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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: (Cudl es el resultado de las
propiedades fisicas-mecanicas del concreto convencional adicionando escombros reciclados de
mampuestos de arcilla cocida, provincia de Huancayo, region Junin 2022?, siendo el objetivo
general: Determinar el resultado de las propiedades fisicas — mecanicas del concreto
convencional adicionando escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, provincia de
Huancayo, regién Junin 2022. Y como Hipotesis general: La adicion de escombros reciclados
de mampuestos de arcilla cocida tiene como resultado incrementar las propiedades fisicas —
mecanicas del concreto convencional, provincia de Huancayo, region Junin 2022, el método de
la investigacion es cientifico, de tipo de investigacion serd aplicado, de nivel explicativo. El
propdsito de la investigacion se basara en los resultados obtenidos del concreto convencional
adicionando escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, como resultado se obtuvo
que la adicion del 4% y 6% de escombro reciclado incrementa las propiedades mecanicas del
concreto hasta un 0,22% y 0.13%, asimismo el 2% de escombros reciclados genera mayor
cantidad de exudacion hasta un 0.04% Yy reduce la temperatura hasta un -0,03%, finalmente se
concluyo que, que la adicion del escombro reciclado genera efectos favorables en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, por lo que nos permite reusar en la mezcla del

concreto los residuos de mampuestos de arcilla cocida.

PALABRAS CLAVE: Mampuestos de arcilla cocida, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, concreto convencional.



ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been raised: What is the result of the physical-mechanical
properties of conventional concrete adding recycled rubble from baked clay masonry,
Huancayo province, Junin region 2022? with the general objective: Determine the result of the
physical-mechanical properties of conventional concrete addingrecycled rubble from fired clay
masonry, Huancayo province, Junin region 2022. And as a general hypothesis: The addition of
recycled rubble from fired clay masonry has the result of increasing the physical properties -
mechanics of conventional concrete, province of Huancayo, region Junin 2022, the research
method is scientific, the type of research will be applied, explanatory level. The purpose of the
investigation will be based on the results obtained from conventional concrete adding recycled
rubble from baked clay masonry, as a result it was obtained that the addition of 4% and 6% of
recycled rubble increases the mechanical properties of concrete up to 0, 22% and 0.13%,
likewise 2% of recycled rubble generates a greater amount of exudation up to 0.04% and
reduces the temperature up to -0.03%, finally it was concluded that the addition of recycled
rubble generates favorable effects in the physical and mechanical properties of concrete, which

allows us to reuse baked clay masonry residues in the concrete mixture.

KEYWORDS: Fired clay masonry, physical properties, mechanical properties, conventional

concrete.



INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Propiedades fisicas—mecanicas del concreto convencional
adicionando escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, provincia de Huancayo,
Regidn Junin 2022, se origina a partir de la busqueda de mejorar las propiedades fisicas y
dindmicas del concreto mediante materiales naturales y reduccién de costos por reutilizacion
de materiales de construccién disminuyendo asi la contaminacion provocada por el desecho de
estos materiales. El limitado presupuesto de construccion de algunas familias obliga a buscar
materiales que se puedan obtener un menor costo como los mampuestos de arcilla cocida que
vienen a constituir como alternativa de refuerzo en el concreto gracias a su condicion de facil

obtencion y una vinculacion positiva en las propiedadesy costo del concreto.

Volviéndose asi una alternativa muy préactica para la disposicion desechos en el que se puede
reusar como material de composicion del concreto como alternativa para mejorar las
propiedades del concreto al emplear. Este estudio analiz6 el uso potencial de los mampuestos
de arcilla cocida en el concreto para mejorar sus propiedades fisicas y mecanica al ser

adicionadas con una dosificacion respecto al disefio de mezcla que se realizo.

La investigacion para un mejor entendimiento y compresion se desarrollo en seis capitulos que

fueron analizados y distribuidos de la siguiente manera.

EL CAPITULOI.- Se muestra el planteamiento del problema, problema general y especificos,

objetivo general y especifico, la justificacion y la limitacién de la investigacion.

EL CAPITULO I1.-Se muestran los antecedentes encontrados con relacion al tema, las bases

tedricas y el marco conceptual.

EL CAPITULO lIl.- En este acapite se presentan las hipGtesis de la investigacion, la

definicién conceptual y operacional de las variables.

EL CAPITULO IV.-Se vienen a desarrollar la metodologia empleada, el tipo de la
investigacion, el nivel, la poblacién, muestra, las técnicas para la recoleccién de datos, las
técnicas para el procesamiento y analisis de la investigacion, asi como los aspectos técnicos de
la tesis.

EL CAPITULO V.- En esta seccion se presenta la descripcion del disefio tecnolégico, los

resultados obtenidos en la investigacion y la contrastacion de las hipotesis.



EL CAPITULO VI. - Se muestra la discusién de los resultados obtenidos con relacién de las

investigaciones citadas en los antecedentes.

Bach. Tantavilca Samaniego, Argenis Alejandro



1.1.

CAPITULOI
PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional se presentan problemas de gran cantidad de desmonte que son
arrojados a las orillas de los rios, playas, etc. Por ello la industria de la construccion
muestra gran influencia en el desarrollo de la sociedad tanto en la estructura econémica
como en el bienestar de la comunidad. Sin embargo, esta industria se encuentra
continuamente en interaccion con el medio ambiente. En cada momento una gran
cantidad de edificaciones vienen a ser construidas y otras pasan a ser demolidas por la
edad que presentan, fallas en la estructura, etc. (2018). Otro problema de contaminacién
ambiental son las reducidas propiedades fisicas y mecanicas del concreto en
edificaciones que soportan efectos sismicos provocando fallas prematuras en los
elementos, resultando asi residuos (escombros), lo que conlleva a en caso no sea bien

empleado.

A nivel nacional en la ciudad de Lima se generan al menos 1.9 mil toneladas de
desmontes donde un 70% es arrojado en los lugares autorizados como Lurin, cafiete,
Atey el Callao, en muchos otros casos es arrojado a zonas informales contaminando el
entorno. Entre estos residuos resalta los escombros de mampuestos dearcilla cocida que

son empleados en los muros. Aguilar Baca, y otros, (2021)



Figura N° 1. Desmontesde construccion eliminado en orillas de rio

Fuente: “Desarrollo y evaluacion de un mampuesto de arcilla reforzado con fibras de acero, polvo de

vidrio y ceniza volante”, por Ardila Gonzalez, y otros, (2020).

A nivel local en la ciudad de Huancayo, se presencié graves problemas que se sigue
arrojando indiscriminadamente desmontesy materiales de construccion en la via publica
y en las riberas del rio, provocando asi contaminacion en el agua y atentan contra el
entorno ecologico en el que son arrojados. Esto a falta de politicas y normas que regulen
este proceso deeliminacion de materiales por parte de las autoridades. ANDINA, (2015)

Figura N° 2. Demonte arrojado a las orillas del Rio Shullcas

Fuente: “Huancayo: Multaran a personas que arrojen desmonte a las orillas del rio Shullcas”, por
ANDINA, (2015)

Para dar solucién a los problemas que son causados por los residuos de mampuestos de
arcilla cocida en el medio ambiente se plantea como una alternativa de solucion el uso
de este material en la mezcla de concreto por sus propiedades, buscando lograr un

concreto con mejores propiedades fisicas y mecanicas, al mismo tiempo de buscar



1.2.

1.3.

sostenibilidad y proteccion al medio ambiente, aprovechando a si la reutilizacion de los

mampuestos de arcilla cocida en la construccion de estructuras de concreto para el

beneficio de la poblacién a la vez de acrecentar el uso de este tipo de concreto en

Huancayo.

Delimitacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Espacial

La presente investigacion se ejecutara en el distrito de Huancayo, provincia de

Huancayo y departamento de Junin.
Temporal

La presente investigacion se desarrollo entre los meses de abril hasta el mes de
julio del afio 2022.

Econdmica

El presupuesto empleado para la investigacion las que incumbe el proceso de
ensayos, materiales, etc. Estdn completamente financiados por el investigador y

durante toda la tesis no se presentd ningln ingreso.

Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

b)

Problema General

¢Cual es el resultado de las propiedades fisicas-mecanicas del concreto
convencional adicionando escombros reciclados de mampuestos de arcilla

cocida, provincia de Huancayo, region Junin 2022?

Problemas Especificos

¢De qué manera la adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla
cocida cambia la trabajabilidad de un concreto convencional, provincia de
Huancayo, region Junin 2022?

¢Qué efectos produce la adicion de escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida, en el fraguado de un concreto convencional, provincia de

Huancayo, regién Junin 20227



c) ¢Cbémo influye la adicién de escombros reciclados de mampuestos de arcilla
cocida, incide en la resistencia a la compresion de un concreto convencional,
provincia de Huancayo, region Junin 2022?

d) ¢Cuanto varia la resistencia a la flexiébn de un concreto convencional al
adicionarle escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, provincia de

Huancayo, regién Junin 20227
1.3.3. Justificacion tedrica

Segun Méndez Alvarez, (2020), nos menciona que la justificacion practica
resuelve un problema o, por lo menos propone estrategias que al aplicarse

contribuirian a resolverlo.

Con la siguiente investigacion los escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida, presenta ventajas en comparacion a otros aditivos. Las personas
y/o empresas dedicadas al rubro de la construccion pueden decidir usar este

aditivo ecoldgico.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion practica o social

Seguin lo menciona Méndez Alvarez, (2020), “La justificacion teorica tiene el
objetivo de generar reflexiébn y un debate académico en el conocimiento

existente confrontando la teoria con los resultados que se van obteniendo”. (pag.

25)

La justificacion tedrica de la investigacion esta dada por el manual de ensayos
materiales dirigido a la obtencion de valores para mantener un rango 6ptimo. El
manual mencionado estipula los requerimientos minimos que tiene que cumplir

una incorporacién o adicion en una mezcla.

En la presente investigacion se evalla las propiedades fisicas-mecanicas del
concreto convencional adicionando escombros reciclados de mampuestos de

arcilla cocida, provincia de Huancayo, region Junin 2022.



1.4.2.

Justificacion metodoldgica

Segin Méndez Alvarez, (2020), la justificacion metodoldgica se da cuando se
realiza un nuevo método o una nueva estrategia para generar conocimiento
valido y confiable. Esto propone buscar nuevos métodos o técnicas para generar

conocimientos.

Con la presente investigacion se desarrollé un analisis las propiedades fisicas-
mecanicas del concreto convencional adicionando escombros reciclados de
mampuestos de arcilla cocida, en diferentes porcentajes y asi analizar las

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

b)

d)

Objetivo General

Determinar el resultado de las propiedades fisicas — mecanicas del concreto
convencional adicionando escombros reciclados de mampuestos de arcilla
cocida, provincia de Huancayo, region Junin 2022.

Objetivos Especificos

Identificar el cambio que sufre la trabajabilidad del concreto adicionando
escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, provincia de Huancayo,
region Junin 2022.

Analizar los efectos de la adicion de escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida, en el fraguado de un concreto convencional, provincia de
Huancayo, region Junin 2022.

Demostrar la incidencia de la adicion de escombros reciclados de mampuestos
dearcilla cocida, en la resistencia a la compresion de un concreto convencional,
provincia de Huancayo, regién Junin 2022.

Evaluar la variacion de la resistencia a la flexion de un concreto convencional al
adicionarle escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, provincia de

Huancayo, region Junin 2022.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Garcia Chambilla, (2018), presento la tesis de pregrado titulado: “Efectode la
fibra de vidrio en las propiedades mecénicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2 en la
ciudad de Puno”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la resistencia a la
compresion del concreto normal f'¢c=210 kg/cm2 con la incorporacion dela fibra
de vidrio y costo de produccion, empleando la metodologia: Se emplea una
investigacion experimental con un disefio cientifico, obteniendo como
resultado: Se llega a incrementar la resistencia a la compresién en 6.65% al
adicionar el 0.025% de fibra de vidrio, la resistencia aumenta en un 2.26% al
afiadir un 0.075% de fibra de vidrio y al adicionar un 0.125% de fibra de vidrio
la resistencia aumenta en 1.26%, y finalmente concluy6: Mencionando que al
incorporar fibra de vidrio en 0.025%, 0.075% y 0.125% se viene a obtener una
resistencia a la compresion superior a lo normal en los grupos de control y a la

vez se aprecia una disminucion en los costos.

Ruiz Uceda, y otros, (2018), presento la tesis de pregrado titulado: “Estudio de
las propiedades fisicas y mecéanicas de los concretos elaborados con cemento

ICO, MS y Ug, Trujillo 2018”, el cual fija como objetivo general: Determinar



el cemento ICO, MS y Ug que presenta las mejores propiedades fisicas y
mecénicas al elaborar concreto, empleando la metodologia: La investigacion es
de tipo experimental-aplicad y tomando como base el método cientifico,
obteniendo como resultado: Al realizar ensayo de peso unitario con el cemento
de tipo ICO el cemento Pacasmayo presento un mayor peso unitario de 2440
kg/cm3 y un contenido de aire con valor de 1.54% para los cementos de tipo MS
el cemento INKA posee un peso unitario de 244.20 kg/m3, en tanto para los
cementos de tipo UG el cemento MOCHICA presenta un peso promedio de
2434.40 kg/m3 y un contenido de aire de 1.22%, y finalmente concluyd: Los
cementos de tipo 1CO el cemento INKA muestra un mejor desempefio, pero es
el segundo méas costoso con un precio de S/. 21.39, para el cemento de tipo MS
el cemento mochica es el cemento que presenta un mejor desempefio y tienen el
costo mas bajo con S/. 21.55 y en el cemento de tipo UG el cemento
QUISQUEYA llega a alcanzar a un mejor desempefio y tienen un valor de S/
20.50.

Cardenas Ceron, y otros, (2019) presento tesis de pregrado titulado: “Disefio de
concreto f'c=210kg/cm2 adicionando gel dealoe vera para mejorar la resistencia
a la compresién-Tarapoto 20197, el cual fija como objetivo general: Disefiar un
concreto f’c=210 kg/cm2 adicionando gel de aloe vera para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto 2019, empleando la metodologia: Fue
realizado en funcion a un nivel aplicativo, y disefio experimental, obteniendo
como resultado: En los ensayos de concreto fresco al adicionar el 0y 1% gel de
aloe vera se llega a un asentamiento de 4plug, al adicionar el 2% se llega a un
asentamiento de 3.5 pulg y al adicionar un 4%-6% se obtienen un asentamiento
de 3.2 pulg. En tanto a la resistencia a la compresion para un disefio de 201
kg/cm2 el concreto convencional llega a un f'c= 242.8 kg/cm2, al adicionar el
1% de aloe vera se alcanza un f'c= 257 kg/cm2, al adicionar el 2% se alcanza un
f'c= 265.3 kg/cm2, al adicionar el 1% de aloe vera se alcanza un f'c= 257
kg/cm?2, al adicionar el 2% se alcanza un f'c= 265.3 kg/cm2 y al adicionar el 4%
de aloe vera se alcanza un f'c= 255.6 kg/cmz2, al adicionar el 6% se alcanza un
f'c=251.9 kg/lcm2, y finalmente concluy6: Afirmando que la adicién de gel de

aloe vera es factible y mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.



