 1000 2000 17364 553
UESTRA PATRON - 06 | 23/04/2022 14 1000 | 2000 17298 551
JESTRA PAYRON - 07 | 24/04/2022 122/05/2022] 28 | 10.00 20.00 17254 54.9
RAP =08 2 22/05/2022] 28 | 1000 | 2000 17671 562
PATRON .03 | 24/04/2022 122/05/2022] 28 1000 | 2000 1 17452 55.6
UESTRA CON ADICION DE ACE | 24/04/2022 |0 7 10.00 17785 56,6
CON ADICION A | 24/04/2022 |01/05/2022 7 10.00 20.00 17658 56.3
% DE A 4/04/2022 10 7 10.00 17834 57.0
CON AD oA | 24/04/2022 |08/05/2022] 14 10,00 20.00 17714 564
A [ 5% [ 24/04/2022 | 14 1000 | 2000 17815 867
con ERD- 06 A 24/04/2022 |08/05/2022] 14 10,00 20.00 17795 _ 565
N DE | 24/04/2022 122/05/2022] 28 | 1000 | 2000 18102 57,6
CON ERO- 08 A | 24/04/2022 122/05/2022] 28 1 1000 | 2000 | 37965 57.2
113 24/04/2022 122/05/2022| 28 | 1000 | 2000 18084 376
CON AD) i | 24/04/2022 J01/05/2022] 7 | 10.00 2000 | 18965 604
ADICION DE | 24/04/2022 | 7 00| 2000 18854 $00
con ERO.-03_8 7 10,00 000 | 18825 59.8
s 022 14 1000 | 2000 19535 62.2
CON ADH ACERD-05 & o | 24/04/2032 |08/05/2022] 14 1000 | 2000 19785
IQON 24/04/2022 |08/05/2022] 14 1000 | 2000 20015 63.7
TRA CON ACERD- | 26/04/2022 | 2| 24 10.00 19854 63.2
A o M% 28 EE_M 656
STRA ERO- 09 8 24/04/2022 |22/05/2022 10,00 20047 _E38
DONDE:
O = Resistencia 3 tracclon Indirecta (kg/em2)
R F = Carga maxima (kg)
nxlxd L = Loagitud de 4a linea de contacto de la probeta (cm) .
d = Difensign de la seccion tranversal (cm) C /
N\ /
[T pep— por ol sckoka \ ~ Z\\
‘:){ . Alexander Abe] Hustuco Santos
A STTTe pssres m*mv
(‘ OELY TV R o st

b4 [ INGENIBRO CiviL
Ingeniero Rnponnﬁ; Tecnico Laboratorista




W CABORATORIO DE MECANKCA DE

CHLUAR: (SPECIALISTA ¥935898151 - GERINTE: #998easeze
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO

SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

MTC - 708
A JOGE ROWUR SALCEDO ALYTTREZ SANCL
ELAS PARAGUAY MONGLE
B mmwsvcsmmauomummvoromwvmwmmmnmm
ALTURR"
TORISTA AEXANDER ASEL HUATUCS SANTOS
HA 3 20V
{ F'o do Diseda = ] €00 kglem2
IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN ‘;5; FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LONGITUD | CARGA MAXIMA| RESISTENCIA A LA
PLASTICO MOLDEOD | ENSAYO | (Dies) (em) {em) ) TRACCION (hgloma)

MUESTRA PATROM - 03 23/04/2022 |01/05/2022] 7 1000|2000 16854 540
IMUESTRA PATROWN - 02 24/08/2022 2 7 10.00 20,00 16795 53%
IMUESTRA PATRON - 03 22 2022] 7 10.00 20.00 1682 53.6
PAUESTAA PATRON - 04 2 2 [08/05/2022] 14 10.00 20,00 17125 54.5
JAUESTRA PATRON - 05 % 24/04/2022 [08/05/2022] 18 10,00 2000 17689 563
MAJESTIA PATRON - 05 24/04/2022 |08/05/2022] 14 10.00 20.00 17298 55.1
MIJESTRA PATRON - 07 24/04/2022 |22/05/2022] 28 10.00 20.00 17689 563
MUESTRA PATRON - 08 24/04/2022 [22/05/2022| 28 10.00 20.00 17098 54.4
(MUESTRA PATRON - 09 24/04/2022 |22/05/2092] 28 1000 | 20,00 17056 543
MUESTRA CON ADICION DX PLASTICO- 01_A 24/04/2022 101/05/2022 7 10.00 20.00 17689 56.3
MUESTRA CON ADICION D€ PLASTICO- O 2 022 |01/05/2022] 7 10.00 20.00 17598 56.0
PHIESTRA CON ADSCOION OF PLASTICO- 03 A 24/04/2022 21 7 10.00 2000 17618 56.1
MUESTRA CON ADICTON OF PLASTICO- 04_A | 24/04/2027 22] 1% 10.00 20.00 17251 54.9
PAUESTRA CON ADICION DE PLASTIOO- 05 A 5% | 24/04/2022 |08/05/2022] 14 10.00 20.00 17289 55.0
IMUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 06_A 24/04/2022 |08/05/2022| 14 10.00 20,00 17301 551
MUESTRA CON ADICION DE FLASTICO- 07 22 [22/05/2022] 28 10,00 20.00 17587 56.0
PMUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 08_A 24/08/2022 [22/05/2022| 28 10.00 20.00 17895 572.0
CON ADICION DE PLASTICO- 09 A 24/04/2022 |2 2] 28 1000 | 2000 17801 56,7
| CON ADICION DE PLASTICO- 01_8 2 2022 |01/05/2023 7 10.00 2000 17358 55.3
MUESTRA CON ADIDON DE PLASTICO- 02 B 2 2022 101/05/2022 7 10.00 20.00 17405 554
ESTRA CON ADICION DE FLASTICO- 03_0 24/04, 01/05/2022] 7 10.00 20.00 17658 562
UESTRA CON ADICION DE PLASTICC- 04_B 2 22 |08/05/2022] 14 10.00 20,00 18500 8.9
CON ADICION D% PLASTICO- 05 8 1% 24/04/2022 14 10.00 20,00 18652 59.4
LESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 06_8 24/04/2022 |08/05/2022] 14 10.00 2000 18852 60.0
COM ADKCION D€ PLASTICO- 078 24/04/2022 122/05/2022] 28 10.00 20.00 17689 563
CON ADICON DE PLASTICO- 03_B 24/04/2022 28 10.00 20.00 17689 563
UESTRA CON ASICION DE PLASTICO- 02 8 24/04/2022 {22/05/2022] 28 10.00 20,00 16790 §34

a = e
nxLxd

NOTAL

F = Carga maxirma (kg)

dr Dim¢nsiénde la seccion tranversal {cm)

\ ™
w“ m .........

linea de contacto de la probeta (cm)




- LABORATURIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

 JE= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC mns

CEVULAR: ESPECIALISTA #995508151 - GERENTE: oRinsazy l
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC - 708
A . JOGE RICHAR BALCED0 MWTREZ RARCL
TLIAS PARAGUAY MONGLE

TRFLLUINGA DE L06 RESCUCS ELECTROMZSOS BN EL DIEERD D2 CONCRETD FOm a0 hplun Y F To000 hghared PARA EDFICACIONES DE GMaN
ALTURAY

TORISTA ] ALEXANCER ARIL HUATUCO SANTOS
HA t LREC2
| (1 F e da Disedo « ) 400 kglem2
*
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | LONGITUD [ CARGA MAXIMA | RESISTENGIA A LA
IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN mg:: BOLBED ENSAYD (Disa) (em) (em) {ea! TRACCION (kglcm3)
MUESTRA PATRON - 01 28/04/2022 | 01/05/2022 | 7 1000 | 70.00 11254 358
PAUESTRA PATRON - 02 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 11265 359
PAUESTRA PATRON - 03 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 2000 11195 356
MUESTRA PATRON - 04 24/04/2022 2] 14 10.00 20.00 11956 381
[MUESTRA PATRON - 05 o% | 24/D4/2022 | % 14 10.00 20.00 11846 377
MUESTRA PATRON - 05 2 22 | 08/05/2022 | 14 10.00 20.00 11995 38.2
PMUESTRA PATRON - 07 24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 10,00 20,00 11398 363
PAUESTRA PATRON - 08 2 022 | 22/05/2072 | 28 10.00 20.00 11458 36.5
MUESTIA PATRON - 09 24/04/2022 22 | 28 1000 | 2000 11412 363
PAUESTRA CON ADICION DE ACERD- 03 A 2 2 /2022 ? 10.00 2000 11506 366
IMUESTRA CON ADICION DE ACERC- 02_A 24 22 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 11784 378
IMUESTRA CON ADICION DE ACERO-03_ & | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 11689 37.2
MUESTRA CON ADICION DE ACERO- 04_A | 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 10.00 20.00 11521 36.7
PAUESTRA CON ADICION DE ACERO-05_A 5% | 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 10.00 20.00 11598 369
CON ADICION DE ACERO- 05_A 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 10.00 20.00 11652 371
MUESTRA CON ADICION DE ACERC- 07 | 24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 10.00 20.00 11841 32.7
IMUESTRA CON ADICION D€ ACERO- 08_A 24/04/2022 2022 | 28 10.00 20.00 11955 381
PMUESTRA CON ADSCION DE ACERD- 09_4 24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 10.00 20,00 11895 37.9
PAUESTRA CON ADVCION DE ACERO- 01 8 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 11598 382
PAUESTRA CON ADICION DE ACERD. 02 B 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20,00 12010 38.2
PMUESTRA CON ADICION DE ACERO- 03_Ii | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 12201 38.8
MUESTHA CON ADICION D ACERO-03 8| 24/04/2022 2] 14 10.00 20.00 12500 39.8
MUESTRA CON ADKCION DE ACERQ- 0S_ 0% | 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 10.00 20,00 12950 4.2
PAUESTRA CON ADICION DE ACERC- 06_8 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 10.00 20,00 12895 410
TRA CON ADICION OF ACERD- 07,8 24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 1000 | 2000 12095 385
24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 10.00 20.00 11895 37.9
24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 1090 20,00 12795 40.7

NOTA: Las rwmetes PN scletyny ex o b

o w vy Laboratorista de Suelosy
e Materiales
Ingeniero Responsable Tecnico Laborstorista




M) LABORATORIO DE MET ANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

= ESTUDIA Y CONSTRUYE:

20800087776
m-unwuum- e

CELULAR: ESPECIALISTA W55080151 - GERENTE: M04I0628
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO

MTC - 708
ITA : JOSE RICHAR SALCEDO ALVITREZ WARTL
TUAS PARAGUMY NONGUE
S8 THPLLENCIA OF L08 RESIOUOS LECTRONICOS EN EL OSIA0 DF CONCRETE P Te 400 kyond Y F G060 hglersd PARA EONFICACIONES DE GRAN
ALTURA®
TORISTA | ALEXANDER ABEL MUILCO SAMTOS
CHA 3 20NN
{ F < do Diseo = | 400 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN A:E: FECHA DE FECHA DE EDAD | DIAMETRO | LONGITUD | CARGA MAXMA | RESISTENCIA A LA
TIco MOLDED ENSAYO (Dan) {em) (em) (L] TRACCION (kglem)
MUESTRA CON ADIION DE PLASTICC- 01_8 2 2022 | 01/05/2022 7 __10.00 20.00 12286 391
THA CON ADICION DE PLASTICO- 02 8 | 24/04/2022 | O 2022 7 1000 | 20.00 12358 395
JUESTRA CON ADICION DE 0-03 8 | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 12345 393
MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 04 | 24/04/2022 | 08/05/2022 |14 2000 12425 295
UESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 05 8 0% 23/04/2022 14 10.00 2000 | 12368 394
PMUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 06_# | 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 1000 1 2000 | 1249 — 398
IMUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 07 5 | 28/04/2022 | 22/05/2022 | 28 | 1000 | 2000 | 32580 400
DAJESTRA CON ADICION © ASTICO. OF | 24/00/2022 1 22/05/2022 | 28 | 1000 2000 12570 400 |
DMUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 03 B 122/05/2022 1 28 | 1000 | 2000 | 0.1

DONDE: /
0 = Resistencia 2 traccion indirecis (w/ )
F = Cargs miima {kg)
L= Longitud de |a linea de coma‘Xq dela probeta (cm)
d =Dimensién de la seccion trarverial cm)

Alexander Abel Huatoco Santos
W«mv
Toc BT Metatorista




W LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUMOS ESPECIALES

:IE_ ESTUDIA Y CONSTRUVE :

OITTION. PEE VEH I L8 MRACION W 843 l
CELULAR: ESPECIALISTA #55583815¢ - GERINTE: #908e35528

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
MTC - 708

LCITA ¢ JOSE ROCHAR SALCEDO ALVITREZ KARDL
FLAS PASAGUAY MONGLE

: wmuwsmmmumumromnwv:wwr&mmum
ALTURS"