Ipanaque Rojas, y otros, (2020) presento tesis de pregrado titulado: “Disefio de
concreto f'c=175kg/cm2 para falsos pisos adicionando cenizas de cascarilla de
arroz como aditivo en el distrito 26 de octubre, Piura 20207, el cual fija como
objetivo general: Disefiar un concreto f’c= 175kg/cm2 para falsos pisos
adicionando CCA como aditivo en el distrito 26 de octubre, Piura 2020,
empleando la metodologia: La investigacion es de tipo descriptivo, con un
disefio experimental y de metodologia cuantitativa, obteniendocomo resultado:
Se toma como base la cantidad de cemento para la distribucién de CCA en 10%,
15% y un 20% remplazando un 10% de cemento por CCA perdurando la
resistencia con una dosificacién adecuada empleando el 301.50kg de cemento
tipo MS, 33.50kg y un CCA de 1756.60 kg de hormigon y 2291t de agua para
cada 1m3 alcanzando una resistencia de 2018 kg/cm2 aumentando asi un 40%
de la resistencia requerida y en caso del disefio con adicion del 10% de CCA
llega a una resistencia de 178 kg/cm2 en un periodo de 28 dias, y finalmente
concluyd: Mencionando que el disefio de concreto convencional representa un
mayor gasto en comparacion de concreto con adicién de CCA aportando de esta

forma en el ambiente y logrando un ahorro.

Julca Lalangui, y otros, (2021), presento la tesis de pregrado titulado: “Disefio
de concreto f'c=210 kg/cm2 incorporando fibras de acero, para incrementar su
resistencia-Tumbes-2021”, el cual fija como objetivo general: Determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto estructural f’c=210kg/cm2
adicionando fibras de acero para incrementar su 5 resistencia Tumbes, 2021,
empleando la metodologia: La investigacion es de tipo experimental-aplicad y
tomando como base el método cientifico, obteniendo como resultado: Al
realizar el ensayo deresistencia a los 28 dias con una dosificacion de 1% defibra
de acero se llegd a una resistencia de 243.66 kg/cm2, con una dosificacion de
1.5% se logra una resistencia de 264.33 kg/cm2 y al adicionar el 2% de llega a
una resistencia de 233.66 kg/cm2, y finalmente concluy6: Mencionando que la
dosificacion del 1.5% de fibra de acero alcanza una mejor resistencia en un
periodo de 28 dias en donde la resistencia es de 264.33 kg/cm2 superando el
1.0%y un 2.0% de la fibra de acero.



2.1.2. Antecedentes internacionales

Terreros Rojas, y otros, (2018) presento la tesis de pregrado titulado: “Analisis
de las propiedades mecanicas de un concreto convencional adicionando fibra de
cafiamo”, el cual fija como objetivo general: Determinar y analizar las
propiedades mecanicas (compresion y flexion) de un concreto convencional
adicionando fibra de cafiamo en condiciones normales, empleando la
metodologia: Con un método de investigacion cuantitativa con un tipo de
investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental,
obteniendo como resultado: comparandolos con los valores tedricos alcanzados
con respecto a la resistencia a compresion, hay una diferencia de la viga uno
(M1) de 4.41% y de la viga dos (M2) de 2.53%, y finalmente concluy6: En los
primeros 7 dias el concreto con fibra de cafiamo supero la resistencia del
concreto normal con un 78.75% de la resistencia esperada y con una diferencia
promedio entre los dos concretos de 120 psi; a los 14 dias la tendencia se

mantuvo.

Hernandez Murcia, y otros, (2018), muestra de la tesis sustentada con titulo:
“Estudio de concreto adicionado con fibras de polipropileno o sintéticas al 2%,
el cual fija como objetivo general: Evaluar la resistencia a la compresion de un
concreto convencional vs un concreto con adicion de fibra de polipropileno al
2%, empleando la metodologia: En el presente trabajo de investigacion es
aplicada, descriptiva y experimental, obteniendo como resultado: Se muestra
que el disefio que incluye la cantera Cayto presento un mejor fraguado
comportandose de forma adecuada llega a superar los 5000 psi, pero se llega a
descartar por no ser adecuado de usar el la estructura ya que la manejabilidad no
es adecuada, para el disefio con fibras de adicion del 2% ya que no se no se logra
hacer la compactacion de cilindros con una mesa vibradora ya que el concreto
vienen a rechazar la fibra al presentarse un efecto de dispersion de los mismos,
y finalmente concluy6: Mencionando las fibras vienen a disminuir el
desprendimiento gracias a esto en algin momento telurico evita una falla subita

en el concreto.

Moreno Anselmi, y otros, (2019), muestra de la tesis sustentada con titulo:

“Propiedades mecanicas del concreto fabricado con agregados reciclados



extraidos de escombros de mampuesto de arcilla cocida”, el cual fija como
objetivo general: Implementar mejoras que permitan reducir el impacto
ambiental de la produccion de concreto y sus componentes, empleando la
metodologia: Se realizO un analisis comparativo entre las diversas
investigaciones con bloques de arcilla con un disefio experimental, obteniendo
como resultado: Lo primero a realizar en este tipo de investigacion se realizara
un andlisis de los blogue de ladrillo cocido, se emple6 un limite de 25% en
agregado grueso y un 50% limite para el remplazo del agregado fino con una
finalidad de obtencién de propiedades similares, en donde la resistencia minima
estipulada a alcanzar es de 17.0 Mpa, y finalmente concluy6: Mencionando se
vio una reduccién de 30% al estimar un 100% de remplazo en los agregados
gruesos por el de los blogues de arcilla triturado en base a la relacion agua
cemento, ademas al emplear un bajo contenido de cemento la resistencia bajara
de esta forma al emplear agregados con un origen de mamposteria se vuelve

necesario emplear un contenido de cemento mayor a los 350kg/m3.

Ardila Gonzalez, y otros, (2020), muestra de la tesis sustentada con titulo:
“Desarrollo y evaluacién de un mampuesto de arcilla reforzado con fibras de
acero, polvo de vidrio y ceniza volante”, el cual fija como objetivo general:
Caracterizar las propiedades fisico mecénicas de mampuestos de arcilla
reforzados el agregar ceniza volante, polvo de vidrio y fibra deacero, empleando
la metodologia: Se realiz6 una investigacion aplicada de tipo descriptiva con un
disefio experimental, obteniendo como resultado: La mezcla con menor
cantidad de absorcion es la mezcla numero 1 compuesto por un 12% de polvo
de vidrio, 1% de la fibra de acero y 84.7% de arcilla, de esta forma llegando a
una absorcién de 9.75, en los estudios realizados en el Unico que se identificd
una mejora en las propiedades fisico mecéanicas en aquella con adicién de fibra
de acero al obtener valores mayores a la muestra convencional, y finalmente
concluyd: Mencionando que se obtuvieron mejores resultados de la muestra N°2
en la cual se presenta un 14% de contenido de polvo de vidrio, 1.2% de fibra de
acero, 2.8% de ceniza volante y un 82% de arcilla llegdndose a obtener un

3.01Mpa de resistencia.



Hernandez Doria, y otros, (2021), presento tesis de pregrado titulado: “Estudio
de la resistencia a la compresion de la concreto, con vidrio molido reciclado
como sustituto parcial del agregado fino”, el cual fija como objetivo general:
Analizar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto modificado
con vidrio molido reciclado mediante ensayos de laboratorio, empleando la
metodologia: La investigacion es aplicada, descriptiva y experimental,
obteniendo como resultado: Se presentd una mejor respuesta de la mezcla que
contiene un 6% de vidrio molido en los agregados de esta forma alcanzando una
resistencia de 23.07Mpa, de esta forma superando el 6.5% de resistencia que
alcanzo un 21.66 Mpa, de esta forma se muestra un incremento en la resistencia
de 11.63% al adicionar el 5% de vidrio, y finalmente concluyd: Mencionando
que los resultados mostrados al adicionar un 5% llego a una mejora en

comparacion de la muestra patron.

2.2. Bases Teoricas o Cientificas

2.2.1. Mampuesto de arcilla cocida

Ladrillo o mampuesto de arcilla cocida viene a constituirse mayormente de
arcilla y es empleado ampliamente en la industria de la construccion por lo que
presenta parametros deresistencia para ser empleado y cumplir las solicitaciones
a las que es sometido por lo que pasan por un punto de fusién para alcanzar un
buen estado de resistencia.

La arcilla es la materia prima que vienen a conformar el ladrillo cocido, cuyas
propiedades varian en funcion a los minerales presentes, la arcilla como materia
prima en la conformacion del ladrillo varia ya que la arcilla no es el Unico
material ya que es un material constituido por aluminatos amorfos y cristalinos
los cuales estan definidos como materiales propios de arcilla a los que le
acompanan silicatos, 6xidos, geles, etc.

Actualmente se llegan a identificar diversos tipos de arcilla cocida las que son
reconocidas por su uso en la construccion los mas conocidos son los ladrillos
comunes empleados en la construccién de muros y fachadas, la terracota, las

losetas huecas de arcilla. Ardila Gonzalez, y otros, (2020)



Fuente: “Practica recomendada parala ejecucion y controlde calidad de la mamposteria simple

o estructural con ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)

Las unidades de mamposteria vienen a ser elementos solidos que tienen forma
de prismas huecos, rectos y macizos, los cuales llegan a conformar muros de
albafiileria juntados con ayuda de mortero, de forma general las unidades de
mamposteria son de dimensiones estandares en una proporcion de 1:2:4 para
lograr una coordinacién modular. Las unidades de mamposteria realizadas de
concreto y hormigén se llama bloque al cumplir que supera un 25% de su area
bruta en planta y se vienen a considerar como ladrillo al ser maciza con
perforaciones verticales la cual no supera el 25% de su area bruta. ARGOS,
(2020)

Tabla 1. Propiedades mecanicas de los ladrillos de mamposteria de forma general

Resistencia minima a

Resistencia a efectos de compresion en kg/cm2en % absorcion

Tipo o efectosde flexién en L
seccién bruta maxima
(kg/cm2)
Promedio de a cinco - Promedio de a cinco Promedio de a
. Individual . . .
unidades unidades cinco unidades

Ladrillos  Ladrillo con Ladrillos  Ladrillo con Ladrillo macizo con Ladrillo macizoo

macizos huecos macizos huecos huecos hueco
| 300 70 250 60 40 12
I 200 50 150 40 30 16
1 80 40 60 30 20 20

Fuente: “Practica recomendadapara la ejecucion y control de calidad de la mamposteria simple o estructural con

ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)



Tabla 2. Propiedades mecanicas de la mamposteria estructural

Resistencia minima a la compresion

- . ue se basa enun 4rea total Mpa (Psi
Absorcién méaxima delagua porl q pa (Ps)

hora en ebullicién (%)

Ladrillo para Ladrillos para
construccion final construccion lateral

En un promedio de En un promedio En un promedio

. Individual . Individual . Individual

cinco ensayos de cinco ensayos de cinco ensayos
LBX 16 19 1400 (9.6) 1000 (6.8) 700 (4.8) 3.4 (500)
LB 25 28 1000 (6.8) 700 (4.8) 700 (4.8) 3.4 (500)

Fuente: “Practica recomendada para la ejecucion y control de calidad de la mamposteria simple o estructural con
ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)
a) Caracteristicas de las unidades de mamposteria

Las unidades de mamposteria se caracterizan por ser blogues o ladrillos para

mamposteria de terminada para la NTC 4026.

¢ Densidad
Esta dependera de los agregados usados en la mezcla empleada durante la
fabricacién de unidades, la dosificacion de mezcla y compactacion

obtenida. Al tener una mayor densidad se alcanzardn mejores unidades.

Tabla 3. Densidad en las unidades de mamposteria

Densidad kg/m3

Peso liviano Peso mediano Como peso normal

Menos de 1980 Desde 1680 hasta menosde 2000 2000 0 masde esta

Fuente: “Practica recomendada para la ejecuciony control de calidad de la mamposteria simple o estructural con

ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)
¢ Resistencia a la compresion
Es una propiedad tomada en cuenta para la fabricacion de las unidades de
mamposteria de concreto en un periodo de 28 dias de haberse evaluado

sobre el &rea neta.



Tabla 4. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion a los 28 d que esta evaluada sobre el area neta promedia
Anp conun valor minimo en Mpa

Unidades y mamposteriaestructural

Clase Promedio en cinco unidades Individual
Alta 13 11
Baja 8 7
Unidades de mamposteria no estructural
Promedio de cinco unidades Individual
6 5

Fuente: “Practica recomendada para la ejecucion y control de calidad de la mamposteria simple

o estructural con ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)
b) Arcilla

La arcilla se define como un material natural de gran abundancia en la zona
terrestre de la tierra siendo su principal uso la fabricacion de ladrillos, para
lograr esto la arcilla debe de contar con algunas propiedadesy caracteristicas
como: plasticidad lo que ayuda en el proceso de moldeado y una suficiente

resistencia para mantener una forma luego de su fabricacion.

La composicion y naturaleza que tenga la arcilla vienen a determinar el valor
y uso de este material el uso de sus componentes vienen a intervenir en sus
propiedades.

- El contenido de cuarzo viene a disminuir su plasticidad y retraccion.
- Lasilice en forma coloidal viene a aumentar la plasticidad.
- El 6xido de hierro al igual que el feldespato llega a disminuir la

temperatura de fusion que actia como fundante o agente colorante.

c) Caracteristicas fisicas de la arcilla

La distribucion granulométrica de la arcilla viene a depender del
empaquetamiento de las particulas de esta forma las propiedades fisicas y
mecanicas de los elementos hechos de arcilla dependerdn de esta
caracteristica como la porosidad, la absorcion, la resistencia a la flexion, entre

otras propiedades.

Hay una gran cantidad dearcillas formadas por particulas inferiores a 0.01mm

la forma de esta particula es alargada y plana. Esta arcilla cuenta con un area



superficie por volumen la arcilla viene a formarse a partir de la desintegracion

de particulas con granos diminutos de arcilla. ARGOS, (2020)

¢ Plasticidad
Es una de las principales propiedades de la arcilla los que la hacen apta
para la fabricacién de ladrillo, la que representa a la habilidad de mantener
una forma al mezclar la arcilla con una proporcion de agua. Hasta cierto
punto la plasticidad de la arcilla depende de la forma de sus particulas
(alargada, planay delgada) que al humedecerse viene a formar una pelicula

alrededor de los aridos que lo compone.

Otros factores para tomar en cuenta son la atraccion quimica y el contenido
que se encuentre en las arcillas, cuya forma de medir es a partir del tacto.
Se encuentran diversas plasticidades en las arcillas debido a que la
estructura interior de la tierra no es misma, de esta forma cuerpos
diferentes que se mezclan con la arcilla vienen a modificar la plasticidad

segun el estado fisico y su composicion.

e Contraccion
Es una propiedad de la arcilla que le permite disminuir de dimension al
perder la humedad, ya que al momento de realizar el moldeado la arcilla
se encuentra himeda y expandiday al realizarse el proceso de secado esta

pierde el contenido de agua disminuyendo su tamafo.

Hay dos tipos de contraccion: (1) contraccion por aire que se da antes de
que sea secada ala horno, (2) contraccion por efecto de aumento de
temperatura o fuego se da cuando la muestra esta en el horno. Cualquiera
sea la contraccion que se produzca se llegan a causar grietas vy

deformaciones en las unidades de albafileria.

e Refractancia
Es una propiedad en la que la arcilla muestra una resistencia al aumento
de temperatura, cualquier tipo de arcilla cuenta con esta propiedad, pero
hay otras que tienen un mayor grado de reactancia esto depende del
contenido de alimina y silice, mientras mayor sea la cantidad de estos

compuestos mayor sera la reactancia.



e Porosidad

La propiedad de porosidad varia entre los distintos tipos de arcilla
dependiendo deltamafio de los granos pues mayor sera la porosidad de una
arcilla con un tamafio de agregado pequefio, al realizar la fabricacion de
unidades de albafiileria esta quedara mas unidas unas con otras, evitando

que se acumule agua en ella y en el momento de secado disminuyen las

cavidades provocadas por la evaporacion del agua.