TORISTA 3 ALTIANCER AGEL HUATUCH SANTDS
CHA s 20AEE
L F'o do Diswiio = | 400 kglom2
% OF
FECHADE | FECHAOE | EOAD | DYAMETRO | LONGITUD | CARGA MAXIMA | RESISTENGIA A LA
IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN ADICION | "D (Dias) presiy tom) ) TRACCION (hplem2)
7 10.00 20.00 11254 358
7 10.00 20,00 11265 359
7 1000 | 2000 11195 356
14 10.00 20.00 11556 38.1
14 10.00 20.00 11846 377
14 10.00 20.00 11995 382
28 | 1000 2000 120586 38.4
28 10.00 20.00 12046 383
. 22/05/2022 | 28 10.00 20.00 12095 385
IMUESTRA CON ADICION O PLASTICO- 03_A 24/04/2022 | ©1/05/2022 7 10.00 20.00 11301 360
UESTRA CON ADNCON DE [T | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 11334 361
RA CON DE PLASTICO. 03_A | 24/04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 0,00 11358 36.2
CON ADCION DE PLASTICC- 04_A | 24/04/2022 | 08/05/2022 14 10.00 20.00 12365 394
CON ADICION D€ PLASTICO- 05 5% 24/04/2022 2022 14 10.00 20.00 12154 38.7
UESTRA CON ADICION D€ SLASTICO- 06_A | 24/04/2022 | 08/05/2022 14 10.00 2000 | 12268 391
ESTRA CON ADICION DE a7, | 24/04/2022 | 22/05/2022 28 10.00 20.00 12425 —a3
CON ADSCION DE PLASTICO- 08 _A 2 | 22/05/2022 28 10. 20.00 12454 396
con DE PLASTICD- 08_A 24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 10,00 20.00 12359 39.5
CON ADICION DE PLASTICO- 01_8 24/04/2022 | O 2 7 10.00 20.00 12058 ELY)
UESTIA CON ADICION D€ PLASTICO- 02_8 24{04/2022 | 01/05/2022 7 10.00 20.00 12268 381
UESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 03 8 | 24/04/2022 | 01/05/2022 ? 10.00 20.00 12139 386
A CON ADICION OE PLASTICO- 04 _B | 24/04/2022 | 22 14 10.00 20,00 12354 39.3
TAA CON ADICION DE B 0% | 24/04/2022 | 2| 18 10.00 20,00 1 39.2
CON ADICION DE PLASTICO- 06 _B 24/04/2022 2 14 10.00 2000 12259
UESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 07_8 | 24/04/2022 | 22/05/2022 28 10.00 20.00 12434 396
UESTRA CON ADICION OE 7/ 08 8 | 24/04/2022 | 2 22 28 10.00 20.00 12409 395
CON ADICION DE PLASTICO- 038 24/04/2022 | 22/05/2022 28 10.00 20.00 12455 39.6
) DONDE:
\ O = Resktencia a traccion Indirecta {kg/em
F = Carga maxima (kg)
MO o o L= Longitud de ia linea de contacto'de la {em)
d = Dimensidn de s seccion tranverial (ch)
=7 e Laboratorista de Suelos y

ingeniero Responsable Tecnico




) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

RUC 208000677
DRECOCH 200 IRGAN D6 L8 REACIDN I 008§
COLULAR: ESPECIALISTA #7S580M81 - GERENTE: 8998425678

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711
ITA : JOBE ROCHAR SALCECO ALVTREZ
NARGL ELAS PARASUAY NONGUE
mumuamummmmumumorvmwvmwmm
OF ORAN ALT R
TORISTA ALEXAMOER ARSL MUATLLD SANTOS
D067
L F e de Disedo ] 400 Kglem2
IDENTIRCACION DEL ESPECIMEN aocon | Fsomaoe | reckace | eomo Ctem) | niem) | wiem | # v e ingroma)
ACERO MOoLORD ERSAYO {Dian)
ESTRA CON ADICION OF ACERO. 02 C 24, 22 | 01/05/2022 7 15 15 | 3885] 76.0
RA CON ADKION DL ACERD- 02 C |_24/04/2022 | 01/05/2022 7 as 15 15 13869] 38
JALIESTRA CON ADION OF ACESD- 03 C L 2404202 Joigspoa | 7 1 a5 |35 |15 [ asssT 770
ESTRA COM ADICION DI ACERO . 04 € | 24/0472022 | ORNDS/2022 14 4 15 15 _J 39561 79.12
MUESTRA CON ADICION DE ACERD- 05 C SR | 24/04/2022 | 03/405/2022 14 45 15 a5 | 3%41] 7882
C |_0&/05/2022 14 &5 15 15| 3985 | 750
: | _2a/04/2027 | 5022 | 28 & 15 15 | 3908] 7905 |
D 24/04/2022 | 22/05/3022 28 a5 15 15 8038 |
0 24/04/2022 | 2 28 a5 15 15 J3ama| 79.78
P= carga maxima de rotura (kg)
L = Luz libra entre apoyos (om)
3PL b = Ancho promedio de 13 viga en la seccion de falta (om)
Mr=m h=Altura promedio de la viga en la seczion de fala (cm)

MOTA Las ramspes v por W aw ek . [
(é:-; mamno“éfmorm Abexander Abel Huatuco Santos
GP 4 213943 Laboratorista de Suelos y

Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista




# LABORA

me '] s d
CEUULAR: EEPECIALISTA #555308151 - GERENTE: #798485828

TORID DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711

JO5E RTAAR SALCIDO ANTTRED
KARCL TLIAS PARAGUAY MOHCLE

TPLUENDA DE LOS RESIDUAS ELECTHONCOS EN 21 DISERO 08 CONCRETO IO 400 hpkrad Y 1'0=002 ig'on? PANA EDSCACIONES
D8 GRAN ALTURN"

TORISTA ALFEUANCER AREL MUATUCO SANVTOR
HA : R
L F'c de Disnto = | 400 kgicm2
IDENTINCACION DEL ESPECINEN A:lco:s:m POCHADE | FECHADE | OAD |, oy | oiemp | ooy [P ood
ACERO MOLDEG ENSAYO (]
IMUESTAA PATHON - 03 | 2a/0aj2022 | onjusja022 | 7 as | 15 | 15 |2920| S840
ESTIA PATHON - 02 | 2a/apa022 | 03/08/2022 | 7 a5 | 315 | 15 lome1| sre2
PATHON - 03 28 [ oijos/2022 | 7 as | s | 15 |2m21| sear
RA PATRON - 01 24/04/2002_| 08&/08/2022 | 1% as | 35 | 15 |3o64| 658
UESTRA PATRON - 05 o= 24/04/2022 2022 14 45 15 15 88| 6372
WA PATRON - 06 24/04/2022 | cafos/2022 | 18 45 | 15 15 | 3214] 6428
PATRON - 67 | 24/04/2022 | 22/us(20z2 | 2% as 15 15 13307 ] 6614
PATRON - 08 |_24/04/2022 | 22fusf2022 | 2% a3 15 15 133151 6630
MUESTRA PATRON - 09 2400472022 | z2/0s/2022 | 28 a5 15 | 35 |33as| 66.90
MUESTRA CON ADICION DE ACERD- 01 A | 24/04/2022 | 01/05/2002 ? a5 15 15| 3358 | 67.16
CON ADICION DE ACERD- 02_A | 24/04/2022 | 01,05/2022 7 a5 15 15| 3684| 7368
MU ESTRA CON ADICION DE ACERO-03_A 24/04/2022 | 01/05/2022 7 45 15 15 | 35a1| 70.82
[PAUESTEA CON ADICION DE ACERD- 04_A 2ajo4/2022 | oejas;002 | 1a | &s | 35 | 15 | 3s99| 73es
1AL ESTRA CON ADICION DE ACERD. 05 A 5% 24/t 2 | oejas 2002 14 5 15 15 13715| 7430
[MUESTRA CON ADICION DE ACERD. 05 A 4[04/2022 2] 34 L i 15_J376B1 V536
[MUESTRA CON ADICION DE ACERD- 07_A 24/04/2022 | 22j08/2022 | 28 s 15 15 l3ms] 765
MULSTRA CON AUICKON DE ACERD- 08_A 24/04/2002 | 22/08/2022 | 28 a5 15 15 76.90
MULSTRA CON ADICON DE ACERO- 03_A 20/0a2022 | 22/05/2022 | 28 a5 15 15_J3es| 77<8
[MUESTAA CON ADICON DE ACERD- 0L 8 240472002 | 03/05/2022 | 7 a5 | 15 | s 92
IMUESTRA CON ADXTON OE MCERO- C2 8 |_24/04/2022 | 01/05/2022 L a5 13 15 137991 73.98
MULSTRA CON ADXION DE ACERD- 03 B | 24/04/2022 | o1usfao2 | 7 as_ 15 | 15 |3785] 7420
STRA COM ADKION OF ACERD- 0¢_8 |_24/08/2022 | osfsfa02z | 14 a5 15 15 | 3789 75.78
IMUESTRA CON ADICION DE ACERD- 05 8 jox  |_24/08/2022 | ogusno22 | 14 a5 15 15 |32 7624
#4 CON ADICION DE ACERO- 06_B 24/04/2022 | ogfosfa022 | 13 45 15 15 76.54
CON ADICION DE ACERO- 07 B 24/04/2022 | 22/05/2023 28 45 15 15 | 3927] 78.54
CON ADICION DE ACERD- 05 _B 24/04/2022 | 22/05/2002 28 a5 15 15 78.24
[MAUESTRA CON AGICION DY ACIAO-03_0 28/0472022 | 22/0%/2022 | 28 as 15 15 | 3958] 79.16
3 p4 Pr carga maxima de rotura (Ag)
Mr= 2083 = Luz llbre entra apoyos (cm) :
= Ancho promedio de la viga en i o do falla (om)
’ iﬁlﬂt\. = Altura promedio de la viga en ks i de fafta (cm)
NOTA Lok Tamtnns bovwwy stor whis (o0 of Adimets oo iobcomsrls, @ it e taaaeee vy e ,)
Alexander Abe] Huatuco Santos
mumno crvu Laboratorista de Suelos y
Materiales
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista




B UASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

CELULAR: ESPECIALISTA 4955882151 - GFRENTE: #¥vaasaze
ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711
A JOAE RICHAR SALCEDD ALVITREL
WARCK, FLIAR PARASUAY MONGUE
S : mummnmunmmmrwmw"ommwmmm
O GRAN ALTLRA"
TORISTA ALEXANDER AZEL WUATUCS SANTOS
ECHA T2
| . #'G e Disofio = ] 400 kgiem2
%Dy
FECHA DE FECHMADE | EDAD
IDENTEFICACION DEL ESPECIMEN mnm MOLDED ENSAYD {Dissy | Hio=0 | Biom} | hiemp | P kg e
CON ADXION DE PLASTICO- 01_C 24/04/2022 022 7 45 15 15 72.10
IVESTRA CON ADSCION DE 0 c 24/04/2022 01/05/2022 7 45 15 15 3608 72.16
TRA CON ADICION DE PLASTIOO- 08 C 24/04/2022 | D1/08/2022 7 45 15 15 72.00
A CON ADICION DE PLASTICO-04_C 24/04/2022 2022 14 45 15 35 l3es0] 7300
CON ADICION DE PLASTICD- 0% € 15% 24/04/2022 14 a3 15 15 3578 73.36
TRA CON ADICION DE PLASTICO- 06, ¢ 4/04/2022 | 08/0sf2022 14 a5 15 15 7362
MUESTRA CON ADICON DE PLASTICO- 07 C 24042002 | 220052022 | 25 45 L] 15 137251 7450
M cox N 3 |_24/04/2022 | 022 45 15 15 13745] 74
M CON ADXCION O C 24/04/2022 202 28 45 15 15 3787 75.74
P= carga maxima de rotura (kg)
- L= Luz libre entre apoyos {cm)
M'=m b= Ancho promedio de fa viga en la seccion de falla (cm)
h = Alturs promedio de |a viga en la section de falla (cm)
/ 4
J \
: | X
I\ A \
WO Lam waezs b « e 0 v'-J': % A -, \
s S iirnnarnaea Alexander Abel Huatuco Santos
gl B S G T Laboratorista de Suelos y
-7 MGENERD Civiy Materiales

¥ N 213y
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista




M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS E5PECIALES

2080006777
CHSCOON 7 VAN 246 LA £Bme OM W 0w 4
CHULAR: ESPECIALITTA M2S88H151 - GERENTE apsiansazs

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711
t:"‘ . JONE RICIAR BALCEDG aLvTMe
NARCL FLUAN PARAGLIAY MOWGLE
TELLENODA OF LOG SESEUCSH BLECTRONTOS By £1 OSEG0 DE CONCRETD VO 400 hptd ¥ F Te000 kpered PARA DOF CAC IONES
OF SR ALTURA
ILABORATORISTA ALEXADEN 220 MURTUTO SAVTOS
FECHA t BT
1 F'e do Disaho = | 600 Kplom2
IDENTRICACION DUL ESPECIMEN A::::u FECHADE - |- FRCRADE | EDAD 4 biem) | h i) e
wcenn |  WowDEO ENSAYO | (Dawy | Lem) | Bicm) | hicm) [P ha)
[MUESTRA PATSON - 0 T |_2ajo4j2022 | O1/05/2022 7 5 % 15 | 3983 | 7965
MUESTRA PATEON - 02 24/0a/2022 | 01/05/2022 7 4% 15 15 3950 7220
IMUESTRA PATRON - 03 24/0a/2022 | 01/05/2012 7 4% 1 1= J3s0| 7780
IMUZSTRA PATRON - D4 24/04/2002 | 08/05/2012 14 45 1 15 Jaoi1] s0.22
PATRON - 05 0% 24/04/2022 | 08/95/2032 ié as 1° 15 | 4103] 8206
LESTRA PATRON - 05 24/04/2022 | 08/05/2022 14 a5 15 15 Jain| maa2
UESTRA PATHON - 07 24/04/2022 | 22/05/2022 Py a5 15 15 |awas]| 8290
[MUESTRA PATRON - 08 24/04/2022 | 22/05/2022 28 &5 18 15 lass] 8370
IMUESTRA PATRON - 09 24/04/2022 | 22/05/2022 28 25 18 15 | 416 8328
MUESTRA CON ADICON OF ACENO- 01_A 23/04/2022 | 01/05/3022 7 45 3 15 la173] 2346
MULSTRA CON AQUOON OF ACEND- 02_A 24/04/2027 | 01/05/2032 7 4< 1% 15_14185] 8370
MUESTRA CON ADSCION OF ACERO- 01 _ A 24/04/2023 | 01/05/2022 7 as 15 15 14177] 8354
MUESTRA CON ADICION OF ACERO- 04_A 28/04/2022 | 08/05/2022 14 43 15 15 Ja187] 8374
LSESTRA COM ADICION DF ACERD- 05 A 5% | 24/042027 | 08/05/2022 1 a5 15 15 _Jawssl s3se
UESTRA COM ADWCION DE ACTAD- 06 A | 22 | 08/05/2022 | 14 a5 15 15 Jaawo] saan
FAUESTRA CON ADICION DE ACERO- 07 A | _24/04/2023 | 22/05/2022 28 a5 15 15 laxse] 3512
[PMUESTRA CON ADICION DE ACERO- 08 A | 24/04/2027 | 22/05/2022 28 45 1% 15 Jaiss| @ia0
IAIESTEA CON ADICION DE ACCRO- 08 A 24/04/2027 | 22/05/2022 28 a5 15 15 | 4241] =8 |
MUESTRA CON ADICON DE ACTRO-03 N 2a/08/2027 | OL/D5/2022 7 48 15 16 _Jaigg] e378
MUESTRA COK ADWOON OF ACERD- 2 B 24/04/2027 | 01/05/2022 ? 45 15 15 14207] 8432
MUESTRA COK ADION ERQ- 08 24f0a/2022 | 01/05/2022 7 a5 15 15 J4z01] eap2
IMUESTRA CON ADOION DE ACLRO- 04 D |__24/04/2002 | 08RI5/2022 14 a5 14 15 1 4235] 8430
IMUESTRA CON ADKCION DF s 0% 2400472022 | DRAIS/2022 14 as 15 15 Jaes) 8530
PAUESTRA CON ADICOION DF ALFRO- 06 8 24/04/2022 | 08/05/2022 14 45 15 15 Jas1] 8503
PMUESTRA CON AICION OF ACERO- 078 | 3efoq/2022 | 32/05/022 | 28 a5 15 15 | 42%0] =580
CON ADICION DE ACIRO-08 0 |_24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 a 15 15 | as0r [ o2
ESTRA CON ADICON DF R) 3a/04/2022 | 22/05/2022 28 &5 15 15 4303 3608
P carga maxima de roturs (kg
IPL
Mr= Ty L= Lyz libre entre apayos (cm)
- 7b = Ancha promedio de Ia viga en fa seccion tem)
Ih = Altura promiedio de la viga en |a seccian (em)
NOTA s mansnas |, - (‘r J.
! Alezander Abel Huatuco Saatus
B T Laboratorista de Suelos y
€ ﬁ“ a ﬁf.') \m FE&S.' fm\ MMB

o, MOSNERD Cive
Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista




M LAHORATORIO D& MECANICA DE SUELDS Y E5TUDIOS ESPECIALES

I ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20800067775
DURCLICH P57 VRSN 38 LA ASUNGON Y 0084

CEULAR: ESPTCIALISTA 4955388151 - GERENTE: #798185820
ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711
A JOSE MCHAR BALCEDD ALVITREZ
KANOL ELAS PARASUAY MONGUL
TELUENCIA CE LOS £ 8L OSSN0 8 TO F Ce 400 hgher2 ¥ & Sod00 spwnd PASA EDFICACONES
DE GMaN AL TURA"
TORISTA ALEGNDRR AMEL HOATUED RANTOR
CHA nos
= ¥'c de Disefio = =} 600 kglem2
IDENTIFICAGION DEL ESPECIMEN aowcion | FEcmave | recwace | emso | Y kejemy | P oug) foer |
e | wovoeo ENSAYO | (Diawy | LI | Biemb | Riemy
MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 01_C . 2470472022 | 01/0572022 7 45 15 15 13g74] 7948
IMUESTEA CON ADICION DE PLASTICO. 02 C 24/D4/2022 | 01/05/2022 7 45 15 15 | 3%es]| 7930
IMUESTEA CON ADICION DE FLASTICO.03_C | _24/D4/2022 | 03/05/2002 7 45 15 15 |3ee1] 7sx
UESTRA CON ADICION D 0:06 C |_24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 45 13 15 _Jacui] 8022 |
UESTRA CON ADICION DE PLASTICO. 05 € 1% | 24/p47022 | 08/05(2022 | 14 43 15 15 _1ac0i] €002 |
ESTRA CON ADICION DE PLASTICO. 06 | 24/04/3022 | OB/05/3022 | 34 L3 135 15 40251 8050
MUESTRA CON ADICION D€ PLASTICO. 07_C 28042022 | 22/05/2007 | 78 45 | 35 | 15 latzol e240 |
SESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 08 |-240040022 | 22/05/2022 1 28 L 15 15 _14185] 8370 |
JUESTRA CON ADICION DF PLASTICO- 01 240002027 | 220052022 | 28 | a5 | 35 | s | 8190 |
P= carga maxima de rotura (kgl
Mr=3ﬂ'— L = Luz ¥ore entre apoyos (om)
2bh? b= Ancho promedio de 1a viga en la seccion de falla {cm)
h = Altura promedia de la viga en la seccion de falls {cm)
\\/
\‘ |»"\‘A f ":" \i
NOTA: Lo wemates Mwen - - "\;/m‘}/' WM‘WSM
“!{S ..... "{"\-"""}"‘"- M*mv
Gl I iy Materiales
oy NG&ME‘RO
m,‘.;usﬂll

Ingeniero Responsable Tecnico Labaratorista




M TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

5= ESTUDIA Y CONSTRUVE :

EMRCTION. P W L6 L, ASLIWOON W' 3
CELULAR; FSPECIALISTA #P55838151 - GERENTE: #796485828

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711
A JOUE REHAR SALCEDO MMITRED
FARSL BLAS PARAGUAY MONGUT
TELLUENCIA OF LOR RESOUDS ELECTRAOHCOS TN B1 DEZAD 08 CONCRETO 4O 400 hgheed ¥ F Ca33 hhom? PARA EDINCAGDNES
DF DRAN ALTURA"
TORISTA ALETANCER ABEL HFAMTUCH SANTOR
ECHA HRa
[ PG do Diseto = ] 600 klem2
MOF | recwape | recuace | eoan
IDENTIFICACION DEL ESPECINEN maou“w MOLDEC exsavo | (i | L1o™ | Biomd | Biem) | P kgl fMr rgem2)
AUESTRA PATRON - 01 F4J04/2023 | 01/05/2022 | 7| a8 | 15 | 15 |39es| 7590
PATHON ; 02 24/04/2022 | 010572022 ? a5 15 15 |13956| 79.12
FATROMN . U3 24/04/2022 | 01/05/2022 7 45 15 15 13899 7784
ESTRA PATRON - 04 24/04/2022 | 08MIS/2022 14 a5 15 15 4021 | 8042
PATRON - 05 o 24/04/2022 | 08/05/2022 14 45 15 15 14123] 8246
ESTRA PATRON . D6 24/04/2022 | 0840572022 14 [T 15 15 | 4156 | 83.12
MUESTSA PATRON - 07 24/04/2022 | 22/05/2022 | 28 45 15 15 | 4250 | 85.80
MUESTZA PATRON - 0§ 24/04/2022 | 22/05/2022 28 45 15 15 | 4276 | 85.52
NSUESTRA PATRON - 09 24/04/2022 | 22/05/2022 28 25 15 15 | 4280 BS&0
[MUESTRA CON ATHCION DE PLASTICO- 01 A 2 22 | 01,/05/2022 7 45 L 15 | 3960 | 79.60
MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 02 A 1%2022 01,/05/2022 7 45 1t 15 13976 | 7052
MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 03 _A 2 22 | 01/05/2022 7 45 1! 15 | 3966 | 79.32
[MUESTRA CON ADICION DE PASTICO- 04 A 24/04/2022 | 08/05/2022 14 45 1! 15 | 4058 | 8116
[MUESTRA CON ADICION DE FASTICO- 05 A 5% 2 22 | 08/05/2022 14 45 1 15 |ao7i| 8142
MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- D5 A 24/04/2022 | 08/05/2022 14 45 1 15 | 4062 | 8124
MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 07_A 20/04/2022 | 22/05/2022 28 AS 1 15 | 4110| 8220
(MUESTIA CON ADICION DE PLASTICO- 08 A 20/04/2022 | 22/05/2022 28 45 u 15 | £126]| 8252
|MUESTRA CON ADICION DE PLASTICO- 05 A 20/04/2022 | 22/05/2022 28 a5 15 15 | 4130 | 8260
MUESTRA CON ADICION D€ PLASTICO-01 B 24/04/2022 | 01/05/2022 7 as 15 15 13991| 7982
MUESTRA CON ADICIOK DE PLASTICO-02 8 24/04/2022 | 01/05/2022 7 s 15 15 13998 7995
[MUESTRA CON AICION DE PLASTICO- 03 B 24/D4/2022 | 03/05/2022 7 45 15 15 13%95| 7950
CON ADICION DE FLASTICO-04 B 20/04/2022 | 08/05/2022 14 45 1% 15 | 4035| 6070
0% 24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 | 45 15 15 Ja0se| BLO8
24/04/2022 | 08/05/2022 | 14 a5 15 15 407 8142
|_24/04/2022 | 22/05/2022 28 as | 1 15 1 4020] B8040
24/04/2022 | 22/05/2022 | 33 as | 1S 15 | 4130] 8260
200042022 | 22/05/2022 | 38 as 15 15 J4150] B3.00

3oL P= carga maxima de rotura {kg} v
YT L« Luz libre entre apoyes (cm) /
b = Ancho promedio de la viga en &2 (em)
h = Altura promedio de le viga en la d: {em)
Alexander Abe! Huatuco Santos
Laboratorista de Suelos y
Materiales

Mr =

Tecnico Laboratorista




M) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y ESTUDIOS ESPECIALES

Eismnmvwmsmm

HUC 20600067776
COECTON PLR WG D L8 ASUNO0N N T8

CELULAR: ESPECIALISTA #955838131 - GERENTE: A798405626
ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

MTC - 711
TA - SOUE RICHAR SALCEDO ALITRER
SAROL ELIAS PARAGUAY MONGUE
TLUZNG A DE LOS NESIDUDS ELECTHONGOS 2K EL CISEA0 OE CORGMETO # T 400 ipivnd ¥ F Coa00 hyet ARAA EDFICACONES
OF CRAN ALTUNA"
TORISTA AEXANDEH AREL 4ATUCO SavTOs
ECHA noan?
L ¢ de Disedo = ] 600 Kkglem2
0t
DENTIFICACION DEL ESPECIMEN ADICION m& F:.:'":";E m Liam) | view | niem | P o) foar iegtom2)
ACERO
UESTRA CON ADICION DE ACERO- 0 |_24/04/2022 | 03/05/2022 1 7 A3 14 35 4250| 8500
MUESTRA CON ADXION DE ACERO- 02 |_24/04/2022 | 01/05/2022 7 45 15 15 4265 8.3
MUESTRA CON ADICION D 0- 03 | _24/04/2022 | 01/05/2022 7 45 15 15 | 4255 | #1310
JESTRA CON ADICION DE ACERD - 0 |_24/04/2022 | 06/05/2022 14 4 15 15 | 4298| BS96
STRACON ADIION DE ACERD- 05 15% | 248904/2022 | C6/05/2022 14 & 15 15 14301 8602
IMUESTRA CON ADICION DF ACERO- 0f | 24/04/2022 | 0G/05/2022 14 a3 15 15 14317 8634
AMUESTIA CON ADICION O ACEND- 07 28004/2022 | 2am5/022 | 28 43 15 15 |a3ss| 8736
Lt 0N ADICION D€ ACLRO- 04 | A404/2022 | 2200502022 | 38 43 15 15 _la3g7)| 8774
(P O ACICION DE ACERG- 09 24/08/2022 | 2200503022 | 38 a3 13 15 _14375] B7.50 |
P= carga maxima de rotura (kg)
L= Luz libre entre apoyos (om)
3PL b = Ancho promedio de la viga en & seccion de falla (cm)
Mf——wﬁ h = Altura promedio de |a viga en fa secclon de falla (com)
//}' \
WOTA Lo weomain Laror: sl e ™ . """""\’Z.;-—---';._ |
X G NS 7 v Aexander Abel Huatuco Saatos
ey mNGEMERD Civy Laboratorista de Suelos y
CP & 215 Materiales

Ingeniero Responsable Tecnico Laboratorista
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD

’ (© ' ‘, & l‘ LABORATORIO DE MFTROLOGIA S

7
RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E l‘- ‘U

(rpagr

LABORATORIO S.AC.