Color

Las arcillas se presentan en diversos colores de esta forma las méas blancas

son las mas puras, en general son mas 0 menos grises a veces azules,

amarillas, rojas, negras y pardas.
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FiguraN° 4. Distribucion esquematica de las particulasde arcilla residual

Fuente: “Practica recomendada para la ejecucion y control de calidad de la mamposteria simple

o estructural con ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)

2.2.1.1. Clasificacion de arcilla cocida

Se conocen varios tipos de ladrillos macizos los cuales vienen a ser destinados
para la construccion los que se clasifican en: las arenas bien graduadas con baja
cantidad de finos (SW) este material es empleado los ladrillos que llegan a
congelarse al permanecer en el agua por requerirse un gran porcentaje de
resistencia uniforme en la intemperie. Las arcillas con ligera plasticidad (MW)
son usadas en ladrillos en las que se requiera temperaturas inferiores al

congelamiento siendo menos probable que el ladrillo resulte permeado. Ardila

Gonzalez, y otros, (2020)



Fuente: “Practica recomendadapara la ejecucion y control de calidad de la mamposteria simple

o estructural con ladrillo de arcilla”, por ARGOS, (2020)

2.2.1.2. Propiedades del mampuesto de arcilla cocida

Los mampuestos de arcilla cocida al pasar por un proceso de coccion obtienen

propiedades lo que la hacen apta para su uso en la construccion de muros.

Tabla 5. Propiedades fisicas béasicas de las unidades de mamposteria

Tipos de

Clasificacion Resistencia minima a la

Absorcion maxima de horas Coeficiente de restauracion

mamposteria de compresion (Lb/ in2) de en (%) méxima
P mamposteria promedio del &rea total 0
Cinco pruebas Una Cinco pruebas Una Promedio de Una
promediadas prueba promediadas prueba cinco pruebas prueba
Ladrillos de SW 3000 2500 17 20 0.78 0.80
arcilla para
construccion MW 2500 2200 22 25 0.85 0.90
) Area neta in2
Ladrillos | 3000 2500
huecos
Il 2500 2000

Fuente: Requisitos fisicos para los tipos de unidades de mamposteria, por Gaylord, y otros, (1993)

2.2.1.3. Fabricacion de mampuesto cocido

El proceso de elaboracion de ladrillo se divide en dos métodos de fabricacion en
la que se llega a adquirir un tamafio, forma y resistencia. EIl primer método es de
extrusion que le brinda una resistencia al ladrillo por un proceso de coccion a
altas temperaturas, mientras que el otro método lo hace a través de un moldeado
seguido de un proceso de curado semejante al concreto por lo que no requiere

coccion. Technical notes 9 manufacturing of brick, (2006)



A)Ladrillos cocidos

Este tipo de ladrillos es elaborado a partir de arcilla el cual pasa por un
proceso de moldeado, secado y cocido para volverse un producto ceramico.
La parte de coccion es una de las fases mas esenciales en su elaboracion ya
que es el momento en que adquiere sus propiedades fisicas y mecanicas,
durante este proceso se llega a alterar su color, apariencia Yy resistencia. En el
momento que los ladrillos llegan a las temperaturas apropiadas se provoca un
fendmeno en el que las particulas dearcilla se fusionan llegando asi a adquirir

una alta resistencia. Technical notes 9 manufacturing of brick, (2006)

Los ladrillos logran su color caracteristico atreves de los minerales sometidos

a altas temperaturas el cual es duradero que no se llega a disminuir por el paso

del tiempo.
EB->al- A>T -
Extraccion Almacenamiento Trituramiento  Tamizado Amasado y v
materia prima Moldeado
Despacho producto Coccion y Secado Revestimiento
final enfriamiento

FiguraN° 6. Proceso de fabricacion del ladrillo por coccion
Fuente: “Technicalnotes 9 manufacturingof brick”, por (Technicalnotes9_ manufacturing
of brick, (2006)

La fabricacion del ladrillo se establece en seis fases:

e Recoleccion de materiales, almacenamiento y preparacion
e Moldeadodel ladrillo

e Proceso desecado

e Coccion y enfriamiento

e Almacenamiento de los productos terminados



B) Proceso de extraccion de arcilla

La extraccion de arcilla es de posos abiertos con ayuda de maquinaria pesada
en grandes cantidades siendo transportada posteriormente para ser mezclada
asegurando de ante mano que los grumos deben ser desechos y las piedras
extraidas. De forma general este procedo es realizado atreves de pantallas
vibratorias que estan inclinadas que vienen a controlar el tamafio de las
particulas. Luego de esto una mezcla en la que se logra una mezcla uniforme
controlando el color y material empleado en la fabricacion de ladrillo.
Technical notes 9 manufacturing of brick, (2006)

C)Proceso de moldeado del ladrillo

Para lograr un ladrillo adecuado primero se debe de lograr una mezcla
homogénea plastica con adicién de agua en la arcilla que es mezclada en un

molino con ejes giratorios.

Al mezclar el 15% a 20% deagua en la arcilla, la arcilla viene a pasar a traves
de una camara de reduccién de vacios, en donde se eliminan los agujeros de
aire y burbujas lo que llega a aumentar la trabajabilidad y su plasticidad
llegando a obtener una mayor resistencia. Luego pasa por la maquina
estructura lo que genera columnas de arcilla solida dandoles forma de ladrillo
y cortandolos en ladrillos de individuales. Technical notes 9 manufacturing
of brick, (2006)

D)Proceso de secado

Al pasar por el proceso de moldeado esta viene a contener una humedad de
un 75 a 30% por esto necesita un proceso de secado por lo que es colocada en
la cdmara secadora con una temperatura de entre 100°F a 400°F o de (38°C a
204°C) este puede variar en funcion al tipo de arcilla usada, este proceso dura
deentre 24 h a 48h. Se debe tener en cuenta que el calor y la humedad estén
regulados para evitar que los ladrillos se agrieten. Technical notes 9_

manufacturing of brick, (2006)



FiguraN° 7. Proceso de fabricacion de elementosde ladrillo
Fuente: “Technicalnotes 9 manufacturingof brick”, por (Technicalnotes9_ manufacturing
of brick, (2006)

E)Proceso de coccién y enfriamiento

Estos elementos deberan pasar por un proceso de coccion de entre 10 a 40h,
esto dependeradel tipo de horno, uno de los mas usados en esta industria es

el horno o de tunel, también los hornos de periddicos.

En el caso del horno de tunel estos ladrillos son cargados por los coches del
horno pasandoasi por varias zonas con diversas temperaturas. La temperatura
en cada una de las etapas de coccion es variada llegando asi a temperaturas
de 204 °C (secado), para el proceso de deshidratacion llega a (149°C —
982°C), para la verificacion se llega a una temperatura de (871 °C-1316°C).
Por este motivo se debe de realizar verificaciones con el fin de obtener una
masa dura y solida con una absorcion muy baja. (Technical notes 9

manufacturing of brick, (2006)

Luego de que la temperatura alcance su nivel maximo se mantendra durante
un tiempo establecido para luego inicial el enfriamiento que durara como
maximo 10h en los hornos de tunes mientras que en los hornos periddicos
varia de entre 5h a 24 h. El proceso de enfriamiento es muy importante ya que
representa una conexion directa con el color final que el ladrillo viene a

adquirir. (pag. 16)



F) Almacenamiento

Almacenamiento de productos terminados Los ladrillos son clasificados y
empaquetados segun su tamafio y textura. Luego, se colocan en un patio de
almacenamiento o se cargan en camiones para su entrega. La mayoria de los
ladrillos de hoy en dia estdn empaquetados en cubos atados que se pueden
descomponer en paquetes atados individualmente para facilitar su manejo en

el lugar de trabajo.

2.2.2. Escombros

La produccion deresiduos y escombros de produccion son producidos en el Peru
y son desechados generando asi botaderos clandestinos los que provocan
obstrucciones en terrenos, vias y rios llegando a ser un riesgo directo e indirecto
para la salud, ademéas elevan los costos de mantenimiento y la restauracion
ambiental, a pesar de que estos tienen un alto potencial de reciclaje. Moreno
Anselmi, y otros, (2019)

El uso de los bloques de arcilla viene a ser recomendados cuando se quiere
alcanzar una resistencia térmica, reduccion en los costos y disminuir la
contaminacion. Ademas, anteriores investigaciones mencionan que la resistencia
a la penetracion por parte de los cloruros se reduce en cuanto se llega a
incrementar el contenido me mamposteria triturada, de esta forma al emplear
arido de los ladrillos vienen a reducir la penetracién de dichos materiales

corrosivos aumentando la durabilidad. (pag. 4)

En otros casos en los que se realiza el uso de ladrillos de arcilla tienen la
posibilidad mejorar las propiedades mecénicas en caso de remplazar un 100%
en los agregados gruesos por el material triturado de ceramico como: azulejos

blancos, porcelana, mezcla en ladrillo cerdmico.
a) Residuos de construccion y demolicion RCD

Se dice de aquellos materiales obtenidos luego de realizar actividades y
procesos de construccion, restauracion, remodelacién y rehabilitacion de las
edificaciones o infraestructura descrita en el Art. 6 del DS n°00-2103-
vivienda, en la que se divide a los residuos peligrosos y no peligrosos.
Garcia Chambilla, (2018)



Tabla 6. Calcificacion de residuos peligrosos y no peligrosos

Residuo peligroso Residuo no peligroso
Reutilizables, reciclable vy
aprovechable
e Restos de madera e Ladrillo
e Removedorde pintura e Concreto
e Envaseremovedorde grasa, adhesivosy pintura e madera
e Envasesde pesticida e Teja
e Restos de PVC al ser sometido a temperaturasde e Puertasy ventanas
40°C « Tabiqueria movil y fija
e Retos de tubosflorecentes y transformadores e Barandilla
¢ Resto de plancha con fibra cemento con asbesto e Mamparas
¢ Envasese solvente o Etc.

e Envasede preservante de madera
e Resto de ceramicoy baterias
o Filtro de aceitey envase de lubricantes
De acuerdo el Art. 7 del DS n°00-2013-Vivienda
Fuente: Manejo de residuos de construccion y demolicién en obrasmenores, por Ministerio

de vivienda, (2013)

b) Uso de mampuestos de arcilla cocida

En la actualidad la implementacion de los residuos de construccion al
producir concreto viene a limitarse por la variacion de los compuestos de
estos. Ademas, las investigaciones que preceden a esta mencionan que la
durabilidad y las propiedades alcanzadas con residuos de construccion
(RAC) Recicle aggregate concrete vienen a ser en su mayoria menores a un

concreto realizado con agregados de origen natural.

De forma adicional al hacer uso de residuos de la construccion separar el
ladrillo triturado con la mezcla de concreto representa una dificultad e
implica el aumento de costos, pero a la vez esto se compensa con la
reduccion de costos de explotacion y los permisos ambientales que se
tramitan para estas operaciones, pero al final ambos tipos de agregado

requieren ser triturados.



FiguraN° 8. Extraccion de nlcleos de mamposteria cocida

Fuente: Propiedades mecanicasdel concreto fabricado con agregadosreciclados extraidos

de escombrosde mampuesto de arcilla cocida, por Moreno Anselmi, y otros (2019)

2.2.3. Concreto

El concreto viene a ser una mezcla de entre en cemento Portland, agregados
(&ridos finos y gruesos), agua y aire que en las cantidades adecuadas obtienen
ciertas propiedades en estado fresco y endurecido alcanza gran resistencia.

La combinacion vy el agua al reaccionar quimicamente llega a unir las particulas
de los agregados vienen a constituir un material heterogéneo a la que en ciertas
ocasiones se leas afiade sustancias como aditivos para modificar y modificar las
propiedades del concreto. Garcia Chambilla, (2018)

El concreto es el resultado entre material cementante y agua, suya pasta actua
como un aglomerante para los agregados finos y gruesos constituido por
diferentes proporciones de cemento, agua, agregados y aditivo lo que hace que
adquiera propiedades aislantes y resistentes. Chavez Cusi, y otros, (2019)

De esta forma de vuelve necesario determinar la calidad y comportamiento que
presenta ante procesos constructivos por diferentes ensayos de control al estar

en estado fresco y endurecido.

a) Tipos de concreto
Hay una gran variedad de concretos empleados en la industria de la

construccion empleados segun el requerimiento que se tiene.

» Concreto simple o convencional
» Concreto armado

» Concreto ciclopeo



b)

d)

Concretos livianos
Concreto pre esforzado
Concreto polimerizado

Concreto lanzado

vV V V V VY

Concreto autocompactable

Concreto convencional

Este concreto es compuesto mediante un ligante con denominacién de
“pasta” en la cual se hallan embebidas particulas (agregado finoy grueso).
La pasta viene a ser el resultado de una combinacion quimica del cemento
con el agua siendo asi la fase continua que siempre esta unida mientras que
el agregado representa la fase discontinua del concreto ya que sus particulas

se encuentran unidas. Chavez Cusi, y otros, (2019)

Importancia del concreto en la construccion

El concreto es un material de construccion mas empleado en el pais cuya
calidad de concreto depende de la calidad del material, naturaleza, seleccion
de proporciones, el control de calidad realizado en obra. Chavez Cusi, y
otros, (2019)

Requisitos de la mezcla
Al realizar una mezcla esta debe cumplir ciertos requisitos Chavez Cusi, y
otros, 2019 (pag. 28):
» La mezcla preparada debe tener una consistencia y posesividad que
permite una adecuada colocacion en el concreto.
» La mezcla debe permanecer libre de segregacion por lo que debe tener
una minima exudacion
» EI concreto endurecido debe presentar propiedades especificas en
funcién a las solicitaciones

» Elcosto por unidad de concreto debe ser minimo con la cantidad deseada.

2.2.3.1. Componentes del concreto

El

concreto vienen estar conformado por agregados, agua y cemento. Las

particulas componen en un 65% a 82% el volumen del agregado. La pasta de

cemento viene a contener material cementante, aire atrapado, agua que presentan

una distribucion proporcional que acttaen funcion al cemento en un margen de



7%-15%, el aire incorporado de 4% a 8% y el agua de 21%-14%. Kosmatka, y
otros, (2004)

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso
15% 18% 8% 28% 31%
Mezcla 1
Concr_eto
7% 14% 4%  24% 51% i
Mezcla 2
15% 21% 3% 30% 31%
Mezcla 3 = =
—————— Concreto
7% 16% 1%  25% 51% ksl
Mezcla 4

FiguraN° 9. Proporcion de materiales para la elaboracion del concreto

Fuente: “Disefio y control de mezclas de concreto”, por Kosmatka, y otros, (2004)
a) Cemento

El cemento es un material pulverizado tienen la propiedad de fraguar y
endurecer al adicionar una cantidad conveniente del agua vienen a formar una
pasta aglomerante llega a endurecerse en el aire y forma de compuesto
estable. Ruiz Uceda, y otros, (2018)

El cemento llega a ser definido como el resultado de la calcinacion de rocas
por un proceso mecanico que luego viene a ser molido para volverse un
material fino que al estar en contacto con el agua llega a adherirse y alcanzar
una resistencia. De esta forma es uno de los materiales mas empleados en el
mundo en obras de construccion al mezclarse con el hormigén, mortero y
yeso. Por otro lado, Villarino (2011), resalta al cemento Portland como un
material con perfeccion la cual llego a ser industrializado, de esta forma

considerandose el alma del hormigon. Choque Flores (2021)



Tabla 7. Compuestos quimicos del cemento

Compuesto Formula Abreviatura Porcentaje

Ferritoaluminato

- 4Ca0.Al203.Fe203 C4AF 9% all%
tetracalcico
Aluminato tricélcico 3Ca0.AlI203 C3A 6% a 10%
Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 C2s 17% a27%
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3S 48% a 52%

Fuente: Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos elaborados con
cemento ICO, MS y Ug, Trujillo 2018, por Ruiz Uceda, y otros, (2018)

En el Per( se hace uso de una gran diversidad de tipos de cemento, alguno de
los cuales vienen a ser importado y otros producidos por solicitudes segun
sean las necesidades mostradas. La produccion deentre productoviene a estar
directamente relacionado con la ASTM, norma nacional e internacional. De
igual forma hay una variedad de cementos puestos en venta los cuales son

empleados para fines especificos. Choque Flores, (2021)

Tabla 8. Tipos de cementos

cTeIrin(ljtf) Descripcién ASTM
Tipo-I Cemento portland comun C 150-84
el sy C1s08
Tipo-111 Cemento portland con un endurecimiento rapido C 150-84
Tipo-1V Cemento portland de bajo calor de hidratacién C 150-84
Tipo-V Cemento portland con resistencia a sulfato C 150-84
Tipo-IP Cemento portland de 15 a un 40% de puzolana C 595-83a

Fuente: Mejoramiento de las propiedades mecéanicasdelconcreto f'c=210 kg/cm2,agregando

grafeno, por Choque Flores, (2021)
b) Agregados

Agregados o aridos que al ser mezclado con cemento y agua llegan a formar
el concreto, la resistencia que obtendrda finalmente el concreto esta
directamente relacionado a los agregados usadosen la mezcla por este motivo
el agregado debe tener una alta resistencia y durabilidad, debe estar libre de
impurezas, limo y materia organica que debilitan el enlace en la pasta de

cemento.