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

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Insfruement
Rangos 5 000 bt Pag. 1de 3
FABRICANTE TAMIEQUIPOS
Manufaciurey
Modelo PCPOG8
Moost
s01

ybmdn de la mdquina LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E.|LF
O
e de referencia NTC - I1SO 7500 ~ 1 ( 2007 - 07 - 25 )

wyed refornce
htarvalocaltbndo Del 10% al 100% del Rango

Solldhnfo MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELRL
JR HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
HUANCAYO

TP IDEF-A

5tn

OHAUS ! KEUI

B504530208 | AGBES0S

N* 301 - 2018 GLF

0.062 %

Comparacién Directa

Sistema ntemacional de Unidades ( SI )
2022-01-12

2022-01-12

DO INCLUYENDO ANEXOS 3

oa SAC
Av. Mirafiores Mz E L1 €0 Lk Sivds By || Etape Los Olivos - Lise
Tedfona (01) 622 - 5814
Cobjler: 052 - 302 « BB3 7 962 - 227 - 854

Corrooe panwion iy likcrmaniy com ( borturio gl okegml com
PFRONIBIDA LA REPRODUCCION ﬂ £5TE DOCUMENTO SIN LA DE GEL LABORATORIO $.A.C



LABORATORIO S.A.C,

; ‘, & IJ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MMERO (54 ZOZETLF]
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la COMPRESION Resolucion: 0.02 kgf
. Series de medicion: Indicacin del Patron
indicacion de is Méquina T(ASC) | 2(ASC) [2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kgf [ No Aplica No Aplica
10 500.0 sgz ?%T ﬁ'g'o—
20 1000.0 1001.6 1001.8 1001.4
30 1500.0 1501.4 1501.2 1501.6
40 2000.0 20018 20016 2001.8
50 2500.0 25024 2502.4 No Aplica 25026 No Aplica
60 3000.0 30034 3003.6 3003.7
70 3500.0 35046 35048 3505.0
80 4000.0 4005.8 4006.2 4006.4
90 4500.0 4503.4 45026 45024
100 5000.0 5006.7 5007 .4 5007.6
Indicacion después de Carga 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
- - Errores Relallvos Calculados [Resolucion|incertidumbre
ndicackin de la "“"“”"lmln'epewhm' j[Reversiblidad|Accesonos| Relativa | Refativa
% kaf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)]  a (%) Ut (%) k=2
10 500.0 -0.04 0.08 0.004 0.108
20 1000.0 -0.16 0.04 0.002 0.101
30 1500.0 -0.09 0.03 0.001 0.009
40 2000.0 -0.09 0.01 0.001 0.098
50 2500.0 -0.10 0.01 No Aplica | No Aplica 0.001 0.088
60 3000.0 012 0.01 0.001 0.088
70 3500.0 -0.14 0.01 0.001 0.068
80 4000.0 -0.15 0.01 0.001 0.098
90 4500.0 -0.06 0.02 0.000 0,089
100 5000.0 -0.14 0.02 0.000 0.098
[Error Relativo de Cero 1o (%) 0.00 0.00 0.00 No Apiica |
Técnico de Calibracidn: Gimer Huaman Poquioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibrackin se realizd bajo las sigulentes condiciones ambientales:
Temperatura Minima; 21.8°C
Temperatura Maxima: 21.8°C 4

COmen. sarvecuss {3 qybatoral iz o, com / |boiaiire aytseo toroianal oom
mumuﬁuummmumu

Teiddona: (01) 622 - 5898
Coludor 992 - 302 - 233/ 962 - 227 - 850

Av. Mrafiores Nz E LL 60 Urb. Santa Ellsa i Etapa Lis Ofives — Lima

GAL LANORATORIO S.AC
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Q. J& A LABORATORIO DE METROLOGIA

AD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C,

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos méximos hallados
Exacbhad |Repetidilidad [Reversiblidad] Accesornios | Cera | Resolucion
q(%) b(%) w(%) acces(%) | %) |a(%)enei20%
0,16 0.04 No Aplica No Aplica 0,00 0.002

De acuerdo con los dates antenores y segin las prescripciones de ia norma técnica Pervana NTCHSO 7500-1,
a maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%,

METODO DE CALIBRACION

Pmoedrnislndocdlbtaci&seradizﬁpadmwmmwmﬂmmtmmm&
Calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referendia el método descrito en la norma UNE-EN IS0
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ersayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maguinas se ensayd de tracddn / compresiin.
Verificaciin y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA
EIhbammo&MMoghchG&LLABORATOHOSAQaemdnmmmoyhlmabllidaddem
CeidadeCsrgatlpo‘S'.USaio:Bmmoe/AGBasos.PamnuuuudoCddadecagadeSI.wnmmumua
del orden de 0,062 % con CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 301 — 2019 GLF

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamients

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

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medician. *El tiempo entre las venficaciones
deperdeddllpodem&qu‘nademayo,delanormadementaﬂnimtoycblahcumciadawo.Ammquesc
apociquelomnuaﬁo.semmiuﬂamsemﬂlcenwﬁcxbrmahta\dosmmwma12meees.’(NTG
18O 7 500-1)

4 ’Enwalquiercaso.lamMmd&ewﬁﬁcaseslsemﬁzammﬁodewlwla\umdesmtqe.o
sl se somele & ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Esiecmmcadoexprasaielmodmnadodelasmmm.Nopoaawramnnido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso prevamente por escrito dal labocatorio que lo emite.
6.meuﬁadosmmdmm«weswcemkmummdmmycmacmmqueu
realizaron las mediciones. El laboratoro que lo emite no se responsabiliza de los penuicios que puedan dedvarse
del uso Inadecuado de las instrumentos.

7. La calitracikin se realizd bajo condiciones establecidas en la NTCHSO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4.2. La cual

especifica un intenaleds temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una varacian maxima de 2 °C dwante
8 Sead estampiiia de calibraciin No. 204 2002 LY
FIRMA ' \

GEL LABORATORIO S.A.C
A, Micsores Mz E Lt 60 Urd. Sants Elaa I Etapa Los Ofivos - Lima
Teowlono: {01) 622 - 5814
Coktir. 962 - J02 ~ B3 ) 862 - 227 - 858

Corres: sececadR gkt soria com | boralor Griabuaty eelgred co=:
Mummuuuﬁmmﬁlnm&uummuc
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) 1.9 V' LABORATORIO DE METRO

LCGIA
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [m]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 287-2022 GLT

Focha de Emasén 2230112
1. SOLICITANTE 1 MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L
DIRECCION 1 JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO
2. EQUWO DE HORNO ELECTRICO
MARCA PINZUAR LTDA
MODELQ PG-180
NUMERO DE SERIE 332
PROCEDENCIA coLonMEIA
IDENTIFICACION : ND PRESENTA
UBICACION LABORATORIO
Descripcién del Termometro del Equipo
Tipo Digtal
Alcance ge Indcacdn 0'Ca200°C
Divisdn de Escala 0t'c

3, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calbrado el 2022.01.06

Generalmionte, ol vaice de 18 rmagnised
ostA dentro del intenals de los vakess
determinados oon & incertidumbre
wpendida con wa  probadilicad  de
aproximadamente 56 %

Los resultsdos son vilidos en o
morenio y en las condcones de I8
lbracion. A I comung
I o su 1a of G de
o recatbrackn, a cud estd en
Rhewion  del  uso. conservacim

i dol da
madicén o @ reglamendaciones
Viganies

G & L LARORATORIO SAC, no se
raponsabitza de s peruicios que
pueda ocssionar of wso Inadecundo de
esle instrumecto, ni de una moomecia
P itn de los de la
calibmedn aqui declerados.

L caltracxin se roakzt en of LAB. DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO OE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELRL

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Ls catb P

come Medio Termastalico”, edicién 2, Junio 2009; del SNM-INDECOP! - Pert.

par 190 directa con terMOMeN0s patrones calibrados que tenen 1ezablidad & ks
Escala Intemacional de Tempersiura de 1990, co 180 of procediento PPC-018 “Calbracian de Madios con Aire

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

ncial
Tempersiura *C 256 25.8
{Humodad Relativa %HR 28 2%
6 TRAZABLIDAD
Lok resuliados de tienan v ldnd a los potrones nacionales, npotados de acuerdy con o Sstema
eracional de Unidaces (S1),
Tracabilicad Pafron utiiieado Certificade de calibwacion
fe— e
Termdmetro de Naacin
TOTAL WEIGHT Sl de 10 motuies CC - 2505 - 2022
g
Resposable Ii‘
GEL LABORATORIO S.AC
Av. Mrafiores Mz E L1 60 Urb, Sarta Elsn I Etapn Los Otvos - Lima
Totdono: (01) 622 - 5814
Cobder 902 — 302 - 883/ 562 - 227 - 58
Cormoo: paceron 30 geiiboratonks com ! inbarmono gy tabor mona bl com
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Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

4]

LABORATORIO S.A.C.
CERTFICADO DE CALBBRACION N'287-2022 GLT
Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 190°C £ %0 °C
Tirpo 7"‘:'::' Wndicacién termomotras patrones (*C) T.Prom. | TrwecTmin.
(min) Y L A W 6 7 8 9 10 ("c)
00 1900 110 131 110 10 108 112 111 112 110 1086 33
w 1100 110 197 150 110 109 "3 11 112 110 1 1107 40
o4 1100 110 11 410 190 108 113 111 142 111 1y 1108 4
o 1100 190 11 10 111 309 113 111 112 1o 1108 40
s 1100 150 142 910 111 10 "3 Mz 1M1 110 1110 3
10 1100 "M o2 o 1 s 112 112 111 10 111 3
2 1100 1m0 M2 11 112 10 M2 Mz 112 10 111 1112 2
" 1100 1M M 10 1 o M2 13 112 110 1m0 3
e 1101 10 MY 110 111 110 113 M2 112 110 11 1m0 3
18 100 1" 112 110 112 1o 113 112 112 110 112 1"ma 3
20 1100 10 111 10 111 110 113 1 112 110 112 1110 a
2 1100 "o 111 110 M o 112 1M 12 11 2 10 2
24 1ee 10 112 110 111 110 112 117 192 110 112 110 2
% 1100 "o 112 110 112 110 192 111 1 110 112 Mmoo 20
26 110.0 10 112 110 1 108 13 111 o2 e 112 1110 q
a0 101 "o 11z 1M1 111 1. "Mz Mt 192 110 112 ma 33
32 1900 10 112 1M M 110 112 111 112 om0 2z 1112 23
34 1100 10 112 111 111 110 12 1%t 112 110 1M 1M 24
36 noo 110 1M 117 v 10 112 111 112 o 1m2 11 24
34 1100 110 1Y 1M 112 108 M2 12 11z 0 112 112 34
40 1100 1" 1M1 10 1y 110 Mz 112 112 W 2 mo 2
42 1100 110 111 110 117 110 112 12 1M nwo 112 1109 2
44 1100 110 192 910 112 110 113 412 112 110 112 1ma 3
@ 1100 10 112 10 142 M0 112 112 12 1o 112 112 2
43 1100 MO 112 1 192 10 112 112 192 110 112 114 24
50 1100 10 192 11 11t o 12 12 111 1o 12 ma 20
5z 1100 M0 M2 M1 M 10 M2 1 112 110 492 1M 20
£ 1o 10 117 10 11 1o Mz 1M1 12 1 m 1108 2
123 1101 "0 MY 110 111 110 "3 Moz 1 112 111 3
58 1100 "o 111 14 Mmoo 112 112 111 111 1108 2
80 1100 11T 11T 110 111 1M 112 112 111 110 1 1110 2
T. PROM. 1100 110 111 110 111 110 192 111 112 110 1m0
T. MAX 1101 o1z Mmooz m 1M 13 2 m 12
TN 110.0 110 111 110 110 109 112 111 191 110 110
OTT 0.1 10 10 10 20 20 10 20 14 10 20
NCERTDUMBRE |
PARAMETRO VALOR (*C) EXPANDIDA ('C)
Mixims Tomp —y—— 1130 03
[Minima Temperatura Medids 106.0 03
Desviacion de Temperatura @n el Tiempo 20 09
Desviackin de Temperstura en el Espacio 2.8 03
abilidad Medida (2) 0.04
dac Medifa 4 03

Promedio de & tempratura en una posk:ibndemdaéndurameaﬂlempodecﬂmddf{
Promedio de las temperaturas en las dioz posiciones de medicién en un instante dado. =
Temparsturs maxima A
Temperatura minima.