Los agregados vienen a agregarse en agregados gruesos y finos. EI hormigén
es formado a consecuencia de grava y arena, el que es usado para preparar el
concreto con una baja calidad empleado en cimentaciones corridas falso piso
y falsas zapatas. Para que este lateral sea empleado debe de estar libre de
impurezas pues llegaria a afectar en la capacidad de adhesién de la pasta en
los agregados. Garcia Chambilla, (2018)

Tabla 9. La clasificacion del agregado segun el tamafio de las particulas

Uso como agregado de

Denominacion Tamafioenmm Clasificacion
mezclas
Arcilla <0.002 Fraccion muy fina No recomendable
Limo 0.002-0.074 Fraccion fina No recomendable
Arena 0.074-4.76 Agregado fino Material apto para su uso en
el mortero y concreto
Gravilla 4.76-19.1 Material apto para concreto
Grava 19.1-50.8
Piedra 50.8-152.4 Agregado grueso
Rajon, piedra >152.4 Usado en el concreto
bola ) ciclépeo

Fuente: “Caracteristicas del agregado empleado en mezcla de concreto”, por Revista 360

construccién (2015)

Tabla 10. Granulometria de los agregados finos

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8 in) 100
475mm—N° 4 95-100
236 mm-N°8 80-100

1.18 mm— N° 16 50-85
600 um — N° 30 25-60
600 pm — N° 30 05-30
150 um — N° 30 0-10

Fuente: Agregados. Especificaciones normalizadas para agregadosen concreto, por (NTP
400.037,(2014)

e Agregado grueso

Este agregado tiene un tamafio superior al agregado fino siendo asi
retenido por el tamiz N°4, provienen de una desintegracion naturas de
rocas o al pasar por un proceso de chancado de agregados mas grandes de

esta forma cumpliendo los limites mencionados en la NTP 400.037 —



ASTM C33. Tales agregados llegan a ser conocidos como grava y piedra
chancada. Garcia Chambilla, (2018)

Este tipo deagregados se caracterizan por estar compuestas por una mezcla
de agregados que pasaron por un proceso de trituracion en una planta
chancadora, de esta forma terminan con un tamafio de un rango de 9.5mm
a 38 mm que se caracterizan por ser gruesos. Estos agregados deben poseer
ciertos criterios que seran empleados en la fabricacion del concreto bajo
un disefio. Este agregado debe de caracterizarse por ser duraderos,
resistentes a efectos de corrosion, tener una superficie limpia (sin arcilla)
para no perjudicar el proceso de hidratacion y no tener ningun material o

sustancia que dafie al agregado. Choque Flores, (2021)

El agregado grueso obtenido de una cantera también es conocido como
piedratriturada. Estamateria al ser tamizado y en tanto el material retenido
por el tamiz (N°4) de esta forma cumpliendo con las consideraciones
ASTM C33. Unade las principales caracteristicas de este agregado es el
de proporcionar volumen a la mezcla y resistencia. Kosmatka, y otros,
(2004)

e Agregado fino

Se llega a considerar agregado fino a la arena o piedra natural que pasa por
el tamiz 3/8” y llega a ser retenida por el tamiz N°200 segtin lo descrito en
la NTP 400.037. Por otro lado, el manual de ensayo de materiales EM 2000
gue compone el MTC E204-2000 menciona que para mezclas compuestas
de agregados gruesos y finos estas vienen a separarse por el tamiz (N°4)
4.75 mm. Garcia Chambilla, (2018)

c) Agua

Elemento en que se encuentra en estado sélido, liquido y gaseoso que es
empleado para mezclar el cemento y agregado cumpliendo la funcion de
hidratantey por la que se origina una reaccion quimica en la que las particulas
de cemento vienen a adherirse a los agregados y formar enlaces entre estos.
El agua empleada en este proceso debe de satisfacer los requisitos de la NTP
339.088 y ASTM C109M. Garcia Chambilla, (2018)



Tabla 11. Limite permisible del contenido de substancia en el agua

Descripcion Limite permisibles
Sélidos en suspensién 5000 ppm max
Materia organica 3 ppm max
Alcalinidad (NaHCO3) 100 ppm max
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm max
Cloruros (ion CI) 1000 ppm max
PH 5 -8 max

Fuente: “Agua dela mezcla utilizada en la produccioén de concreto de cemento Portland”,

INDECOPI, (2016)

El agua presente en el concreto fresco viene a reaccionar quimicamente al
estar en contacto con el cemento logrando la formacion de un gel permitiendo
que esta masa obtenga propiedades en su estado fresco facilitando una
adecuada manipulacion. Para que no suceda ningun percance se emplea agua
potable, agua de arroyos naturales, lagunas, y lagos con tal de cumplir con la
condicion de ser transparente e inodoro segun lo menciona la NTP 339.008
en donde se especifican requisitos y limites permitidos para su uso en la

construccion.
2.2.4. Propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional

En gran medida la calidad del concreto viene a depender de la pasta con la que
se trabaja. Para considerarse un concreto adecuado todas las particulas
(agregado) deben de estar completamente cubiertas por pastay los espacios que
hay entre ellos.

El concreto debe de tener la capacidad de moldearse en una gran diversidad de
formas, de esta forma viene a ser usado en una gran cantidad de aplicaciones. El
concreto que fue recién mezclado se caracteriza por ser plastico y semifluido por
lo que es considerado “plastico”, plegable siendo capaz de ser moldeado o
formado. Las propiedades mas importantes del concreto en su estado fresco
comprenden la trabajabilidad, consistencia, fluidez, contenidode aire, tiempo de

fraguado, exudacién, calor de hidratacién y peso unitario.

2.2.4.1. Propiedades fisicas

El concreto en estado fresco las particulas que componen la mezcla llegan a

afectar la facilidad de trabajo y moldeo en donde la cantidad de cemento



requerida es relacionada con la caracteristica de los agregados con los que se
vendra a trabajar ya que si estar presentan una textura redondeadaestasrequieren
una menor cantidad de cemento para alcanzar una trabajabilidad semejante a la

mezcla con agregados con una superficie angular. Masias Mogollén, (2018)
a) Trabajabilidad

Se define como la consistencia relacionada por el grado de humedad de la
mezcla, la que depende de la cantidad de agua, para el célculo de esta
propiedad se emplea un cono de metal con una base plana de metal, este
ensayo es realizado en el estado fresco del concreto a pocos minutos de haber

realizado la mezcla del concreto. Garcia Chambilla, (2018)

Tabla 12. Consistencia en la mezcla de concreto

Consistencia Slump Trabajabilidad Metodo d.e,
compactacion
Fluida >5 Muy trabajable Chuseado
Aot »_g» : Por efecto de una
Plastica 37-4 Trabajable vibracion ligera
Seca 07-2” Baja trabajabilidad Por un praceso de

vibracion normal

Fuente: “Tecnologia de concreto”, por Abanto Castillo, (2019)

Viene a estar definida como la mayor o menor dificultad para ejecutar el
mezclado, transporte, colocacion yo compactacion del concreto en su estado
fresco. Lamedicion de esta propiedad dependera directamente de la facilidad
de manipulacién manual y mecanica que se llegue a disponer en la etapa de
proceso, ya que un concreto es trabajable bajo ciertas condiciones de
colocacion y compactacion. Chavez Cusi, y otros, (2019)

De forma general un concreto viene a ser considerado como trabajable cuando
el desplazamiento mantiene una pelicula de mortero de al menos '4” en el
agregado grueso. EI método mas tradicional para medir la trabajabilidad ha
sido el ensayo de Slump o asentamiento por el uso del cono de Abrams pues
permite una aproximacion numérica, pero se debe tomar en cuenta que este
ensayo mas es una prueba de uniformidad que de trabajabilidad que es

notablemente diferente a diferentes condiciones. (pag. 35)



FiguraN° 10. Ensayo de asentamiento

Fuente: “Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de los concretos elaborados con

cemento ICO, MS y Ug, Trujillo 2018, por Ruiz Uceda, y otros, (2018)
b) Consistencia

Propiedad definida por la humedad presente en la mezcla y el grado que
fluidez que le daya que a mas humedad contenga la facilidad de fluidez sera
mayor, la consistencia viene a estar relacionada a la trabajabilidad, pero no
llegan a ser sinbnimos. Ademas, viene a depender de las caracteristicas fisicas
del agregado las que inicialmente vienen a definir la cantidad necesaria de

agua. Chavez Cusi, y otros, (2019)

De forma usual la consistencia que presente una mezcla viene a definir el
asentamiento que se tendra, a menor asentamiento se esta hablando de una

mezcla mas seca y al tener una mayor consistencia estas serdn mas fluidas.
) Segregacion

El efecto de segregacion del concreto viene a ser definida como una
descomposicion mecénica del concreto en estado fresco entre el agregado
grueso y el mortero. Esto es visible cuando el concreto es formado por
diversos materiales con diferente tamafio y gravedad especifica por lo que en
el mismo interior se presentan fuerzas que tienden a separar a estos

materiales.

Esta diferencia en las densidades de los componentes del concreto ocasiona
que las particulas con mayor peso desciendan, ademas hay una diferencia de
densidades entre el agregado fino con pasta siendo 20% menor que de los

agregados gruesos. Chavez Cusi, y otros, (2019)



d) Exudacion

La exudacion viene a definirse como elevacion del agua hacia la superficie
por una sedimentacion desélidos. Este proceso inicia luego de que el concreto
sea colocado en el molde hasta que la mezcla se fragiie obteniendo una

maxima consolidacion en los solidos.

También vienen a definirse como la propiedad en la que el agua se separa de
la masa y sube hacia la superficie dejando poros, tal fendmeno es definido
por las leyes fisicas en la que el flujo de liquido es en un sistema capilar, ante
un efecto de viscosidad y diferencia en las densidades. Este fendmeno viene
estar influida por la cantidad de finos presentes en los agregados y el tamafio
de las particulas de cemento, de esta forma al ser mas fina mayor sera la
cantidad de finos pasantes por la malla N°100 de esta forma la exudacion sera
menor pues se retendra una mayor cantidad de agua. Chavez Cusi, y otros,
(2019)

No debe creerse que la exudacion viene a ser una condicion normal del
concreto, ni en la practica indiscriminada usual de secar el concreto con
cemento espolvoreado sobre ella. Por estas condiciones, al producirse una
contraccion por efecto de secado o por efecto de un cambio volumétrico por
la temperatura de la pelicula que se formd sobre ella se agrieta por lo que se
produce un patrén de fisuracion. En caso se llegue a espolvorear con cemento
la exudacion ha terminado, al integrar la pasta con la mezcla original al
reducir la relacion agua y cemento en la superficie con resultado positivos.
Chavez Cusi, y otros, (2019)

e) Cohesividad

La cohesividad es una propiedad caracteristica del concreto fresco en la que
se contrala el peligro de segregacion en la etapa de colocacion de la mezcla
al mismo tiempo de prevencion de aspereza y facilitar el manejo durante el

proceso de compactacion. Chavez Cusi, y otros, (2019)



2.2.4.2. Propiedades mecanicas

Las propiedades en su estado endurecido son la durabilidad, propiedad elastica,
impermeabilidad, resistencia a efectos de desgaste, propiedades térmicas y

acusticas.

a) Resistencia a la compresion
La resistencia se define como la capacidad de resistir carga que tienen el
concreto, de esta forma actuando mejor ante esfuerzos de presion en

comparacion con la traccion por efecto de propiedades adherentes de la pasta.

Depende principalmente de la relaciéon agua — cemento, la cantidad de
agregados, el proceso de curado (hidratacion). EI concreto normal viene a
soportar esfuerzos de 100 kg/cm2-400kg/cmz2.

Tabla 13. Resistencia promedio requerida al no disponer de resultados para

definir una desviacion estandar de la muestra.

Resistencia especifica Resiitencia pror'r’ledio Resis'tfe'ncija Resistencigdprorredio
F'¢>350 F’c=f"c+98 Fc>35 F’c=1.1f"c+5
210<=f"c>=350 F’c=f"c+84 21<=F'c>35 F’c=f"c+85
Fc=210 F’c=f"c+70 Fc<21 F’c=f"c+70

Fuente: “NTP E.060 Concreto armado”, Ministerio de vivienda y comunicacién, por (2009)

La resistencia a la compresion estd definida como la maxima medida de
resistencia a una carga axial, siendo una medida comun de desempefio que

emplean los ingenieros para el disefio estructural de las edificaciones.

Este ensayo es realizado aplicando presion en los especimenes de concreto
por un equipo que aplica cargas hasta alcanzar un momento de ruptura, previa
medicion de la seccién del espécimen, todo esto con el fin de medir la
capacidad de comprimirse por una presion, atreves de muestras cilindricas
con medidas estandarizadas de 15cm en diametro y 30cm en altura, cuya
resistencia es medida en un periodo de 7,14 y 28 dias luego de realizar la
mezcla. De esta forma al considerar que la resistencia del concreto puede
variar dependiendo de los agregados usados, el tiempo de curado, calidad de

los agregados y relacion A/C. Choque Flores, (2021)
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FiguraN°® 11. Proceso de resistencia en el concreto

Fuente: “Relationship between microstructure and mechanical properties of the paste aggregate

interface”, por Lange, y otros, (1994)
La resistencia del concreto es mayor se llega a disefiar bajo una disminucion
en la relaciéon agua cemento lo que se relaciona entre la flexion y traccion. En
tanto las propiedades a compresion que alcanza el concreto vienen a estar en
funcion al proceso de curado, el ambiente, la hidratacion y edad del hormigén.
Choque Flores, (2021)
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FiguraN° 12. Variacion en el f'c con respectoa la relacion agua y cemento

Fuente: “Disefio y control de mezclas de concreto”, por Kosmatka, y otros, (2004)

Con el fin de obtener tales resultados se realizan especimenes cilindricos que
pasan por ensayos mostrando la calidad de su elaboracion por lo que son

realizados bajo disefios normalizados de los cuales la relacion de



componentes de agua y el factor de cemento deben ser puntuales. Choque
Flores, (2021)
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FiguraN° 13. Resistencia a la compresion

Fuente: “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos elaborados con

cemento ICO, MS y Ug, Trujillo 2018, por Ruiz Uceda, y otros, (2018)
b) Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion llega a considerarse como la resistencia que tienen
el concreto ante fuerzas de traccion, al considerar que los especimenes vienen
a ser sometidos a esfuerzos de flexion al determinas la calidad del concreto
para su uso en pavimentos, en donde la resistencia a la flexion viene a
determinarse en los ensayos como lo estipula la NTP339.078 en donde las
cargas se encuentran en los puntos tercios, o segin la NTP 339.079 aplicando

las cargas al punto medio de la viga.