Desviacién de lemperatura en el lempo.

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Mraliores Mz £ L1 60 Urb. Sarea Elian B Exaps Los Otvos ~ Lima
Toitdona: (01) 622 - 5814
Calular: 907 - S0 - 283 / 962 - 227 - 858
Corveex sarvtags By laterston o, com / bSormiorn, oy kitor alonosl o con
PROHIBDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.A.C
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AS .4 CALIDAD Y

% RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO SA.C,
CERTWICADO DE CALEBRACION N"287-2022 GLT
Péging 3 de d
8. OBSERVACIONES
Los Hados obteridos d uwmnmmwmammm.wu
fempo de estabilzacitn

Las Gclurns sa iniciaeon luego de un precalentamiento y establizacion de 2 min,

Bmmumdmymmumumwammlocwmooo.mbiénuwlanln
pdgna £,

Para la femperatura de 110°C
La calibracian 5o resizs sin ca
Elp dio de | di a ion fue 110 °C

Con fines de idenlificacion se colocd una

i con la indicacidn “CALIBRADO"

La periodicidad du | calbracion o dol uso, WO Y CONSONAcOn del instrumento de medicidn

Los resultados contenidos en el presente documente son validos U para las dicones def equpo
duranta i3 calibraciin G&Lmomromosm,mummmnmnwcbummw
uso inadecusdo del objelo calbrado

Una copla de e5ts documento sera 0 an srchivo ek an ol b Y0 por un de por e
menos 4 acs

G&L LABORATORIO 5.A.C
Ax, Miraliores Mz E Lt 60 Urd Sants Exsa 11 Ezapa Los Ofvos - Lisa
Teldtone: (01) 622 - 5614
Cuhider 502 - 302 - B53 ) 962 - 227 - 854
Comea: sorvicioefioytiahoratonio oo J mboratorko, oxfabo sl wiSigmal som
PROHIBDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.A.C
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‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

D Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

Termperatura (°C)

50 an

1350 o
1928 +
1120 1
1218 4
nme
1185
11c0
195 4
1090
Hnas 4
w8 4
025 4
w10 -
1065 <
we.o

DISTREBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

CERTFICADO DE CALBRACION N 287-2022 GLY

Tiempo {min)

s Temparaturs de los patrones ("C)

et Termometro del equipo (C)

Paginad de 4

Pt etV

00 02 €& 05 C8 10 32 14 16 1B 20 22 34 20 35 30 32 34 4 38 40 42 44 45 4B 50 ST 51 % @ @

UBICACION DE LOS SENSORES
L}
: 15om Vista Frantal
‘
¥ [T T STRURTR—— oy |
S . Superiar
> LI 2 . ew ™
A °
’ : o 20 em e 195 em B
S o ! ‘e
Soreinisiaseme o] crmivenyndghoms Ml
Sle °
‘2 '
& .
=T
o’ feimimimimimemiwin)e -
© 1@ 0 ' ]
g
‘
s
,
.
’
L
< 9cm

ca
Av. Mrafiores Mz E LL €0 Lrb. Santo Elsa |l Etopa Las Ofves — Lima

Correo: seoapin Soviieontiono com; { laboresrin sl e wonotbanall oo
ESTE DOCUMENTO SN LA AUTORIZACION DE

Teléfona (01) 622 - 2812

Colytar: 932 - 302 - 883/ 082 - 227 - 858

PROHEIDA LA REPRODUCCION TOTAL

G4l LARORATORIO S.AC
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E.

LABORATORIO SA.C.

DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 288-2022 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
I RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIFO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022-01-12

MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L  Medcidn  que

Pégra | de 3

La isceridurbre reportada en el
presente cortficado es  la
inceticdumbre  expandida de

resuflas de
multplicar I8 Incerticlumbre
estindar por el faclor de

© JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - Cobertura k=2. La incertidumbre

EL TAMBO
. BALANZA

. OHAUS
: TAJS02
¢ 7128380333

1 600g

: 001g

1 01g

© USA
: NO PRESENTA
: ELECTRONICA

. LABORATORIO
¢ 2022-01-06

3. PROCEDIMEENTO DE CALEBRACION
Procedimiento para la Caliracion de Balanzas de Funcionamiento no Automaticc Clase | y Il; PC - D11 del
SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB, DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALT

JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUA

fue determinada segim la *Suia
para la Expresion de la
incetidumbre en la mediddn®.
Generalmente, el valor de s
magnitud esté dentro del intervalo
oe les valores delerminados con
la incertidumbre expandida con
una probabiidad de
aprodrradamente 95 %.

Log resultades son validos en el
momento y es las condiciones de
la cilibracidn. Al solicitantz e
comesponde disponer en sy
momento |a ejecucion de una
recalbracion, la cual estad en
funcon del so, conservacion y
mankenimiento del instrument de
madcidn o a reglamentaciones
vigentes.

G &L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los
perucios que pueda ocasionar el
uso  inadecuado de  este
instrermento, ai de una Incomacia
interprotacion de los resultados
de la calibracdn aqui declaraos.

PROHIBIDA LA REFRODUCCHON TOTAL DE ESTE

GAL LARORATORIO S.AC

A, Miratiores Mz, E L1 60 Urb. Sarta Elsa 1| Etapa Los Qlives — Lima
Teklona (01 622 - S814

Colutor: 922 - 302 - 883/ 062 - 227 - 450

Comeo: survicm o datormior < om /labor e i Monofiome com
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION

DE G&L LABORATORIO S.AC




RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

o
G T A—
‘ _ y CL%%TYO O DE METROLOG

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 288-2022 GLM
Pogna 2 de 3

5 CONDICIONES AMBIEENTALES

Inicial Final
256°°C 258°C
Humedad Relatva 20 % 29 %

6 TRAZABLDDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad & los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidac Patron utilizado | Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
DM- INACAL {exaclitud E2) L0008 -

7. OBSERVACIONES
Para 600 g la balanza Indicd 539.32 g. Se ajustd y se procedid a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balenza corresponden 8 los emp para balanzas en uso de
funcenamiento no automalico de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Pervana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamianto no Automdtico,
Se oolocd una etiqueta autoadhesiva con I8 Indicacion "CALIBRADO".

B RESULTADOS DE MEDICION

ISPECCION VESUAL
PAISTE D8 CERO TENE  |escala NO TIENE
OSCILACION LERE TENE  |CURSOR NO TENE
FLATAFORMA TENE  [evELACION TIENE
fErtenas e TRARA O TIENE
ENSAYO DE REPETEBLIDAD
[ Pred
Temp. () 258 256 I
Madicion Carga Ly 300.00 Carga L2= @0m g
w [ AL & ymg) a) 5L fmg) E (mg)
1 300 .00 & A €00.00 6 1
2 200.00 5 0 €00.01 o 7
3 30000 5 0 £00.01 6 9
4 300.01 L) i) 600.01 L4 B8
5 30001 7 a8 600.00 7 8
(] 300.00 6 A 600 01 7 B
7 300.00 6 A 60000 7 2
& 300.00 6 1 600.00 3 -1
@ 300.00 [ A 60001 7 8
210 300.01 5 10 600.01 6 9
. 1" 1
Vo permisdo 4 100 mp 3 200 mg

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Mirslores Mz £ L1 60 Urb. Santa Ebsa || Etsga Los Ofivos ~ Lima
Tedfona: (01) 622 - 5814
Colutar: 682 - 302 - DI | 982 - 227 - B5E
Correo: aecviioellovishorgens com | b snnn oiishoratonadlom i tom
mumm&u%“«omumnmmuc
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& l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD FES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 288-2022 GLM
5 g Pégina 3cde 3
3 8 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vistn Frowesl bt Frud
hmq. vef 256 256 |
Powulcién Determinacién def Error corregido
o i Co g Carga L
Carga Minima'lg) Yol [ AL(mg) | Ecjmg) @ B |akimgl| Efmg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 7 -2 2
2 0.10 a 1 199,09 5 10 A1
) 0.10 0.10 5 0 200,00 200,01 & 9 2
4 0.10 [ 1 200.01 5 7 8
5 0.10 5 0 200.00 8 - 1
") ek s Oy 10w | EMH\&MEMO‘ 4 100 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicia Fiow
Tuere. rczl 266 256 |
Cargs DECRECENTES (™|
g it Evg) [Ecimgl] %9 [ \iimg)| Eova) | Ecomg) | sy
0.40 0.90 5 0 100
0.20 0,20 & 1 -1 0.20 5 0 0 100
1.00 1.00 ] Q 0 1.00 4 1 1 100
10,00 10,00 3 2 2 10.00 5 0 0 100
50,00 £0.00 3 2 2 53,00 4 1 1 100
100.00 100.00 5 i Q 9969 8 -1 ~11 100
200,00 200.00 5 -1 K 200.00 @ -1 - 100
200,00 300.00 7 2 2 300,04 7 [ [ 100
400.00 400.01 7 [ 5 400,01 7 [ [ 100
£00.00 500,01 7 5 8 500.01 2 [ 8 100
00,00 £00.01 8 7 7 500.01 5 7 ¥ 200
(™) e mrdvamo paemitico
Lectura conregida e incertidumbre expandida ded resuttado do una pesada
| Rorps =  R-1,990€-08 x R |
l Us = 2/4915E08 9" + 2Z76E-12x R* ]
R Lactirn e s babnios aL Carga Incyormmelsce E Enver eromt

Nimeo o tipo Camifco

Eux= 10

{ Ejnmplo: E05= 30" )

Correa:
PROMBIDA LA REPRODUCCION

GAL
Ar, Miswliorss Mz £ Lt 60 Urb. Santa Elsa || Etaga Los Ofvos - Lima

LABORATORIO S.AC

Teldfono (01) 622 - 5814
Calar: 992 - 302 — 863 ( 042 - 227 - 858

v s RSO 0.4 o ¢ labor 0eno adsborgoriodic
TOTAL DE ESTE DOCUMENTO 5N LA AUTORIZACION

SETI GO
DE O&L LABORATORIO S.AC



Iﬁ".

B
I' ‘, & l‘ mmmo DE METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 289-2022 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERQ DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
{ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (@ )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

20220112

. MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELRL

¢ JR.HUASCAR NRC. 230 JUNIN - HUANCAYO -

EL TAMBO

- NO PRESENTA

. 30kg

: 0.001 kg

: 0.001 kg

© CHINA

i MFC-01

¢ ELECTRONICA
: LABORATORIO

- 2022-01-06

3. PROCEDIVEENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y Ii; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3* - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |
JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN « H :

Phgrs 1 ded

La inceridumbre reportada en el
presente  corificado es la
incertidumbre  expandida  de
medicion que resulls  de
mulliplicar I8 incertioumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue delerminada segun la *Guis
para la Expresion de la
Inceridumbee en la medicion®.
Generaimente, ol valor de la
megnitud  esld dentro  del

intervalo de Jos  valores
determinados con ]
Incertidumbre expandida con una
probabiidad de

aproximadamente 95 %,

Los resultados son validos en el
momento y en kas condiciones de
Ia calibracidn. Al solicitante le
corresponde  disponer en sy
momento |8 eecucidn de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del usp, conservacitn y
mantenimento  del  instrumento
de medicion o a
reglamantaciones vigentes.

G & L LABORATORIO SAC no
se rmesponsabliza de los
penuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumeno, ni de una Incorrecta
inlerpretacion de los resultados
de Ia calibracion aqui
declarados,

SAC

Teklony (01) 622 - 5814
Coluter: 832 - 202 - BB3 ( B5Z - 227 - 858

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL

G&L LABORATORIO
Av. Mirafiores Mz E L1 80 Lt Sarts Eina || Etapa Los Oltvos - Lima

Carea: m_mimﬂﬁl-bw__:‘-yn: ) o I:-J‘b;r'.‘m-;szl;:‘-:.‘ Ll (r Beriodlum s com
ESTE DOCUMENTO

DE GAL LABORATORIO S.AC



s
R
"@ ‘, & l‘ LABORATORID DE METROLOGIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 286 - 2022 GLM
PaghaZde3

256 °C 257C
Relativa 29 % 2%

6 TRAZABLIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazatilidad a los patrones nacionales, que reakzan las unidades de
medida de acuerdo con ef Sistema Intemacional de Jridades (S1).

Trazabilidad Patron utlizads Cartificado de calibracion
LN-C-076-2
P&m;?arofomndade o ©C - 2502 - 2019
mu.m«m (exactitud E2 ' M2) CC - 2503 - 2019
CC- 2504 - 2018

7. OBSERVACIONES
Para 30 g. ka balanza indicd 29.901 g. Se ajustd y 52 pocedid a su caldracion,
Los efrores miximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza correspanden a los emp. para balanzas en uso de
funcicnamiento no automdtico de clase de exacitud I, segdn la Norma Metroldgica Pervana 003 - 2009.
Instrumentes de Pesaje de Funclonamiento no Automalico.
Se colocd une etiqueta autoadhesiva con 8 indicaion de "CALIBRADO".