Los ensayos son realizados en medios controlados en un laboratorio por un
especialista, en donde los procedimientos vienen a ser rigurosos. La
resistencia a flexion que alcanza el concreto es de un 10% a 20% de la
resistencia a compresion que tiene el concreto, para obtener datos mucho mas
precisos es recomendable realizar los ensayos para la obtencién del MR
(modulo de rotura) teniendo como base los métodos de ensayo en la ASTM.
Choque Flores, (2021)
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FiguraN° 14. Resistencia a la compresion

Fuente: “Metodo de ensayo normalizado para la determincaion de la resisitencia a la

flexion del concreto”, por ASTM C 78, (2018)
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FiguraN° 15. Carga ejercida al centro de luz de la viga

Fuente: “Metodo de ensayo normalizado para la determincaion de la resisitencia a la flexion

del concreto”,por ASTM C 78, (2018)
c) Resistencia a la traccion

Esta prueba también es reconocida como un ensayo brasilefio como ensayo
destructivo que permite reconocer la resistencia de aquellos especimenes
sometidos a traccion, en donde se aplica traccion se vienen a aplicar una
presion en la longitud en el ndcleo del hormigdn que se encuentra ubicada
entre las dos placas de apoyo y en consecuencia la fuerza ortogonal generada
ocasiona la ruptura por traccion de las muestras. Choque Flores, (2021)



2.3. Marco Conceptual

a) Agregados: Se dice del material granular solido de origen natural o artificial
(proceso de planta chancadora) siendo distribuida en funcién a una gradacion de esta
forma es adicionadaa la estructura segun la dosificacion inicial. Olarte Buleje, (2017)

b) Agregado grueso: Se dice del agregado es una fraccion de agregado retenido por
N°8 obtenido por un desgaste natural o por un medio artificial en plantas
chancadoras. Herrmann do Nascimento, 2018 (pag. 25)

¢) Cemento: Se considera como una sustancia adhesiva capaz de juntar y unir
fragmentos o masas de materiales y juntarles en un “todo”. Castillo Linton, (2015)

d) Concreto: En un material compuesto por dos compuestos, un material pastoso y
moldeable mas agregados que al mezclarse y endurecer tienen la propiedad de
adquirir gran resistencia. Belito Huamani, (2016)

e) Escombro: Volumen de material (desechos) generados por el sector de la
construccion de las edificaciones y construcciones realizadas representando un
impacto material negativo por su mala disposicion. Ramirez Martinez, 2019 (pag. 3)

f) Modulo de finura: Viene a ser el concepto dado a un nimero empirico obtenido por
la suma de porcentajes retenido en las mallas que al ser sumados vienen a ser
divididos entre 100. Ministerio de transporte, 2019 (pag. 12)

g) Propiedades fisicas: Se define como aquellas propiedades fisicas que caracterizan
al concreto en estado fresco como: finura, expansién, densidad, fluidez,
trabajabilidad, etc. Chavez Cusi, y otros, 2019 (pag. 35)

h) Propiedades mecanicas: Son las capacidades que un concreto adquiere al pasar de
un estado plastico a un estado rigido como la obtencién de fuerza, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, traccion, etc. Choque Flores, (2021)

i) Trabajabilidad: Se dice de aquella facilidad con la que la mezcla se dejamoldear y
transportar durante su estado fresco, la misma que es medida con ayuda del cono de
Abrams. Andrade Sanchez, y otros, (2016)

J) Unidad de mamposteria: Son elementos solidos con una dimension y peso que le
permite ser levantado con una sola mano que al ser levantados de manera manual y
dispuestos de forma ordenada conformar muros y paredes, los cuales pueden ser

compuestos de arcilla cocida, mortero, etc. Andrade Sanchez, y otros, (2016)



CAPITULO I

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipdtesis General

Laadicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida tiene como
resultado incrementar las propiedades fisicas — mecanicas del concreto

convencional, provincia de Huancayo, region Junin 2022.

3.1.2. Hipotesis Especificas

a) La adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida sufre un
cambio positivo en la trabajabilidad del concreto convencional, provincia de
Huancayo, region Junin 2022.

b) La adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida tiene
efectos notables en el fraguado del concreto convencional, provincia de
Huancayo, region Junin 2022.

c) La adicién de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida influye
considerablemente en la resistencia a la compresion de un concreto
convencional, provincia de Huancayo, regién Junin 2022.

d) La adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida tiene una
variacion minima en la resistencia a la flexién de un concreto convencional,
provincia de Huancayo, region Junin 2022.



3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida

Segun Ardila Gonzélez, y otros, (2020), trata de una técnica en la que se
superponen materiales como ladrillos, bloques de concreto, chapas o rocas al
momento de levantar algun muro, parametro o division. Estos materiales se
van adhiriendo unos con otros por medio de una mezcla de agua, cal o

cemento hasta obtener por fin una estructura solida.

b) Variable dependiente (Y)
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional

Segun Carvajal Corredor, y otros (2016), las propiedades mecanicas de los
materiales, como elasticidad, plasticidad, maleabilidad, ductilidad, dureza,
tenacidad y fragilidad, determinan el comportamiento de éstos bajo la accién
de fuerzas externas continuas o discontinuas, estaticas, dindmicas o ciclicas

que se ejercen sobre ellos.

3.2.2. Definicion operacional de la variable

Se dice del procedimiento que describe actividades que un observador viene a
realizar con el fin de decepcionar impresiones sensoriales, estas indican la
existencia de un concepto tedrico en mayor o menor grado. Sefialando

claramente como se manipulard o mediran las variables.
a) Variable independiente (X)
Escombros reciclados de mampuesto de arcilla cocida

Los escombros reciclados de mampuestos dearcilla cocida se operacionalizan
mediante sus tres dimensiones:

- D1: Dosificacion

- D2: Gradacion

- Da3: Costos

A su vez cada una de las dimensiones dispone de un indicador.



b) Variable Dependiente (Y)
Propiedades fisicas y mecanicas

Las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto convencional se

operacionalizan mediante dos dimensiones:

- D1: Trabajabilidad
- D2: Fraguado
- Da3: Resistencia a la compresion

- D4: Resistencia a la flexion

A su vez cada una de las dimensiones dispone de un indicador.



3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 14. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE ~ INDICADOR  INSTRUMEN ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL S ES TO 2 3 4
. . ; , : e Porcentaje de Equiposde
. Segun Ardila Gonzalez, y otros, (2020), Los escombros reciclados de Dosificacion p . X
ldva”c?.ble trata de una técnica en la que se mampuestos de arcilla cocida se particulas laboratorio
Independiente superponen materiales como ladrillos, operacionalizan mediante sus tres
bloques de concreto, chapas o rocas al  dimensiones:
Escombros momento de levantar algdin muro, - D1:Dosificacion Gradacién Analisis Ensayode X
reciclados de pardmetroo division. Estos materialesse - D2: Gradacion granulométrico laboratorio
mampuestos de van adhiriendo unosconotrospormedio - D3: Costos
. . de una mezcla de agua, cal o cemento A su vez cada una de las
arcilla cocida . . . -
hasta obtener por fin una estrucura dimensiones dispone de un
s6lida. indicador. Costo APU Software X
Trabajabilidad Asentamiento Slump X
Tiempo de fragua Aguja vicat
Las propiedades fisicas y . d P “ o X
. Ani raguado
2:Variable Seg(in Carvajal Corredor, y otros (2016), gzjenc\?:r:((::?gnal Sge(!p or acf(;)nna(iirezatr? g Perdida de ]
Dependiente las propiedades  mecanicasde  los - ; i lasticidad Penetrometro
- L - mediante dos dimensiones: plasticiaal
materiales, como elasticidad, plasticided, "5 1apaiabilidad
Propiedades maleabilidad,  ductilidad, dureza, D2:Fr Jd Cargamaxim
- P e tenacidad y fragilidad, determinan el ~ D3: a%leii;)tencia a la acog; raesic’)naa Carga axial (kN)
fisicas-mecanicas  comportamiento de éstos bajo la accion S Resistenciaala P X
del concreto de fuerzas externas continuas o compresion L compresion
: . - L L - D4: Resistenciaa la flexion . Tipo de fallade
convencional discontinuas, estaticas, dindmicas 0 o oo 0 T Tipo de falla rotura
ciclicas que se ejercensobre ellos. dimensiones dispone de un
indicador.
Maodulo de roturas NTP339.036 X
Resistenciaala
flexion L
Ubicacién de la NTP 339.036

lineade rotura




4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

Segun Valdivia Duefias, (2018), “menciona que el método cientifico se basa en
procedimientos en la cual se descubren procesos bajo una presentacién de sucesos
especificos el cual se caracteriza por ser verificable, tentativo, con un razonamiento

riguroso y con observacion empirica.

La investigacion inicia bajo observacion directa de los acontecimientos, descubriendo la
influencia de los mampuestos de arcilla en las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto convencional, para verificar las hipotesis planteadas mediante experimentacion,

llegando asi a las conclusiones.

En base a estas bases en la investigacion se aplico el método cuantitativo.

Tipo de investigacion

Segun Daniela, (2020), “la investigacion de tipo aplicativo establece el problema por lo
que se busca dar respuesta a preguntas especificas”.

En la presente tesis, se realizd previamente una investigacion basica para conocer mejor
los mampuestos de arcilla y posteriormente se realizara la investigacion aplicada para

desarrollar y aprobar su uso.



4.3.

44,

4.5.

Segun estas consideraciones, la presente investigacion fue de tipo aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun Nifio Rojas, (2021), “la investigacion de nivel explicativo llega a tener un objetivo
principal que busca profundizar las causas detras de los hechos y sucesos. Este tipo de
investigacion busca describir, experimentar y conocer, para determinar el porqué de los

acontecimientos en un determinado tiempo y espacio”. (pag. 75)

En la investigacion se pretende dar a conocer los analisis de las propiedades fisicas-
mecanicas del concreto convencional adicionando escombros reciclados de mampuestos

dearcilla.
De acuerdo con lo antes mencionado se emple6 una investigacion de nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

Segin Naupas Paitan, (2018), “el disefio de nivel explicativo viene a asociar a las
variables con el objetivo de predecir un comportamiento al establecer las causas de los
fendmenos, teniendo en claro las caracteristicas del estudio y la estructuracion de la

investigacion como una de las bases fundamentales”. (pag. 36)

En la presente tesis se realizd un analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto con adicion de mampuestos de arcilla reciclada e diferentes dosificaciones

mediante ensayos en laboratorio.
Segun el andlisis, el disefio que se empled en la investigacion es de disefio experimental.

Poblacién y muestra

45.1. Poblacidn

Segun Valderrama Aparicio (2013), se define a “la poblacion como un conjunto
finito o infinito de elementos, seres y cosas las que presentas atributos y

caracteristicas similares las que pueden ser estudiados”. (pag. 182)

En la presente investigacion la poblacion se define por el disefio de mezcla de
concreto con incorporacion de mampuestos de arcilla cocida con 44 testigos de

concreto.



4.6.

4.7.

4.5.2. Muestra

Carrasco Diaz (2016), menciona que la muestra esta definida como una “cantidad
representativa de la poblacion que presenta caracteristicas esenciales reflejo de la
poblacion de tal forma que los resultados que se obtengan representen a los

elementos que conforman la poblacion” (pag. 237).

En ese sentido, la muestra estd conformada por escombros reciclados de

mampuestos de arcilla cocida en 2%, 4% y 6%, de la siguiente manera:
Especimenes cilindricos a compresion:

- 12 probetas de rotura a los 7 dias.
- 12 probetas de rotura a los 14 dias

- 12 probetas de rotura a los 28 dias.
Muestras para roturas, viga a flexion:

- 4 probetas de rotura a los 14 dias

- 4 probetas de rotura a los 28 dias.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Chavez, (2008) se define como una técnica de recoleccion de datos que permite
acumular y sistematizar informacion sobre un hecho o fenémeno social que tiene relacién
con el problema que motiva a la investigacion.

La observacion tiene la ventaja de facilitar la obtencién de datos lo mas proximos a como
estos ocurren en la realidad; pero, esto tiene la desventaja de que los datos obtenidos se
refieren solo a un aspecto del fendmeno observado. En esta técnica fundamentalmente es
para recolectar datosreferentes al comportamiento deun fendmeno en un tiempo presente

y nos permite recoger informacion sobre los antecedentes del comportamiento observado.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacién



Segun Giraldo Huertas, (2016) “el procesamiento deinformacion es realizado con
el fin de generar datos agrupados y ordenados que vengan a facilitar al
investigador un andlisis de informacién en funcion a los objetivos y problemas.
Luego de la recoleccién de la informacion, se realizd un andlisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con adicion de escombros reciclado
de mampuesto de arcilla cocida.

Para seguir con el procesamiento de informacion determinado como anélisis de

datos con el uso de herramientas mencionadas en los siguientes ensayos:

4.7.1.1. Granulometria (NTP 400.012)

El ensayo de granulometria es un procedimiento realizado con el fin de identificar
las caracteristicas fisicas del agregado en cuanto a sus dimensiones y la gradacion

encontrada en toda la muestra.

a) Herramientas, materiales y/o equipos
- Balanzas
- Juego de tamices
- Agitador mecanico de tamices
- Estufa

- Bandejas

b) Procedimiento

- Asegurarnos que la muestra desuelo este seco, decaso contrario secar
en la estufa.

- Seleccionar los tamices pertinentes segun las especificaciones que
cubren el material a ser ensayado.

- Seleccionar una cantidad adecuada para tamizar, pesar el peso inicial
de esta muestra y pasar a tamizar, tomando en cuenta que la cantidad
retenida por alguna malla al completar el tamizado no debe ser mayor
a 7kg/m2 de éarea superficial de tamizado. En caso de tamices con
aberturas de 4.75mm y mayores, por lo que la cantidad que se retiene
en kg no logra sobrepasar el producto.

- Se continuara con el tamizado por un periodo suficiente de forma que

no pase mas del 1% de residuo de los tamice, sosteniendo firmemente



4.7.1.2.

cada tamiz de forma individual con su tapa y el fondo bien ajustado
en una posicion inclinada.

Pesar la muestra retenida en cada tamiz con la balanza conforme a los
requisitos en el apartado 5.1 aproximando al 0.1% més cercano de la
masa total original de la muestra seca. Dicha masa debera ser
comprobada con la masa de la muestra colocada sobre cadatamiz, en
caso dicha cantidad difieraen las deun 0.3% del total de la masa seca.

Realizar la curva granulométrica con los datos obtenidos.

Ensayo de peso unitario de agregados

a) Herramientas, materiales y/o equipos

Cucharon

Molde metélico para el agregado grueso y fino.
Balanza

Brocha.

Varilla de acero con 60 cm de largo

Agregado fino y grueso

Plancha metalica

Mazo de goma

b) Procedimiento

Se procedera a medir y pesar los moldes
Para el peso volumétrico seco, se procede a llenar el agregado grueso

sin compactar y enrazar para luego pesar el total.

FiguraN® 16. Peso unitario del agregado grueso suelto

Fuente: “Peso unitario suelto agregado grueso y agregado fino ASTM_ C29”, por
Laboratoriosingenieria sivil UNAH-VS, (2020)



FiguraN® 17. Peso unitario del agregado fino

Para el peso unitario del agregado fino se pesa el molde y luego se
llena el agregado fino con ayudade un cucharon y se enraza para luego

pasar a pesar.

Fuente: “Peso unitario suelto agregado grueso y agregado fino ASTM_ C29”, por
Laboratorios ingenieria sivil UNAH-VS, (2020)

4.7.1.3.

Asentamiento-SLUMP (NTP 339.035)

a) Herramienta, materiales y/o equipos

Molde metalico con un espesor no menor a 0.045” conocido como
cono de Abrams de 8" + 1/8” en diametro en la base mayor, de 4" +
1/8" de diametro en la base menor y con una altura de 12" + 1/8" de
altura.

Varilla metélica de hierro con un didmetro de 5/8" y una longitud
aproximada de 24"

Cucharon.

Flexometro.

Lamina plana de metal

b) Procedimiento

Humedecer el molde y colocarla con una superficie horizontal rigida,
plana y himeda y llenar con la muestra de concreto cada una de ellas
de 1/3 del volumen del molde.

Luego se compactara cada capa con 25 golpes por cada varilla dando
una mitad de golpes en un rango establecido y con golpes verticales

en forma de espiral seguidos al eje.



4.7.1.4.

4.7.1.5.

Al llenar el molde se colocard un porcentaje de concreto por fuera del
molde para luego enrazar con la varilla y limpiar toda la mezcla
excedente que quede fuera del cono.

Para luego quitar el molde de forma cuidadosa en un tiempo maximo
de 2'30”. Para luego medir el asentamiento de la parte central hasta el

nivel del cono invertido con ayuda de flexometro.

Contenido de aire (NTP 339.083)

a) Herramientas, materiales y/o equipos

Recipiente de medida

Vaso de calibracion y tubo reciclado

Medidores de aire detipo Ay detipo B.

Varilla para apisonamiento de un didmetro de 16 mm con una longitud
de 400 mm con su extremo redondeado

Platina para enrasado, palustre, juego de tamices, embudo, medidor

de aguay vibrador.

b) Procedimiento

Luego de realizar una mezcla del concreto se colocara en el recipiente
en tres capas por un medio de 25 golpes de forma homogénea
distribuidas por encima de la seccion apisonando cada capa en 10 a 15
golpes hasta llenar los vacios.

En el caso de vibracion se vienen a aplicar en concretos con
asentamiento de 13” colocando asi una muestra representativa del
concreto del recipiente en dos capas de volumen manteniendo un
mismo tiempo de vibrado los que dependera de la manejabilidad del
concreto y la eficiencia del vibrador.

Luego de terminar con el proceso de compactacion se enrazara la

superficie con el uso de una platina lisa quitando el excedente.

Ensayo de exudacion del concreto (NTP 339.077)

a) Herramientas, materiales y/o equipos

Pipeta

Probeta graduada de una capacidad de 100 ml



4.7.1.6.

Varilla de acero de un didmetro de 5/8” y una longitud de 24”
Balanza

Recipiente metalico

Cilindro de un aproximado de 'z pie cubico con un diametro de 10”

en una altura de 11”7

b) Procedimiento

En proceso de este ensayo la temperatura se mantiene en 18° a 24°C.
Luego de apisonar la muestra se registra el tiempo para luego
determinar la masa del recipiente.

Colocar la muestra anterior en una plataforma o en un piso de libre
vibracion cubriendo el recipiente con una cubierta no absorbente para
prevenir la evaporacion del agua exudadamanteniéndola durante todo
en ensayo excepto al momento de extraccién de agua la que es
realizada en un intervalo e a 10min y 40 min hasta cesar la exudacion.
Para facilitar el proceso de recopilacion de agua se debe inclinar
levemente la muestra 2min antes de extraer el agua.

El agua recolectada se trasladara a una probeta con graduacion de 100
ml registrando las cantidades acumuladas y en caso se desee
determinar un volumen total de exudacion se procedera a omitir el
proceso de remocion periddica extrayéndose la totalidad del agua en
una sola extraccion, para luego hallar la masa del agua pesando la
probeta con su contenido (agua) para luego evaporar el agua y la

diferencia generada representara la masa del agua exudada.

Ensayo de resistencia a la compresion en probetas (NTP 339.034)

a) Herramienta, Material y Equipo

Probetas de concreto en un tamafno estandar
Maquina de ensayo.

Indicador de carga.

b) Procedimiento

La probeta para ensayarse pasase por un proceso de curado durante

7,14y 28 dias, periodo en el cual se realizaran los ensayos.



- Luego de este periodo las muestras saldran del contenedor de curado
y se debe mantener himedas durante el transcurso de estas muestras
hacia la maquina de ensayo.

- Se mediran las probetas tanto el didmetro como la altura ademas se
vera el estado en el que estan.

- Segun el tiempo de curado al que hayan sido sometidos se tendra una
tolerancia de para realizar el ensayo deruptura indicadaen la siguiente

tabla;

Tabla 15. Tiempo de tolerancia para realizar el ensayo de compresion

segun el tiempo de curado

Edad del Ensayo Edad del Ensayo
12 hr 0.25-2.1%
24 hr +0.5hr-2.1%
3dias 2 hr-2.28%
7 dias 6 hr-3,6%
28 dias 20 hr 3,0%
56 dias 40 hr-3,0%
90 dias 2 dias-2,2%

Fuente: “Manualde Ensayo de Materiales”-2016.
- Se pasara a colocar la probeta sobre la plataforma de la maquina de

ensayo bajo el bloque superior limpiando ambas caras con un pafio.

- Paraluego aplicar una carga de forma constante hastallegar a fracturar

la muestra, para luego realizar un célculo con los datos obtenidos.

4.7.1.7. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto método de la vida

simplemente cargada en los tercios de la luz (NTP 339.079)
a) Herramienta, Material y Equipo

- Probetas de concreto en un tamafno estandar
- Maquina de ensayo
- Indicadorde carga

b) Procedimiento



- Se tendran preparados las vigas de concreto con moldes estandares

que hayan pasado por un proceso de curado durante 7,14 y 28 dias.

- Setrasladaré las vigas hacia la maquina de ensayo en donde se coloca
el molde sobre un lado respecto a la posicion del molde en contacto
con los puntos tercios entre los soportes aplicandose una carga entre
un 3% a 6% de la carga ultima. Empleando de laAmina normalizados a
0.Imm 0.04”) y de 0.38mm, determinando si existe una longitud de
1” de vacio entra la muestra y la superficie de apoyo de la muestra,
pasando a pulir y refrendar la superficie de contacto de la muestra y

rellenando con laminas de cuero con el objetivo deeliminar los vacios.

- Luego de este proceso se aplicara la carga de forma continua en
funcién que incremente constantemente los esfuerzos de las fibras de

entre 0.9Mpa/min y 1.2Mpa/min hasta ocasionar una rotura.
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Figura N° 18. Esquema del equipo adecuado para el ensayo de flexion del concreto con el uso de
vigas simplemente apoyada a los tercios

Fuente: “Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con

cargasen el centro del tramo”, NTP 339.079, (2018)

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

La investigacion, de acuerdo a los aspectos éticos, se salvaguardo la seguridad de los
trabajadores apropiadamente, no se realizd ninguna modificacién en ningun éarea del
ambiente que perjudique al ambiente. De la misma forma no se transgredid la propiedad
de los derechos de los autores mencionados en la investigacion, en este contexto la
propiedad intelectual este escrito propiamente puesto que abarca los derechos de

propiedad de la obra del autor.



CAPITULOV

RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnologico

Actualmente hay varios tipos de tecnologias de reciclado. Como el reciclado mecénico,

que consiste generalmente en triturar los residuos plasticos, lavarlos y separar los

contaminantes o impurezas. Las cuales estan presentes para posteriormente introducirlos

en una extrusora para fabricar granza reciclada, la cual se transformard en nuevos

productos.

También se estd realizando el mejoramiento de los procedimientos a través de la

investigacion de nuevas tecnologias como:

Extrusion reactiva para el mejoramiento de propiedades.

Delaminacién de envases multicapa.

Extrusion con fluidos supercriticos.

Descontaminacion para la eliminacion de contaminantes y su posible nuevo uso en

packaging alimentario.

Después de la investigacion desarrollada, se logré determinar el origen de los materiales

de escombro, el cual proviene de construcciones de edificaciones, demoliciones,

ampliaciones o remodelaciones y derrumbes o desastres naturales.



5.2.

En el estudio de este trabajo de investigacion, solo se tomaron en cuenta los desechos de

demoliciones y construcciones.

Después se clasificaron los materiales constructivos segun sus caracteristicas y usos en,

concreto, acero, madera, PVC, ceramica, toque de arcilla y frisos; a través de observacion

directa los cuales fueron formados de una vivienda.

Descripcion de resultados

5.2.1. Caracterizacion de agregados

La caracterizacion de los agregados se realizo en base a la Norma Técnica Peruana

400.012, los agregados utilizados en la presente investigacion fueel agregado fino

(arena gruesa) y agregado grueso (piedra chancada).

a) Agregado fino

b)

Para la caracterizacion del agregado fino se realizd los ensayos de andlisis
granulométrico, modulo de finura, contenido de humedad, peso unitario
suelto, peso unitario compactado, peso especifico de masa, absorcion. A

continuacion, se presenta los resultados de estos ensayos en la tabla 16.

Tabla 16. Propiedades del agregado fino

Caracteristicas Resultados
Tamafio Maximo Nominal 1/2.pulg
Modulo de finura 6.38

Contenido de humedad 2.61 (%)

Peso unitario suelto (PUS) 1401.83 (kg/m?3)
Peso unitario compactado (PUC) 1552.77 (kg/m3)
Peso especifico de masa 2.70 (g/m3)
Absorcion 2.49 (%)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 16, las caracteristicas del agregado
cumplen con el requerimiento de calidad estipulado en la norma para el disefio

de mezcla del concreto con adicién de escombros reciclados.
Agregado grueso

Para la caracterizacion del agregado grueso también se realiz6 los ensayos de

analisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario suelto y



compactado, finalmente el peso especifico a continuacion, se presenta los

resultados de estos ensayos en la tabla 17.

Tabla 17. Propiedades del agregado grueso

Caracteristicas Resultados
Madulo de finura 2.82

Contenido de humedad 0.4 (%)

Peso unitario suelto (PUS) 1381.52 (kg/m?3)
Peso unitario compactado (PUC) 1525.42 (kg/m?3)
Peso especifico de masa 2.57 (g/m3)
Absorcién 2.04 (%)

Fuente: Elaboracién propia

Las propiedades del agregado grueso que representa la tabla 17, cumplen con
el requerimiento de calidad estipulado en la norma para el disefio de mezcla

del concreto con adicion de escombro reciclado.
5.2.2. Diseflo de mezcla del concreto
Consideraciones para el disefio de mezcla del concreto:
e Concreto 210 kg/cm?

e Asentamiento: 3 a 4 pulg.

e Tamafio maximo nominal 1/2”
e Contenido de aire: 2.50%

e Relacion dea/c: 0.56

Tabla 18. Dosificacion de los materiales para la mezcla en estado seco

Disefio de mezclaen estado seco (POR M?8)
sin correcciénpor humedad

Cemento 386.82 kg/m?3
Agua de disefio 216.00 Lt/m?3
Agregado fino 769.71 kg/m?3
Agregado grueso 910.81 kg/m?
TOTAL 2283.4kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18, representa las dosificaciones que se deben usar en la mezcla del
concreto de la presente investigacion, tiene composicion del concreto en estado

seco en total es 2283.4 kg/cm3.



Tabla 19. Dosificacion de los materiales para la mezcla en estado

himedo

Disefio de mezclaen estado himedo (POR M?) con correccion
por humedad

Cemento 386.82 kg/m?3
Agua de disefio 227.89 Lt/m3
Agregado fino 772.46 kg/m?3
Agregado grueso 934.58 kg/m3
TOTAL 2321.8kg/m?

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 19, representa las dosificaciones que se deben usar en la mezcla del
concreto convencional y experimental de la presente investigacion, tiene
composicién del concreto en estado hiumedo en total es 2321.8 kg/bol.

Tabla 20. Dosificacion de los materiales por correccion

Disefio de mezcla en estado hiimedo (por una bolsa de cemento-
por tanda) por correccionpor humedad

Cemento 42.50 kg/bol
Agua de disefio 25.04 Lt/bol
Agregado fino 84.87 kg/bol
Agregado grueso 102.68 kg/bol
TOTAL 255.09 kg/bol

Fuente: Elaboracién propia

Latabla 20, representa las dosificaciones dela composicion delconcreto en estado
himedo por lo que en total de los materiales a usar es 255.09 kg/bol.

Tabla 21. Dosificacion de los materiales con escombros reciclados

Dosificacioncon adicion de ceniza volante

Dosificaciones 0.00% 2.00% 4.00% 6.00%  Unid
Cemento 42.50 4165 4080 39.95 kg/bol
Agua de disefio 25.04 2454 2404 2354  Lt/bol
Agregado Fino 84.87 83.17 8148 79.78 kg/bol
Escombros reciclados 0.00 51 10.2 1531  kg/bol
Agregado grueso 102.68 100.63 98,58 96.52 Kg//bol
Total 255.09 255.09 255.09 255.09 kg/bol

Fuente: Elaboracion propia



5.2.3.

La tabla 21, representa las dosificaciones de la composicion del concreto

convencional y con porcentajes de escombros reciclados por lo que, en total de

los materiales a usar es 255.09 kg/bol.

Seguidamente se procede a determinar las propiedades en estado fresco del

concreto convencional y concreto con adicion de escombros reciclados.

Evaluacion de las propiedades fisicas del concreto

Las propiedades del concreto en estado fresco se evaluaron através de los ensayos

de contenido de aire, exudacion, temperatura.

a) Contenido de aire del concreto

La evaluacion del contenido de aire fue basada en el ASTM C 231, en la se

utilizé el método de presion, para determinar la cantidad de aire que existe en

el concreto recién mezclado, también esta en funcion de las caracteristicas de

los agregados, proporciones y en este caso también se ve afectado por los

diferentes porcentajes de escombros reciclados.

Tabla 22. Dosificacion de los materiales con escombros reciclados

Viemdls oF Ee TR Muestra-01 Muestra-02 Contenido de 9% de
(%) (%) aire (%) variacion

concreto. 197 197 L5 0.00
convencional

0,
2 /o.de escombros 120 120 120 008
reciclados
4% de escombros
reciclados 1.30 1.40 1.35 0.08
6% de escombros
reciclados 1.40 1.60 1.50 0.20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se muestran los valores obtenidos de la evaluacion del

contenido de aire del concreto convencional y experimental, en la cual el

concreto convencional tiene un contenido de aire promedio de 1.25%,

mientras que con la adicion con 2% de escombros reciclados el contenido de

aire se registrd 1.20%, con 4% de escombros reciclados el contenido de aire

se registrd 1.35%, con 6% de escombros reciclados el contenido de aire se

registrd 1.50%.



b)

CONTENIDO DE AIRE (%)
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FiguraN° 19.Variacion del contenido de aire con adicidn de escombrosreciclados

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19, se observa que el contenido de aire del concreto convencional
se registrd 1.25%, y al adicionar escombros reciclados al 2%, 4%, 6% el
contenido de aire varia entre 1.20% y 1.50%, por ello deduce que todas las
mezclas con diferentes dosificaciones se encuentran dentro del rango
permitido en el disefio de mezcla, asimismo se observa que los escombros

reciclados no alteran con mayor significancia el contenidodeaire del concreto.
Exudacion del concreto

Tabla 23. Dosificacion de los materiales con escombros reciclados

Concreto Muestra-  Muestra- Exudacioén % de
01 (ml) 02 (ml) (ml) variacion
Concreto convencional 613.31 610.76 612.04 0.00
2% de escombros 63767  637.97 637.82 0.04
reciclados
0,

4% de escombros 636.39 629.81 633.10 0.03
reciclados
6% de escombros
reciclados 631.13 624.16 627.65 0.03

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 23, se muestran los valores obtenidos de la evaluacion de exudacion
del concreto convencional y experimental, en la cual el concreto convencional
registro exudacion de 612.04 ml, mientras que con la adiciéon con 2% de
escombros reciclados la exudacion se registrd 637 ml, con la adicion con 4%
de escombros reciclados la exudacion se registré 633.10 ml, con la adicion

con 6% de escombros reciclados la exudacion se registrd 627.65 ml.
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Figura N° 20. Variacion del contenido de aire con adicion de escombros reciclado

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20, se observa la exudacién del concreto convencional en la cual
se registrd 612.04 ml al adicionar escombros reciclados al 2% la exudacion
del concreto se incrementd hasta un 0.04%, con adicion del 4% y 6% de
escombro reciclado la exudacion varia hasta un 0.03%, por ello se deduce que
la adiciéon del 2% de escombro reciclado genera mayor exudacion en el
concreto premezclado mientras que los otros generan variacion en un

porcentaje minimo.
c) Temperatura del concreto

Tabla 24. Dosificacion de los materiales con escombros reciclado

Muestra-01 Muestra-02 o % de
Concreto o o Temperatura (c°) .
()] € variacion

concreto 21.70 2150 21.60 0.00
convencional
2% de escombros
reciclados 21.00 21.00 21.00 -0.03
4% de escombros 2230 22.10 22.20 0.03
reciclados
6% de escombros
reciclados 21.80 21.90 21.85 0.01

Fuente: Elaboracion propia
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FiguraN® 21. Variacion de Temperatura delconcreto con adicion de escombros reciclado

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 21 y tabla 24, los resultados de la
temperatura del concreto con adicion de escombros reciclados del 2% reduce
la temperatura hasta un -0.03%, mientras que con 4% de escombros reciclados
la temperatura se incrementa hasta un 0.03% vy finalmente con el 6% de

escombros reciclados la temperatura varia lo minimo hasta un 0.01%.
5.2.4. Evaluacion de los objetivos
a) Evaluacion de la trabajabilidad del concreto con adicion de escombros
reciclados

Se determind el asentamiento con el cono de Abrams segun NTP339.035,
verificando el cumplimiento de las especificaciones para la mezcla convencional

y con adicion de escombros reciclado.