") Wgo nado por GAL LABORATORIO S.A.C
& RESUL &l‘ MEDICION

INSECCION VISUAL
PIUSTE DE CERD TN fescAlA WO TIENE
DACLADON LERS TEN ICLRSOR NO TENE
FLATAPORMA IENE  INVELACION TENE
DE TRABA NC FENE
ENSAYO DE REPETRLIDAD
Gl Fro
Tomp, "C{ 226 %6 |
Medicion Carga Li= 15000 g Carga L2= _30.000 by
w g | e | we
1 15000 0.5 0.0 30.000 05
2 15,000 0.5 0.0 30.000 0.6
3 15,000 05 0.0 30.000 06
4 15,000 [ oy 30000 07
5 15.000 [ 0.0 30.000 08
5 15,000 05 £.0 30.000 08
7 15,000 [T [ 30,000 05
8 15,000 1) .1 30,000 06
9 15,000 ob 21 30,000 [
R0 18,000 05 o 30,000 D)
h [X]
2 3g S 3o

GE&L LABORATORIO S.AC
Av. Mrafoces My ELL 60 U, Sarsa Ellsa # Etapa Lok Ofawss — Lima
Tectlors: {11) 622 - 65814
Cabdor 992 502 - 83/ 962 - 227 - BSA

Cormea %mumn. 200 J e orio, gytnboratoricet gl Lo
PROMIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUNENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO 5.A.C



: ‘, & l‘ LABORATOR]O DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 288 - 2022 GLM

a 5 Pégioa 3¢ 3
1
8 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromsd o Foend
Temp ¢C{ 256 256 |
Posicién Ovtorminaciio ds E, Determinmcisn dol Ervor
e _:".. oo | ww | e ; oo | oww | e
1 0.010 0.5 oo 10.000 ) 41 0.1
H 0.010 0.5 0.0 10,001 08 06 08
3 o010 0.010 0.5 0.0 10.000 9560 0.5 -10 10
4 0.010 0.5 0.0 10.001 06 08 06
B 0.010 05 0.0 10.000 0.6 01 01
") vedr wrm Oy 10 0 Emor mbdmopwemiticn © & 3g
ENSAYO DU PESAE
cad Lt
Temp (‘le 56 257 l
Cargar CROCENTES OCCRICENTFS — (™)
) Sl Boip | __Ow | e | wmy Ecly) Ha) |
0.010 0.010 [ 0.0 1
0.020 0.020 05 0.0 00 0.020 a5 00 00 1
0.100 0.100 05 0.0 00 0.100 06 0.1 R 1
0,500 0.500 05 0.0 00 0.500 0F 0.1 01 1
1.000 1.000 0.5 0.0 00 1.000 0f 0.1 01 2
5000 6.000 0.6 0.1 0.1 5,000 0E 0.1 &4 a
10.000 10.000 0.5 0.0 a0 10,000 0.5 a0 0.0 3
15.000 15,000 0.8 0.1 01 15 000 0.5 an 0.0 3
20000 20.000 08 0.1 01 20000 0.6 41 0.1 3
25.000 25.000 06 0.1 a1 25 001 0.6 0.9 08 3
30.000 30.001 08 [ 08 30.001 0.6 0.9 08 3
%) e edodin penTisdo

Rewgue = R-2935-08xR

U = 2\/2,540E-049" +1,057TE12 x R°

mm.m&umang

R Lecara de s balraa o

Nimero de S50 Cirtifico

Eoax = 00

Cargs Incremeniads = Error srcanyado E Efnr on e

{ Elemplo: E05= 10%)

GEL LABORATONIO S.AC

Av. Mesfiores Mz E L1 80 Urb, Sarta Elis Il Etaps Los Olwees - Lima

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL

Teldtona: (01) 622 - 5834
Celilar 907 - Q2 - 833 / 962 - 227 - 858

Corret tava0osSBoy Jatoralin ko oo § (iborsiong, grtabor i apl Cirn
TOTAL DE £5TE DOCUMENTO S84 LA AUTORGACION D 63

DE GEL LABDRATORIO S.AC
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‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [H]

LABORATORIO SA.C

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 291-2022 GLW

Pégion 1 de 1

FECHA DE EMISION 2022-01-12

1. SOLICITANTE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L
DIRECCION - JR.HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

2. INSTRUMENTO DE CAZUELA CASAGRANDE MANUAL
MEDICION
MARCA TAMIEQUIPOS PROCEDENCIA | COLOMBIANA
MODELO - TCPOOS IDENTIFICACION  © NO INDICA
NUMERO DE SERIE : 604 T®0 © ANALOGA
ALCANCE DE © Da 986 VUELTAS UBICACION LABORATCRIO
OV DE ESCALA : 1VUELTAS
FECHA DE INSPECCION 2022-01-06

3. PROCEDIMEENTO DE INSPECCION
Procadimiento de calibracidn Comparacion directa con patrones calibrados.

4. LUGAR DE INSPECCION
Ls vetificacion se realzt en of LAB. DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO DE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD E 1R.L
JR HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

5. CONDICIONES AMBEENTALES

emperaiua “C g
Humodag Relativa SHR ] ;b
6 TRAZABLIDAD

Este certificado de inspecclon documenta la trazabilidad & los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con &l Sistema Intermacional de Unidades (S1).

7. OBSERVACIONES
(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo curmple con |la norma INV E125-07 | ASTMD 4318 / NTC 4630

8. RESULTADOS
CARACTERISTICAS ?5# [ Unan
Peso de la el .90 Fg
%ﬁ §a écoga 1 mm
a 26,51 mm
Altura g2 1a b-??EL 51,29 mm
E Ancho de 1a base 124 mm
R . Itud ge |a base 151,71 mm

x SAc.mymhwommm---—
17) Exte ceniioad ¥0n eagrece fuk o 00 ks ek y oo mebare of

G&L LABORATORIO S.AC
Av. Mirafioces M2 E L1 60 Urk, Sarta Elisa | Etaps Los Ofves - Lima
Telddona (01) 622 - 5574
Cobidar: 882 - H02 - £33/ 962 - 227 - 856
COTOA fur i 3y bisborat or o Do | B0, oty ko o i e
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA




‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA g?

...
RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.AC,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 292-2020 GLL

Flagoe 1 de 2
FECHA DE EMISION - 2020-1012 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramionto continuo y
1. SOLICITANTE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L cumplimiento con las normas y

especificaciones técnicas
requerdas en maquings y

DIRECCION JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos  para  medicién y
EL TAMBO ensayos.,
2 INSTRUMENTO DE - TAMEZ Vision:

MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus

MARCA NO PRESENTA empmsat 4 través de nuestros

MODELO ¢ NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el hdarazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE . NO PRESENTA esta manera oblener para
nwestros empleados la

IDENTIFICACION : MFC-07 consecucion de Ideales en o
plano intelectual y personal, con

N* TAMIZ S constante Investigacion
innovacion, en la bisqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA méxma e@ctiud en s
medicidn de ensayos.

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE - 2020.10.08

CALIBRACION

3 METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre ded tamiz, por ol mélodo de medicidn directa, ulilizando
reficutas micrométricas. Se tomd como referencia la Norma ASTM E11-09.

4 OBSERVACIONES
* Se colocd una etiquets con ka indicacion *CALIBRADO".
* (") Coaigo Asignado por GEL LABORATORIO SAC,
B resuftado de cada uno de fas mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
misSmo punto.
Losreamsdosmmonelpmmmownvﬂluoemelmbdolacallbrwmysemm
exclusivamente al instrumento callbrado, no debe ysarse como certificado de conformidad del producto.
MLMMWMsehmmmmwmmldmmepuemmarclmmmaoo
Inadecuado de este instrumento y taBmpoco de i CRLeG lnoo«bcfasommdasdelpmsemdocwnenh
El usuario es responsable de |a recalibracién de£0s ig “
conservacidn y mantenimianto del misme y defcagicsondigt'd gicones legales vigentes.
El presente documento carece de valores sigf fig;

GAL LABORATORIO 5.A.C
Av, Nyafores Mz. E Lt 60 Urb. Sants E6ea || Etape Los Oftvos - Lima
Teklon (01) 622 - 5814
Cotser: $52 - 302 - BB/ B52 - 227 - A58
Cormreo: narek; wadloyilabor iorio core f borptodo aullab o ot com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GAL LABORATORIO S.AC
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’\@ ‘;& lJ LABORATORIC DE METROLOGIA

RIC
RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTTA
LABORATORIO S.AL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 292 - 2920 GLL
PagrazZde2
5. TRAZABLIDAD

Les resullados de la calibracisn reafizada son trazables s la Unidad de Medida de ioe Patrones Nacionales de Masa
gel Servicio Naclonal de Metriogia SNM — INDECOP! n concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (S1} y el sistems Lagal de Unidades del Perd (SLUMP)

—

Traabilidad Patron utilizado Certificado de callbracion
Patrones de referencia de z
INACAL - DM Reticula Micrométriza LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de :
GAL LABORATORIO SAC Pie de Rey Digita CLM-001-2019

6. RESULTADOS DE MEDICION

owwee, | PROMEDIO | ERROR [meswroumne|
(m) (mwm) (ram) Lo
HORIZONTAL 950 9.51 -0.01 -10
e
VERTICAL .51 0,01 -10
MEDICIONES FARA EL DIAMETRO
VALOR
ok PROMEDIO ERROR | NCERTDUMERE
(ot Vvum) (emm)
HORIZONTAL 224 213 0.11 110
VERTICAL : 216 0.08 80

7. NCERTDUMBRE
La inceridumbra de medicidn reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIL G1-100-en- 2008 (JCGM
100-2008) y OIML G1-104-en 2009 (JCGM 104: 2009) “3ula parz la expresion de la Incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrelfar un modelo matemdtico qus tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién
La Incertidumbre indicada no ncluye una estimacion de s variacones a largo plazo.
La incentidumtire de medicion reportada se denomina Incartidumbie Expandida (U) y s2 obtiene de la multiplicacion
Oe la incerlidumbre Estandar Combenada (u) por el factos de coberura (k). Generalmnte se expresa un factos k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %

Gal LABORATORIO S.AC
Ay Miraliores Mz. E LI, €0 Lk, Senta Elisa It Eapa Los Otves - Lima
Telddona (O 622 -~ 580
Celslar: 897 - 302 - 383/ 962 ~ 227 - 898
Comoo: paervicaos iy nboralono, ony « |MGGrec o gy tstorong gl g com
PROMIBIDA LA REPRODUCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 293-2022 GLL

Pagra | de 2
FECHA DE EMISION o 202201412 Mision:
Prastar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE © MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L cumplimiento con las normas y

especificaciones lécnicas
requeridas  en  maquinas y

DRECCION ¢ JR.HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos para  medicion y
EL TAMBO ensayos
2. INSTRUMENTO DE © TANEZ Vision:

MEDICION Lograr Ia conflanza de nuestros
dientes on of desamollo de sus

MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuesiros
sarvicos,

MODELO © NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
&l liderazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE NO PRESENTA esla manera oblener para
nuestros empleados 3

IDENTIFICACION . MFC08 consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con

N* TAMIZ S [ constante investigacion
mnavacidn, en fa blisqueda de ta

PROCEDENCIA ¢ NOPRESENTA méxima  exactitud en Ja
medicion de ensayos.