Tabla 25. Resultados de trabajabilidad del concreto con escombros reciclados

Muestra-01 Muestra-02 Asentamiento % de

Mezcla de concreto (%) (%) (mm) variacién
concreto
convencional 101.60 95.30 98.45 0.00
2% de escombros 101.60 101.60 101.60 0.03
reciclados

0,
4% de escombros 101.60 101.60 101.60 0.03
reciclados
6% de escombros
reciclados 101.60 101.60 101.60 0.03

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 25, se muestran los valores de la evaluacion de trabajabilidad del
concreto convencional y experimental, en el concreto convencional se registrd
asentamiento de 98.45 ml, mientras que con la adicion del 2%, 4%, 6% de
escombros reciclados el asentamiento se registré 101.60 ml, finalmente se deduce
que la adicién de escombros no produce mayor variabilidad en el asentamiento
del concreto, a continuacion, se procede a evaluacion por porcentajes de variacion

en la figura 22.

|ASENTAMIENTO (MM)|
120.00
101.60 101.60 101.60 101.60
= 100.00 L * * *
=
=
© B0.00
=
=
=
60.00
=
=
=
=< 40.00
20.00
0.00
CONCreto 2% de escombros 4% de escombros 6% de escombros
convencional reciclados reciclados reciclados
b ASENTAMIENTC (mimi) 101.60 10160 101.60 101.60

FiguraN° 22. Variacion de asentamiento delconcreto con adicién de escombro reciclado

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22, se observa que en la exudacion de la mezcla concreto
convencional y concreto experimental con adicion del 2%, 4%, 6% de escombro
reciclado no genera variacion en el asentamiento del concreto, por ello se afirma
que el escombro reciclado en ninguno de sus porcentajes de adicion no altera en

la trabajabilidad del concreto.
b) Efectos del escombro reciclado en el fraguado del concreto

Se evalla cuanto tiempo demora en rigidizarse a partir del contacto con agua
donde ya no puede ser mezclado adecuadamente, colocado y compactado y el

fraguado final esta definido por el desarrollo que se genera a gran resistencia.



Tabla 26. Resultados del tiempo de fraguado

MEZCLA DE Fraguado Promedio Promedio 200 A0l
CONCRETO inicial Fraguado final El Ff variacién variacion
Fl Ff
concreto 41056 413.67 50508 51481  412.12 509.95 0.00 0.00
convencional
2% de
escombros 42955 42795 527.64 524.22 428.75 525.93 0.04 0.03
reciclados
4% de
escombros 381.65 377.25 488.84 481.75 379.45 485.30 -0.08 -0.05
reciclados
6% de
escombros 362.88 364.32 454.49 45841 363.60 456.45 -0.12 -0.10
reciclados
Fuente: Elaboracion propia
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E 500.00 .————l\_fua:a
g 400.00 " ,— . .
428.75 M —*
£ 300.00 szl 379.45 263,60
e
Y 200.00
a
o 100.00
=8
g 000
= concreto 2% de escombros 4% de escombros 6% de escombros
convencional reciclados reciclados reciclados
—+—promedioFl 412.12 428.75 379.45 363.60
—&— Promedio Ff 509.95 525.53 485.30 456.45
MEZCLA DE CONCRETO
—t—Promedio Fl —#—Promedio Ff

FiguraN° 23. Variacion del fraguado delconcreto con adicién de escombro reciclado

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23 se observa que el tiempo de fraguado inicial del concreto
convencional se registré 412.12 min, mientras que con incorporacion de 2% de
escombro reciclado se registré 428.75 min, con 4% de escombro reciclado se
registrd 379.45 min, finalmente con 6% de escombro reciclado se registro 363.60
min.

El fraguado final se registro en el concreto convencional 509.95 min, mientras que
con incorporacion de 2% de escombro reciclado se registré 525.93 min, con 4%

de escombro reciclado se registrd 485.30 min, finalmente con 6% de escombro

reciclado se registro 456.45 min.

Finalmente se observa que con 4% y 6% de escombro reciclado el tiempo de

fraguado del concreto produce en menor tiempo.



c¢) Incidencia de escombros reciclados en la resistencia a compresion del

concreto
- Resistencia a compresion a los 7 dias

La resistencia a compresion se determind mediante la elaboracion de muestras
cilindricas estandarizadas de 4x8 lo cual fueron llevadas a rotura al incrementar
las cargas en la prensa, estas pruebas fueron realizadas a la edad de los 7 dias, 14

dias y 28 dias de curado, los resultados se muestran a continuacion en la tabla 27.

Tabla 27. Resultados de resistencia a compresion de concreto a los 7 dias

Muestra- Muestra- Muestra-

Mezcla de Resistencia f'c= % de
concreto Seke R LGy 12 LG iy (210 kg/ cm2) variacién
cmz2) cm2) cmz2)
concreto 14388 14428  139.84 142,67 0.00
convencional
2% de
escombros 7 210.28 201.71 208.35 206.78
reciclados 0.45
4% de
escombros 7 242.89 235.88 242.26 240.34
reciclados 0.68
6% de
escombros 7 238.62 218.27 227.88 228.26
reciclados 0.60
Fuente: Elaboracion propia
RESISTENCIA F'C= (210 KG/ CM2]|
== RESISTENCIA F C= (210kg/ cm32)
300.00
240.34
— 228.26
% 250.00 106.78 e -
& 200.00
= 142 67
£ 150.00
=
B 100.00
4
& 5000
0.00
CONCRETO 2% DE 4% DE 6% DE
COMWVENCIONAL EECOMBROS EECOMBROS ESCOMEBROE:
RECICLADOS RECICLADOS RECICLADODS
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 24. Variacion de resistencia a compresion del concreto a los 7 dias con adicion de

escombro reciclado
Fuente: Elaboracion propia
Los escombros inciden de manera positiva en la resistencia a compresion del

concreto a los 7 dias, ya que con 2% de escombros reciclados la resistencia se



incrementa de 142.67 kg/cm? hasta un 0.45 %, con 4% de escombros reciclados
la resistencia se incrementa de 142.67 kg/cm? hasta un 0.68 %, con 6% de

escombros reciclados la resistencia se incrementa de 142.67 kg/cm? hasta un 0.60
%.

- Resistencia a los 14 dias

Tabla 28. Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias

Muestra- Muestra- Resistencia
Mezcla de Muestra-01 . % de
concreto Edad (kg/ cm2) 02 (ko/ 03 (ko/ f'c=(210 ko/ variacion
cm2) cm2) cmz2)
concreto 14 200.88 20381  195.73 200.14 0.00
convencional
2% de
escombros 14 210.39 158.52 263.63 210.85 0.05
reciclados
4% de
escombros 14 260.43 253.83 255.06 256.44 0.28
reciclados
6% de
escombros 14 230.37 251.15 242.82 241.45 0.21
reciclados
Fuente: Elaboracion propia
RESISTENCIA F"C= (210 KG/ CM2)
- =& --RESISTENCIA F“C=(210kg/ cm2)
280.00 256.44

= 241.45

g 52888 210.85 ,—"“‘. ---------- <

G 220.00 200.14 '__——’—

¥ U mmmm—=—- i 2

< 200.00 @---"

O 180.00

Z 160.00

& 140.00

£ 120.00

© 100.00

CONCRETO 2% DE 4% DE 6% DE
CONVENCIONAL ESCOMBROS ESCOMBROS ESCOMBROS
RECICLADOS RECICLADOS RECICLADOS
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura N° 25. Variacion de resistencia a compresion del concreto a los 14 dias con adicién de

escombro reciclado

Fuente: Elaboracién propia

Los escombros inciden de manera positiva en la resistencia a compresion del
concreto a los 14 dias, ya que con 2% de escombros reciclados la resistencia se
incrementa de 200.14 kg/cm? hasta un 0.05 %, con 4% de escombros reciclados

la resistencia se incrementa de 200.14 kg/cm? hasta un 0.28 %, con 6% de



escombros reciclados la resistencia se incrementa de 200.14 kg/cm? hasta un 0.21
%.

- Resistencia a los 28 dias

Tabla 29. Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias

Muestra- Muestra- Muestra- Resistencia

Mezcla de . % de
Concreto Edad 01 (kg/ 02 (kg/ 03 (kg/ F'c=(210 kg/ Variacion
cm2) cmz2) cm2) cmz2)
concreto 28 228 23224 22463 228.29 0.00
convencional
2% de
escombros 28 230.04 247.48 230.90 236.14
reciclados 0.03
4% de
escombros 28 270.05 276.96 286.43 277.81
reciclados 0.22
6% de
escombros 28 254.56 256.97 261.02 257.52
reciclados 0.13
Fuente: Elaboracion propia
RESISTENCIAF'C=(210 KG/ CM2)
- =@ -- RESISTENCIA F’c=(210 kg/ cm2)
300.00 2?;81 257.52
= 23614 | ___-M-ee_____
S 250.00 228.29 - T .
g | S
O 200.00
X
< 150.00
>
E 100.00
@ 50.00
-4
0.00
CONCRETO 2% DE 4% DE 6% DE
CONVENCIONAL ESCOMBROS ESCOMBROS ESCOMBROS
RECICLADOS RECICLADOS RECICLADOS
MEZCLA DEL CONCRETO

FiguraN° 26. Variacion de resistencia a compresion del concreto a los 28 diascon adicion de

escombro reciclado

Fuente: Elaboracion propia
Los escombros inciden de manera positiva en la resistencia a compresion del
concreto a los 28 dias, ya que con 2% de escombros reciclados la resistencia se
incrementa de 228.29 kg/cm? hasta un 0.03 %, con 4% de escombros reciclados
la resistencia se incrementa de 228.29 kg/cm? hasta un 0.22 %, con 6% de
escombros reciclados la resistencia se incrementa de 228.29 kg/cm? hasta un 0.13
%.



Finalmente, en base al andlisis de las resistencias obtenidosa los 7, 14, 28 dias se
afirma que la adicion de escombros reciclados con adicién 4% y 6% mejora con
mayor significancia la resistencia del concreto, por ello el aprovechamiento de los
residuos de mampuestos para obtener concreto y mejorar la resistencia es

eficiente.
d) Evaluacion de la resistencia a flexion con adicion de escombros reciclados

Para la resistencia a la flexion se realizé vigas de concreto cuya medicion fue a
través de la aplicacion de las cargas a vigas de concreto de seccion transversal y
con luz de como minimo tres veces el espesor. EI médulo de rotura es cerca del
10% al 20% de la resistencia a compresion por ello la evaluacion de la resistencia
a flexion se evalud a los 14 y 28 dias de curado a continuacion se muestra en la
tabla 15.

Tabla 30. Resultados de resistencia a flexién a los 14 dias

MEZCLA DE Edad RESlS‘IZ'i;\ll((:I;A % DE
CONCRETO a c= (210kg/ \ ARIACION
cm2)
concreto convencional 14 30.320 0.00
0,
2/o_de escombros 14 31135 003
reciclados
0,
4A)_de escombros 14 3168 0.04
reciclados
0,
6A>_de escombros 14 3005 001
reciclados

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIAF'C= (210 KG/ CM2)

= === RESISTENCIA F'c= (210kg/cm?2)

31.68

32.00 31.14 Py
g _-——"'"--_- “s
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a CONVENCIONAL RECICLADOS RECICLADOS RECICLADOS
-4

MEZCLA DE CONCRETO

Figura N° 27. Variacion de resistencia a flexion del concreto a los 14 dias con adicion de

escombro reciclado

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 30 y la figura 27, como indica la linea de tendencia a los 14 dias de
curado, se observa que la resistencia a flexién de concreto convencional se registro
30.32 kglcm?, mientras que con adicién de 2% de escombro reciclado la
resistencia se incrementa en un 0.03% con valor de 19.39 kg/cm?, con adicién de
4% de escombro reciclado la resistencia se incrementa en un 0.04% con valor de
31.68 kg/cm?, con adicién de 6% de escombro reciclado la resistencia reduce hasta
un -0.01% con valor de 30.05 kg/cm?.

Tabla 31. Resultados de resistencia a flexion a los 28 dias

MEIOADE g esmng 0
CONCRETO a ¢=(210Kkg/ \/ARIACION
cm2)

concreto convencional 28 40.11 0.00

2% de escombros

reciclados 28 40.73 0.02

4% de escombros

reciclados 28 4093 0.02

6% de escombros

reciclados 28 39.97 0.00

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIAF'C= (210 KG/ CM2)

= =¢== RESISTENCIA F'c = (210 kg/ cm?2)

40.93
41.00 40.79
_ ERIEY 3§
~ 40.80 === S
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S 40.60 »° N
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40.40 - N
< 40.11 .~ S
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CONCRETO 2% DE ESCOMBROS 4% DE ESCOMBROS 6% DE ESCOMBROS
CONVENCIONAL RECICLADOS RECICLADOS RECICLADOS
MEZCLA DE CONCRETO

Figura N° 28. Variacion de resistencia a flexion del concreto a los 28 dias con adicién de

escombro reciclado

Fuente: Elaboracidn propia

En latabla 31y la figura 28, como indica la linea detendencia a los 28 dias de curado,
se observa que la resistencia a flexion de concreto convencional se registro 40.11
kg/cm2, mientras que con adicion de 2% de escombro reciclado la resistencia se
incrementa en un 0.02% con valor de 40.79 kg/cm?, con adicién de 4% de escombro



reciclado la resistencia se incrementa en un 0.02% con valor de 40.93 kg/cm?, con
adicién de 6% de escombro reciclado la resistencia no genera variacion en la

resistencia ya que la el valor de la resistencia fue 30.97 kg/cm?.

Finalmente se afirma que la adicion de escombro reciclado en un 2% y 4% es idoneo
para aplicar su uso y asi poder incrementar la resistencia a flexion del concreto
aprovechando el ruso de los residuos de mampuestos que generan impactos negativos

en la sociedad.
5.3. Contrastacion de hipotesis
5.3.1. Hipotesis especifico 1

La adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida sufre un
cambio positivo en la trabajabilidad del concreto convencional, provincia de

Huancayo, regién Junin 2022.
Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La adicion de escombros reciclados de mampuestos dearcilla
cocida no sufre un cambio positivo en la trabajabilidad del concreto convencional,

provincia de Huancayo, region Junin 2022.
MT1 = uT2 = uT3 = uT Convencional

Hipotesis Alterna Ha: La adicion de escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida sufre un cambio positivo en la trabajabilidad del concreto

convencional, provincia de Huancayo, regién Junin 2022.