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE ¢ 2022-01-06

CALIBRACION

3. METODO DE CALBRACION EMPLEADO
Determinacién de la abertura y didmetro del alamtire del tamiz, por el método de medicion diracta, utiizando
reticulas micrométricas. Se tomad como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
* Se coloco una etigueta con la indicacién *CALIBRADO",
* {*) Cédigo Asignado por GEL LABORATORIO SAC
El resultado de cada uno de las mediciones en of presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presents documento son validos en el i Oe Ia calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumanto calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad ded preducto
G&L LABORATORIO SAC no se hacs respansable por los peruicos que pueda ocaslonar &l uso incorrecio o
Inadecuado de este instrumento y tampoco de interprataciones incorrectas o indebidas del presante documento
EJ usuario es responsable de 1a recalibracion de sah Y
COoNservacion y mantenimiento del mismsa y de
El presente documento carece de valores si

G&L LABORATORIO S.A.C
Ax, Musfores Mz E LL 60 Urb. Sands Ebss | Etapa Los Ofvos - Lima
Telono (C1) 622 - 5814
Celur: 952 - 302 - BED ( D82 - 227 - 856
Carmeo: sy ke floviaborieno cor ( bborstonio odlaborideniofRanidl com
mummmummmu“uuumm



Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 283 - 2022 GLL
Phoon 2dn 2

5. TRAZABLIDAD
Los resultados de |a calibracion realizada son trazables 2 la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrolegia SNM - INDECOP! en concordancia con el sistema Intemaciones de Unidades
de Medida (S1) y ol sistema Legal de Unidades del Per) (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Caertificado de calibracion
Patrones de referencis de
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-208-2022
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencla de )
GAL LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2018
6 RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
o | PromEDIO ERROR | mcermoumere|
oy (mm) (mm) i
HORIZONTAL 1250 1253 -0.03 -30
VERTICAL 1261 -0.11 -110
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR PROMEDIO ERROR  |mcermoumess
s () (mm) [
HORIZONTAL 250 2.36 0.11 110
[ VERTICAL | : 2.36 0.14 140

7. NCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en- 2008 (JCGM

100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para ka expresion de la incartidumbre en fas
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
duranie la calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de as variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicidn reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y 56 obtiene de la multiphcacion
de fa inceridumbre Estandar Combinsda (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte so expresa un faclor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 85 %

G&L LABORATORIO 5.A.C
Av. Neafiores Mz, E LL B0 Urd. Sants Eisa || Etapa Los Otivos - Lima
Tewtone: {01) 622 - 5814
Cebtor: $92 - 302 - BEI J 562 - 227 - A5

Carmeo: aurrk: edlaytisbonafornio com f aboralono astb oo slorulgm com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 294-2022 GLL

Y
‘, & B4 14B0RATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SA.C

Pagna 1de2

FECHA DE EMISION ;20220112 Mision:
Prestar servico con polilica de
mejoramiento continua y

1. SOLICITANTE : MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L cumplimiento con las nommas y

espacificaciones léenicas
requeridas  en maquinas y

DIRECCION ¢ JR.HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - ®quipos  para  medicidn  y

EL TAMBO ENSIYOS.
2. INSTRUMENTO DE T TANKZ Vision:

MEDICION Lograr Ia confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus

MARCA - NO PRESENTA empresas a raves de nuestros
SEVICIDS,

MODELO NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el iderazgo en of mercado, y de

NUMERO DE SERIE : NOPRESENTA esta maners  oblener para
nuestros empleados la

IDENTIFICACION ¢ MFC-05 consacucion de ideales an of
plano intelectusl y personal, con

N* TAMIZ U canstante nvestigacion
innovacion, en |a blsqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA mixima  oxactied en la
medicién de ensayos.

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE o 2022-01-08

CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la aberiura y didmetro del alambre del tamiz, por of método de medicidn directa, ulilizando
reticulas micrométricas. Se tomd como referencia la Norma ASTM E11-09

4. OBSERVACIONES
* Se colocd una etigueta con la indicacion *CALIBRADO".
* (*) Codigo Asignado por GEL LABORATORIO SAC
El resultado de cada uno e las mediciones en &l presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en ol presente documento son validos en el momento de la calibracion y e refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no sa hace responsable por los peruicios que pueda ecasionar el uso incomacto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de inerpretagiones incomrectas o indebidas del presente documento.

SAC
Av. Minsfiores Mz E L1 S0 Lvb. Sarts Elss I Etapa Los Otves - Lna
Teltfona (01) 622 - 5814
Calitar: 982 - 300 ~ 283/ 962 - 227 - 858

Carex so0doos oyl com /| l,u:gfm::.uml:cyw-%:;_x.\ %w o
PROHIVDA LA REFRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SN LA DE GEL LABORATORIO S AC
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4 @ ‘; & lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

‘, Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN N° 284 - 2022 GLL
Pégira 2 de 2

5 TRAZABLIDAD
Los resultados de la calibraclon reakizada son trazables & la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metroiogia SNM - INDECOP| en concordancia con el siskema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sisterna Legal de Unidades de! Perl (SLUMP),

Trazabilidad Patron utilizado Cortificado de calisracion
Pairones de referencia de
NACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2021
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de
G8L LABORATORID SAC Pie de Ray Digital CLM-001-2020
6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA
ion | PromEDO | ERROR |scesmouwERs|
(o (mm) () L]
HORZONTAL| 10.05 .0.05 -50
VERTICAL f 19.03 -0.03 -30
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
wowsw. | PROMEDIO | ERROR  mcexmoumene
{ment {mm) (mem) b}
HORIZONTAL 315 325 -0.10 -100
VERTICAL ) 318 <0.03 -30
7. INCERTIDUMBRE

La Incectidumbre de medicién reportada ha sido calcutada de acuerdo con la gula OIML G1-100-en; 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-an: 2009 (JCGM 104: 2009) “Gula para |a expresién de la incertidumbre en les
meadiclones®, ia cual sugiere desarrollar un modeke matemdtico que 1ome en cuents fos faclores que influencia
durante |a calibracion.

La incartidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incartidumbre de medicidn reportada se denomina incertidumbre Expandida (L)) y se obliene de ia multipicacion
da la incartidumbre Estandar Combinada {u) por el tactor de cobertura (k). Generakmnle se exprosa un factor k=2
para un nivel de confianze de apeoximadaments 95 %.

G&L LABORATORIO S.AC
Av. Mirahiores Mz E UL 60 Urb. Sarea Eltsa B Etaga Los Otwvos - Lima
Tuwloro: (01) 622 - 5814
Coludor: 962 - 302 - 843/ 962 - 227 - 858
Cormeq ssrvx efgvinboralo o £oun / st orn, s b boogion G4 00 com
TOTAL DE ESTE DOCUMEINTO SIN LA AUTORIZACION D GAL LABORATORIO S.AC
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@ ‘, & lJ LABORATORIO DE METROLOGIA

RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA [i] :
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 296-2022 GLL

Pigina 1 de 2
FECHA DE EMISION 2021-01-12 Msion:
Prestar servicio con politica de
mejoramianto continuo y
1. SOLICITANTE MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L cumplimiento con las normas v

espacicaciones 1écnicas
requendas en maquinas y

DIRECCION = JR, HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - equipos para  medicién y
EL TAMBO ensayos
Z INSTRUMENTO DE . TAMRZ Vision:

MEDICION Lograr la confianza de nuestros
chentes en el desamollo de sus

MARCA © NO PRESENTA empresas a ravés de nuestros

MODELO : NO PRESENTA Tenemes como objetivo alcanzar
el liderszgn en of mercado, y de

NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA esta manera obtener para
nuestros empleados Ia

IDENTIFICACION . MFC-08 consecucion de ideales en el
plano inteleciugl y personal, con

N* TAMIZ . 4 constanta Investigacion
innovacion, en la bisqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA méxima exachisd en le
medicdn de ensayos.

UBICACION © LABORATORIO

FECHA DE o 2022-01-06

CALIBRACION

3 METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por ol método de madicitn directa, wilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia ia Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
* Se colocd una etiquets con ki indicacion “CALIBRADO"
* {*) Comgo Asignado por G&L LABORATORIO SAC.
Eresulladodoadamodelasmediamuonalmsentadocumesdeunpmdlodemmmdem
misSmo planto,
Loereautladosin&udoseneipmdmmnbmvamsmdnmnmdehmodnyserehere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
Oll.mmwnownmmsmmaﬂowbsmqumosquepue&mroluwmmo
Inadecuado de este instrumento y tampoco de i glaciones Incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es respensable de |a recalibracitn de g aumuoeapropnadosdoacuemosluso
conservaciin y mantenimiento del mismo y de g
El presente documento carece de valores sightig

GAL LARORATORIO S.A.C
Ao, Mirafiores M. E L1 B0 Urb. Sonts Elea || Etapa Loa Oives - Lima
Teklona (01) 622 -~ 5814
Coiular: 922 - 302 - 883/ 982 - 227 - 458
Comect 4ericios o iabioneoro.com ¢ a0 eyl wono: 1; gl e
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SN LA neon.u.aumom
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'\\ :' ‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

“ RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
" LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 296 - 2022 GLL
Fogna2de 2

5 TRAZABLIDAD

Los resultados de |a calitvacidn realizada son trazables a la Unidad ce Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Naciong! de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sisterna Infernaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabiiidad Patron utilizado Cartificado de calibracion
Patrones de referencia deo ¥ R
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Meea de Planitud 13060077
Patrones de referencia de
G&i LABORATORIO SAC Pie de Rey Digital CLM-001-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA
m PROMEDIO ERROR | mCERTDUMERE
HORIZONTAL 476 4.76 -0.0% -10
VERTICAL 3 477 -0.02 -20
EDICIONES PARA EL DIAMETRO
wovsww | PROMEDIO | ERROR |scesvousens
(mm) (mm) [
HORIZONTAL 450 1.50 0.10 100
[ VERTICAL | 1.48 0.11 110
INCERTIDUMBRE

7.
La incestidumbre de medicion reportada ha sldo calcutada de acuerdo con la guia OIML G 1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en tas
madiciones’, ia cual sugiere desarrollar un modelo matemdtico que lome en cuenta los factores que Influencia
durante la calibracion,

La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las varaciones a largo plazo.

La Incertidumbre e medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de ia incertidumbrre Estandar Combinada (u) por el tactor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor ke2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

Gl LABORATORIO 5.A.C
Ao Misalones Me. € L1 80 Urd. Senta Elea | Etapa Los Oftvos - Lina
Tekifone: (01) 622 - 5812
Coular: 932 - 302 - 883 | 052 - 727 ~ 45§
Corren; :ﬂLﬁ.ﬂL’:r.‘&o_mu.r { b .m 10 bt aitem el com
DE ESTE DOCUMENTO $IN LA AUTORIZACION DE

PROHIBIDA LA DE GAL LABORATORIO S.AC



’ F ) ‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 297-2022 GLL

Pagna 1 de 2
FECHA DE EMISION ¢ 20220112 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE © MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELR.L cumplimiento con las normas

especificaciones lécnicas
requeridas en maquinas vy

DIRECCION : JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - eGuipos  para  medicion ¥
EL TAMBO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE . TANKZ Vision:

MEDICION Lograr la confianza de nuestros
dientes en & desarrolio de sus

MARCA . NO PRESENTA empresas a ravés de nuestros
senicios,

MODELO 1 NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en & mercado, y de

NUMERO DE SERIE : NO PRESENTA esta manera oblener para
nuestros empleados la

IDENTIFICACION ¢ MFC-03 consacucidn de ideales en el
plano imelectual y personal, con

N° TAMIZ 130 constante Investigacion
mnovacion, an la bisqueda de la

PROCEDENCIA 1 NO PRESENTA méxima exacliud en &
medicion do ensayos.

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE ¢ 2022.01.06

CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO

Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el mélodo de medicidn directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomd como referencia ka Norma ASTM E11-09

4 OBSERVACIONES

+ Sa colocd una ebgueta con 18 Indcacion “CALIBRADO",

* (*) Cadigo Asignado por GEL LABORATORIO SAC.

El resultado de cada une de las mediciones en & presents documanto es de un promedio de fres valores de un
mismo punto,

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
excusivamente al insirumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

GEL LABORATORIO SAC no se hace responsable porlospeduiclosque pueda ocasionar el uso Incorecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciopes lncormma o Indebldas del presente documento
El usuario es responsable de la recalibracion deg, i
conservacion y mantenimiento del mismo y degie
El presente documento carece de valores sil

GAL LABORATORIO S.A.C
Av. Mrahores M2 E L1 €0 Lrb. Sarta Elms I Erapa Los Clvos - Lima
Tedtene: (01) 622 - 5814
Celular: 892 - 302 - NI*? 227 - B8
Cormea sevvicondSu tnharatonn pom [ paeatons guliaborator s
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL unmmuwuwmu&:




& ]‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO CE CALIBRACION N* 207 - 2020 GLL
Pigna 2 de 2

5 TRAZABLIDAD
Los resultados de la cafibeacién realizada son trazables a la Unidad de Medida e los Patrones Nacionales de Masa

del Serviclo Nacional de Melrologia SNM — INDECOP! en concordancia con ef sistema Internacicnes da Unidades
de Medida (S1) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Traaabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion |
Patrones de referencia de
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2020
INSIZE Mesa de Planiud 13060077
Pairones de referenda de o 2z
G&L LABORATORIO SAC | & 0% Rey Digital OLM-001-202+
6 RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
VAOR | pRoMEDIO | ERROR | swcesmouwese|
NOMINAL
\ ) (jam) () L]
HORZONTAL| 601.30 13 43
VERTICAL ; 50130 K EE)
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
on | promEDO |  ERROR lm—ﬂ
prcty () (wm) e
HORIZONTAL 426.00 28 26
“vemmcaL | 19000 426,00 26 26
7. INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de madicidn reportada ha sido calculada de acuerdo con la gu'a OIML 6 1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion e la incertidumbre en las
meadiciones”, i cual sugiere desarrollar un modelo malematico que tome en cuenta los fectores que influencia
durante |a calibracion.

La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicidn reportada se denomina incertidumbre Expandida \UY) y se obtiene de la mulliphicacion
de la incartidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se axpresa un fador k=2
para un nivel de conflanza de aproximadaments 95 %.

GAL LABORATORIO SAC
Av. Mrsiores Mz, £ L1 60 Wb, Sarta Elsa Il Elapa Lis Obves — Lamn
Teiddona: (01) 622 - 5814
Colular 902 - 502 - 883/ 962 - 227 - 558
Corrox ranvoios Sy o BaRorat oo £om ! [t st o gybsne
FROHINDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE




LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 298-2022 GLL

Pagna t de 2
FECHA DE EMISION ;202240142 Misin:
Prestar servicio con politica de
mejoramisnto continuo y
1. SOLICITANTE . MULTIPROYECTOS FULL CALIDAD ELRL cumplimiento con fas normas y

especificaciones técnicas
requeridas en  méquinas y

DIRECCION ¢ JR. HUASCAR NRO. 230 JUNIN - HUANCAYO - €quipcs  para  medicidn y
EL TAMBO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE - TANEZ Vision:

MEDICION Lograr la confianza de nuestros
chentes en el desamollo de sus

MARCA - GRANOTEST EmMpresss a través de nuestros
sanvicios,

MODELO © NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
€l liderazgo en ef mercado, y de

NUMERO DE SERIE . 59748 esta manera obbener para
nuestros empleados la

IDENTIFICACION NO PRESENTA consecucién de ideales en el
plano intelectual y personal, con

N* TAMIZ . 200 constante investigacion
innovacedn, en la bisqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxma exactitud en la
madicién de ensayos.

UBICACION : LABORATORIO

FECHA DE : 2022-01-06

CALIBRACION

3 METODO DE CALBRACION EMPLEADO

Determinacion de la abertura y didmetro del alamibre del tamiz, por el métedo de medicion directa, wiilizando
reticulas micromélricas. Se tomé coma referencia la Norma ASTM E11-08.

4 OBSERVACIONES

* Se colochd una efigueta con g Indicacion "CALIBRADO'.

* {*) Cédigo Asignado por GEL LABORATORIO SAC.

El resultado de cada unc de ias mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de |a calibracidn y se rafiere
exclusivarmente al Instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por Ios perjuicios que pueda ocasionar el uso Ncorecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpratacion ps incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion dedls i
conservacion y mantenimiento del mismo y degfa

El presante documento carece de valores s

GEL LABORATORIO S.AC
Av Mrsfores Mz E L B0 Urd. Sants Eksa |l Etags Los Ofivos - Lima
Teklone: [01) 622 - 5814
Celuter: 962 - 302 - BB J 982 - 227 - 858

m g_gﬂ ,gu pietio com f b rrm Akt O R g n



ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

TITULO: “Influencia de residuos electrénicos en el disefio de concreto f’¢c=400 kg/cm?y f’c=600 kg/cm? para edificaciones de gran altura,
Huancayo, Junin - 2022"

AUTOR: Br. Paraguay Monge, Karol Elias — Br. Salcedo Alvitrez, José Richard

.| resistenciaa | resistencia| resistencia ala
FC ¢ patron AT compresion [alatraccion| ~ flexion  [asentamiento
AUTOR TITULO ANO material agregado | de adicion P consistencia | trabajabilidad
(kg/cm2) %) (kg/cm2) | (kg/em2) |  (kg/cm2) (cm)
28dias 28dias 28dias
o |l
Vargasy Polo ELECTRONICOS PARA LA FABRICACION D 2018 214.14 equipos 50 107 7.62 plastica buena
electronicos 60 126.7 10.16
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Jean Richard Estudio de resistencia ala compresion 5 191.84 2.641
Pinedo Pérez f'c=210kg/cm2, con la adicion de plastico 2018 154.18 plastico (PET) 10 168.11 2.14 7.62-10.16 | plastica buena
reciclado (PET), enlaciudad de Tarapoto. 15 151.32 2.585
Comportamiento mecanico del concreto de super
Cotrina Rojas, i iaf'c= iti ifi 09 570.57 34.41 50.91 )
‘ ina Rojas, |alta re5|ste.n.C|a fic £l150kg/cm2, con adI'FI\IIO 2018 150 | plastificante 761017 | plastic buena
Nelida Estrella |superplastificante sikament-290N y adicion Sikament-290N y 10 507.55 16.68 56.72
mineral Sikafume. sikafume







ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS

Procedimientos de
aplicacion

Adquisicion de

materiales

Concreto

Agregado grueso y fino

Cemento

Residuos electronicos

Recoleccién de carcasas
y extraccion de metales
de aparatos
electronicos en centros
de acopio de residuos
electronicos

Molienda y obtencion
de viruta del material

Mezcla con molidos de
las carcasas y virutas
metalicas de los
residuos electronicos

Ensayos de laboratorio

Fisicas Mecanicas

Preparacion de la
mezcla de concreto

Resistencia a la

Trabajabilidad y
compresion

Adicién de molidos de manejabilidad

las carcasas y virutas
metalicas de los

residuos electronicos
Resistencia a la

Peso unitario traccion

: : Resistencia a la
Contenido de aire o
flexion

Resultados

Propiedades mecanicas
del concreto

Propiedades fisicas del
concreto

Porcentaje optimo de
Acrilonitrilo butadieno
estireno o ABS y aceros




PROCESO DE APLICACION




ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

Se utilizo el software S10 Presupuestos 2005 para apoyarse con el célculo de
datos. Utilizando los precios del mes de mayo del 2022. Se tiene el ACU — RE

para el concreto patron y las dosificaciones propuestas:
1.1. ACU PARA P+0.00%RE

$01 “fenc ge residuns slectinicos n el diefio de conoeln cd, S8
Fecha: (6T Luger: HUANCAYD Jomada: § o edemsid

i[e] En [Desopotn {ind] Verado | Peco() | PacalfS)
1 laoge O | o

| MU0 ORRAR Moo N Y

| MR oW oW B 15

| HBW PN moME BB 4]

HLMQ  CFERADOR DE EQUPO LMARD o 0E SR ¥
| 0k000  Materiales _ 25
|l AGOOMm0 CI n
|| RN ARECAIGEN » L 55
| 2N CERENTO PORTLAND TRO 142 Wl 3 BN prik)
| 030000 Equpos _ 2000
| B ERAVBTASUARALES WA 1R TN
| M0 SubParidas ‘ 1135
| W00 | VEZCLADORALE CONCRETD 81178 o0 1850 0%
|| MmN VERADORDECONRETD4P24 Moo 6a B0
Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0%RE: S/.1269.24
1.2. ACU PARA P+5%RE

201 “wiuenca de resdis slectrosices en ef disefio de concreto o 128674
Fecha - 120622 Lagar: HUAKCAYD Jomada: 8 noes «lensiSs

s[a] tem |Pescipoin lUnd] Vermdo | Precoir) |  ParcaliS)
A Mano de Obra 23054
| mow | omRa0 th W e )
_ | nmw | oRow th W By 14785
|| mom | peow B ) i
| M0 | OFERADORDEEQUPOLNAND th EE 7]
| 020000 Materigies 301.25
|| R0t AGREGADOFNO T n
| n@N | AGREGAIOGRUESD B B
| n@N | CEENTO RO TR K bl 50 %S Bi5)
| | 030000 Equipos 12000
| w010 HERRAMENTAS MANJALES % 40 1o ™
| 40000 SubPartidas 3485
|| 0100 HEZCLADORADE CONCRETO&-H 73 th T CF3
__ | MmN VERADORDECONCRET) 4P 240 th %2 310
| 0100 | RESOUOSELECTROMCOS RECCLADOS (3%) iy S0 3% 1750

Resulta en un costo unitario directo por m3 para P+5%RE: S/.1286.74

Incrementando el precio en S/.17.50 que representa 1.36%



1.3. ACU PARA P+10%RE

M1 “hence ge resciuns secvinices & &l dsefi e concrets eo. S/13M 2
Fecha (2082022 Lagar: HUANCAYD Jomade: § tons clemsiSs
s|2] En [Descrpoin Jund]| vereds | Proois)|  Pacai)

A Hano de Cbra 23054

005 OPERARD W 0@ 8 B9l
T umw | oA TR T T 175
AT TR ) W 06 BIS an
| vimm OPERADOR DEEQUPO LVAKD W 06 99 i
| n6em Mateaks M2

QOIN  AGREGA0FN) w08 ol bl
T | omw | SeEcD0GRED m 0 =0 i
__ || mmn | CHEMORLADTROIOK W 9 %S 79
| 3000 Equipes ' [ 72000
|| mom ERAIBTSUAUAES T T a0

040000  SubPartidas 5235
T | 010 WEZCLADORATE COMCRERDEN % W 0% 1% 9%
T | e | VBRADOROE COMCRETD &P247 TR T a1
| | o0 RESUCSEECTRONCOSREOCLADOS 0% g w39 E0
Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+10%RE: S/.1304.24
Incrementando el precio en S/.35.00 que representa 2.68%.
1.5. ACU PARA P+15%RE.
W1 “kence de resiuns skerontos e eldsefa de concrely €. ORkaN]
Fecha - (0950020 Lager: HUMNCAYD Jamaa: § homs 1dersiSs

o[#] tn  [escrpein fina] Neen | Pecois) | Pwcds)

na Hana de Obra . 7 23054
| o RO o e B9
| vmmomw WM R 175
| omm eeow o e B8 3
| omB OFERADORDE EOGRO LWAKD o 0 58 3
| nmm Metrks | M
| s AGECHORD M & a an
| mmm | AGECOGUE) w0 BN iR
| mo  CHBNTORORLAOTROIN MW XS i1
| 036000 Equipes _ 12000
| Bom FERMBTASUANALS Wm0 1800 %
| o bt 1 435
| MmO NEZDLADORATEOMRETO B3 T T 3%
| mmm | VERAOORTE COMCRETD &P 2y o 09 62 i
| be0b RESOUOSEECTROMCOSREDELADDS [15%) g 50 38 29

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+15%RE: S/.1321.74
Incrementando el precio en S/.52.50 que representa 3.97%.



2. COMPARACION DE PRECIOS

Se tiene el siguiente grafico para interpretar la variacion de precios por m3.

1330

1320

1310
1300
1290
1321.74
1280
1304.24
1270 1286.74
1260
1250

1240

PRECIO POR (M3)

P+0.00% P+5% P+10% P+15%
DOSIFICACION

En el grafico podemos observar el incremento de 1.36%, 2.68% y 3.97% para
las adiciones de RE en dosificaciones de 5%, 10% y 15% respectivamente, lo
cual nos demuestra un incremento considerable en el disefio de mezcla de
concreto para f’c de 400 kg/cm?y f'c de 600 kg/cm? para edificaciones de gran
altura Huancayo, 2022.



ANEXO 9: TURNITIN
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ANEXO 10: NORMATIVA

N° Descripcion Norma

01 | Norma Técnica de Edificacion - Concreto Armado E 060

02 | Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso ASTM C136

03 | Ensayo de contenido de humedad de los agregados ASTM C566

04 | Peso especifico y absorcion de agregados finos ASTM C128

05 | Peso especifico y absorcion de agregados gruesos ASTM C127

06 | Peso unitario y vacios de los agregados ASTM C29

07 | Asentamiento del concreto ASTM C143

08 | Peso unitario de produccion del concreto ASTM C138

09 | Contenido de aire ASTM C231
Ensayo de resistencia a la compresion de testigos

10 | cilindricos ASTM C39
Ensayo de traccion indirecta de cilindros estandares de

11 | concreto ASTM C496
Ensayo de resistencia a la flexion del concreto, método de

12 | la viga simple cargada en el punto central ASTM C78




ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS

TITULO: “Influencia de residuos electrdnicos en el disefio de concreto f’c=400 kg/cm2y
f’c=600 kg/cm?2 para edificaciones de gran altura — Huancayo 2022”

AUTORES: Br. Paraguay Monge, Karol Elias — Br. Salcedo Alvitrez, José Richard
A.11.1. UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO 2 Junin

PROVINCIA : Huancayo
DISTRITO : Huancayo

coLowsA

Ublcaclon: Sierra y selva peruana.
Zonas Urbanas y Rurales
Poblacion: 1 millon 272 mil 880 hab.

oL WIA Capital: Ciudad de Huancayo
Superficie: 44 197,23 Km2

. Altitud: 3 249 msnm. Ciudad de
107.802 personas Huancayo Maxima (4 505 msnm).

emigradas entre el 2002 . Distancia Lima - Huancayo: 298 Km.
y el 2007



ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

Busqueda y obtencion Busqueda y obtencion Tratamiento de RE
del RE del RE

. Molido de carcasas de Obtencién de virutas
[ Molido de carcasas J [ plastico para adicion J [ metélicas J




[ Tamizado de los agregados grueso y fino J

Obtencién de agregados retenidos J

[ Toma de peso de los agregados retenidos




Lavado de los agregados

Secado de los agregados

Ensayos de PUS Y PUC




Secado al horno de los agregados

Seleccién y toma de peso de los RE




Preparacion de la mezcla de concreto

Adicién de molidos de carcasas de plastico a la mezcla de concreto




Adicion de viruta metalica a la mezcla de concreto

Enrazado de los especimenes de concreto




Ensayo de resistencia a la compresion




Ensayo de resistencia a la flexion