Existe al menos un i/ uTi # uT Convencional

Donde uT es la media de Trabajabilidad del concreto

Estadistico de prueba

Para probar las hipotesis primero se realiza las pruebas de normalidad y en base a
ellos se define si sera una prueba parameétrica o no paramétrica, si en caso cumple

el supuesto de normalidad se aplicara la prueba del ANOVA de un factor.

Prueba de supuestos de normalidad de los datos de trabajabilidad del

concreto:

Planteamiento de la hipétesis:



Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Escombro reciclado Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Trabajahilidad del Concreto Convencional 178 3 . 1,000 3 1,000
HEETE 2% de escombro . 3 . . 3

reciclado

4% de escombro 385 3 . 750 3 000

reciclado

6% de escombro 385 3 . 750 3 000

reciclado

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

FiguraN° 29. Prueba de normalidad para datosde trabajabilidad delconcreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 29 se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, se ve que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que los datos no provienen de una

distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, por lo que los datos no cumplen
con el supuesto de normalidad, ahora se pasa a realizar la prueba no paramétrica

de Kruskall Wallis para datos con més de dos grupos.

Prueba de paramétrica de kruskall para datos de trabajabilidad del

concreto:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipotesis alterna)
e Sila probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha

¢ Sila probabilidad obtenida P-Valor > a. no se rechaza Ho, se acepta Ho

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisidon
Prueha de
La distribucién de Trabajabilidad del  fSTuskak Retener I
: : _ Wallis para Sy
1 concreto es la misma entre |as muestras 141 hipdtesis
categorias de Escombro reciclada independiente nula.
5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

FiguraN° 30. Resumen de prueba de hipotesis de datosde trabajabilidad

Fuente: Elaboracidn propia



5.3.2.

En la figura 30, se demuestra los resultados de la prueba de Kruskall, indica que
con un nivel de significancia del 5% se acepta la hipétesis nula y se rechaza la
hipotesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos de trabajabilidad
es 0.141 al aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipétesis alterna se concluye
que, la adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida no sufre

un cambio positivo en la trabajabilidad del concreto convencional.
Hipotesis especifico 2

Laadicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida tiene efectos
notables en el fraguado del concreto convencional, provincia de Huancayo, region
Junin 2022.

Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La adicion de escombros reciclados de mampuestos dearcilla

cocida no tiene efectos notables en el fraguado del concreto convencional.
UTf1l = uTf2 = uTf3 = uTf Convencional

Hipotesis Alterna Ha: La adicién de escombros reciclados de mampuestos de

arcilla cocida tiene efectos notables en el fraguado del concreto convencional.

Existe al menos un i / uTfi # puTf Convencional

Donde uTf es la media del tiempo de fraguado del concreto
Estadistico de prueba

Para probar las hipotesis primero se realiza las pruebas de normalidad y en base a
ellos se define si serd una prueba paramétrica o no paramétrica, si en caso cumple

el supuesto de normalidad se aplicara la prueba del ANOVA de un factor.
Consideraciones de las pruebas

e Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se
aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor

al valor de significancia asumido

Prueba de supuestos de normalidad de los datos del tiempo de fraguado del

concreto:

Planteamiento de la hipétesis:



Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Escombro reciclado Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
fraguado inicial de Conereto Convencional 75 3 1,000 3 996
BRI 2% de escombro 78 3 1,000 3 1,000

reciclado

4% de escombro 1758 3 1,000 3 1,000

reciclado

6% de escombro 75 3 1,000 3 1,000

reciclado
fraguado final de Conereto Convencional 88 3 498 3 912
G 2% de escombro 175 3 1,000 3 1,000

reciclado

4% de escombro 1758 3 1,000 3 998

reciclado

6% de escombro 75 3 1,000 3 1,000

reciclado

FiguraN° 31. Prueba de normalidad para datosde fraguado delconcreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 31 se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro

Wilk, se ve que todoslos valores designificancia son mayores a 0.05, por lo tanto,

se acepta la hipétesis nula y se concluye que los datos provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, que los datos cumplen con estos,

se continua con la prueba paramétrica de Anova.

Prueba paramétrica de Anova de un factor para fraguado del concreto:

Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

¢ Sila probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > a no se rechaza Ho, se acepta Ho

ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
fraguado inicial de Entre grupos 7967,911 3 2656970 1262278 000
conereto Dentro de grupos 16,833 8 2,104
Total 7024,743 11
fraguada final de Entre grupos 8299,561 3 2766,520 279,264 000
conereto Dentro de grupos 79,252 8 9,906
Total 8378,813 11

FiguraN° 32. Resumen de prueba de hipotesis de datosde fraguado delconcreto

Fuente: Elaboracion propia



5.3.3.

En la figura 32, se demuestra los resultados de la prueba de Anova de un factor,
indica que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula 'y se
acepta la hipoétesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos es
0.000, al rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna se concluye que,
la adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida tiene efectos

notables en el fraguado del concreto convencional.
Hipotesis especifico 3

La adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida, influyen
considerablemente en la resistencia a la compresion de un concreto convencional,

provincia de Huancayo, region Junin 2022.
Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La adicion de escombros reciclados de mampuestos dearcilla
cocida, no influyen considerablemente en la resistencia a la compresion de un

concreto convencional.
MRcl = pRc2 = pRc3 = pRc Convencional

Hipotesis Alterna Ha: La adicion de escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida, influyen considerablemente en la resistencia a la compresion de un

concreto convencional.
Existe al menos un i / pRci # pRc Convencional
Donde pRc es la media de la resistencia a compresion del concreto
Estadistico de prueba

Para probar las hipotesis primero se realiza las pruebas de normalidad y en base a
ellos se define si sera una prueba parametrica o no paramétrica, si en caso cumple

el supuesto de normalidad se aplicara la prueba del ANOVA de un factor.
Consideraciones de las pruebas

e Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se
aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor

al valor de significancia asumido



Prueba de supuestos de normalidad de los datos resistencia a compresion del

concreto:

Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Escombro reciclado Estadistico al Sig. Estadistica al Sia.

Resistencia del concreto Concreto Convencional 197 3 . 996 3 874

2% de escombro ,avo 3 787 3 084
reciclado
4% de escombro 208 3 . 8992 3 828
reciclado
6% de escombro ,233 3 879 3 722

reciclado

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura N° 33. Prueba de normalidad para datosde resistencia a compresion del concreto
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 33 se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, se ve que todoslos valores designificancia son mayores a 0.05, por lo tanto,

se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los datos provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, por lo que los datos cumplen con
el supuesto de normalidad, ahora se pasa a realizar la prueba paramétrica de Anova

de un factor con mas de dos grupos.
Prueba paramétrica de Anova de un factor para fraguado del concreto:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha

o Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho, se acepta Ho

ANOVA
Resistencia del concreto
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4480,473 3 1493,491 31,533 000
Dentro de grupos 378,904 g 47,363
Total 48569 377 11

Figura N° 34. Resumen de prueba de hipotesis de resistencia a compresion del concreto

Fuente: Elaboracion propia



5.3.4.

En la figura 34, se demuestra los resultados de la prueba de Anova de un factor,
indica que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula 'y se
acepta la hipdtesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos de
resistencia a compresion del concreto es 0.000, al rechazar la hipdtesis nula y
aceptar la hipoétesis alterna se concluye que, la adicion de escombros reciclados
de mampuestos de arcilla cocida, influyen considerablemente en la resistencia a

la compresion de un concreto convencional.
Hipdtesis especifico 4

La adicion de escombros reciclados de mampuestos de arcilla cocida tiene una
variacion minima en la resistencia a la flexion de un concreto convencional,

provincia de Huancayo, region Junin 2022.
Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: La adicion de escombros reciclados de mampuestos dearcilla
cocida, no tiene una variacion minima en la resistencia a la flexion de un concreto

convencional.
MRFcl = pRFc2 = uRFc3 = pRFc Convencional

Hipdtesis Alterna Ha: La adicion de escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida, tiene una variacion minima en la resistencia a la flexion de un

concreto convencional.

Existe al menos un i / pRFci # uRFc Convencional

Donde uRFc es la media de la resistencia a flexion del concreto
Estadistico de prueba

Para probar las hipotesis primero se realiza las pruebas de normalidad y en base a
ellos se define si sera una prueba paramétrica o no paramétrica, si en caso cumple

el supuesto de normalidad se aplicara la prueba del ANOVA de un factor.
Consideraciones de las pruebas

e Para todas las pruebas se asumird un valor de significancia de 0.05 y se
aceptara la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor

al valor de significancia asumido



Prueba de supuestos de normalidad para datos de resistencia a la flexion del

concreto:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk

Escombro reciclado Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig
Resistenciaaflexion  Concreto Convencional 292 3 923 3 463

2% de escombro

rPcicIa(;o o 385 3 ; 750 3 000

4% de escombro

reciclado 385 3 : 750 3 000

6% de escombro

reciclado . 370 3 786 3 081

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Figura N° 35. Prueba de normalidad para datosde resistencia a la flexion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 35, se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, se ve que no todos los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula y se concluye que los datos provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, por lo que los datos no cumplen
con el supuesto de normalidad, ahora se pasa a realizar la prueba no paramétrica

de Kruskall Wallis con més de dos grupos.

Prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para datos de resistencia a la

flexion del concreto:

Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

¢ Sila probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > a no se rechaza Ho, se acepta Ho



Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucion de Resistencia a Wallis de Rechazar la
1 flexion es la misma entre las Faatree 015  hipotesis
categorias de Escombro reciclado . independientes nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

FiguraN° 36. Resumen de prueba de hipdtesis de resistencia a la flexién del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 36, se demuestra los resultados de la prueba de Kruskall Wallis, indica
que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos de resistencia
a la flexion del concreto es 0.015, al rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipotesis alterna se concluye que, la adicion de escombros reciclados de
mampuestos de arcilla cocida, tiene una variacion minima en la resistencia a

flexidon de un concreto convencional.



6.1.

CAPITULO VI
ANALISISY DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes
e OG

En relacidn con el objetivo general, se obtuvo que la adicion del 4% y 6% de escombro
reciclado incrementa las propiedades mecanicas del concreto hasta un 0,22% y 0.13%,
asimismo el 2% de escombros reciclados genera mayor cantidad de exudacion hasta un

0.04% y reduce la temperatura hasta un -0,03%.

Al respecto el autor Terreros Rojas & Carvajal Corredor, (2018) citado como antecedente
internacional en su investigacion “Andlisis de las propiedades mecanicas de un concreto
convencional adicionando fibra de cafiamo” demostré que comparandolos con los valores
tedricos alcanzados con respecto a la resistencia a compresion, hay una diferencia de la
viga uno (M1) de 4.41% vy de la viga dos (M2) de 2.53%, asimismo el autor Ardila
Gonzélez & Traslavifia Chacén, (2020) citado como antecedente internacional en su
investigacion titulado “Desarrollo y evaluacion deun mampuesto dearcilla reforzado con
fibras de acero, polvo de vidrio y ceniza volante” la mezcla con menor cantidad de
absorcién es la mezcla numero 1 compuesto por un 12% de polvo de vidrio, 1% de la
fibra de acero y 84.7% de arcilla, de esta forma llegando a una absorcion de 9.75, en los

estudios realizados en el Unico que se identificd una mejora en las propiedades fisico



mecanicas en aquella con adicion de fibra de acero al obtener valores mayores a la

muestra convencional.
e OE1

Con respecto al primer objetivo especifico, en la identificacion del cambio de la
trabajabilidad del concreto se obtuvo que la adicion de escombros reciclados con adicién
del 2%, 4%, 6% genera variacion de manera minimo en la trabajabilidad del concreto de
98.45 mm hasta un 0.03% con valor de 101.60 mm.

Al respecto en autor Cardenas Cerdn & Jesus Shapiama, (2019) citado como antecedente
nacional en su investigacion titulado “Disefio de concreto f'c=210kg/cm2 adicionando
gel de aloe vera para mejorar la resistencia a la compresion-Tarapoto 2019 obtuvo como
resultado en los ensayos de concreto fresco al adicionar el 0 y 1% gel dealoe vera se llega
a un asentamiento de 4plug, al adicionar el 2% se llega a un asentamiento de 3.5plug vy al
adicionar un 4%-6% se obtienen un asentamiento de 3.2 plug, por lo que al comparar los
resultados del autor y de esta investigacién son similares, asimismo el autor Terreros
Rojas & Carvajal Corredor, (2018) citado como antecedente internacional en su
investigacion titulado “Analisis de las propiedades mecanicas de un concreto
convencional adicionando fibra de cafiamo” demostrdé que 4% de fibras de cafiamo el
asentamiento vario entre 2 pulg y 3 pulg, mientras que 5% el asentamiento de concreto
redujo hasta 11/2 pulg, por lo que al comprar los resultados del autor y de esta

investigacion las variaciones del asentamiento del concreto son consistentes.
e OE2

Con respecto al segundo objetivo especifico, en el analisis del fraguado del concreto al
adicionar escombro reciclado, se obtuvo que el 4% y 6% de escombro reciclado reduce
el tiempo de fraguadoinicial hasta un -0.08% y -0-12% con valor de 379.45 min y 363.60
min y el tiempo de fraguado final redujo hasta -0.05% y -0-10% con valores de 485 min
y 456.45 min.

Al respecto el autor Hernandez Murcia & Alfonso, (2018) citado como antecedente
internacional en su investigacion titulado “Estudio de concreto adicionado con fibras de
polipropileno o sintéticas al 2% obtuvo que el disefio que incluye la cantera Cayto
presento un mejor fraguado comportandose de forma adecuada llega a superar los 5000

psi, pero se llega a descartar por no ser adecuado de usar el la estructura ya que la



manejabilidad no es adecuada, para el disefio con fibras de adicion del 2% ya que no se
no se logra hacer la compactacion de cilindros con una mesa vibradora ya que el concreto
vienen a rechazar la fibra al presentarse un efecto de dispersion de los mismos, por lo que
al comparar los resultados del autory de la presente investigacion son distintos, asimismo
el autor Rojas Torres, (2018) citado como antecedente internacional en su investigacion
titulada “Adicion de la fibra de coco en el hormigén y su incidencia en la resistencia a
compresion” demostrd que el tiempo del fragua del concreto al adicionar el 7% fibras de
coco vario de 358.42 minutos hasta 390.12 minutos, al comparar el resultado del autor y
dela presente investigacion hay una diferencia de 0.18% y se menciona que los resultados

son consistentes
e OE3

Con respecto al tercer objetivo especifico, en la evaluacion de la incidencia de escombros
reciclados, se obtuvo que el 2% y 4% de escombros reciclados tiene mayor incidencia en
la resistencia a compresion del concreto, la resistencia se increment6 hasta 0.22% y 0.13%
con valores de 277.81 kg/cm? y 257.52 kg/cm? mientras que en el concreto convencional

se obtuvo la resistencia de 228.29 kg/cm2.

Al respecto al autor Julca Lalangui & Olivos Rugel, (2021) citado como antecedente
nacional en su investigacion titulado “Disefio de concreto f'c=210 kg/cm? incorporando
fibras de acero, para incrementar su resistencia-Tumbes-2021” demostro que, al realizar
el ensayo de resistencia a los 28 dias con una dosificacién de 1% de fibra de acero se
llegdé a una resistencia de 243.66 kg/cm?, con una dosificacion de 1.5% se logra una
resistencia de 264.33 kg/cm? y al adicionar el 2% de llega a una resistencia de 233.66
kg/cm?, por lo que al comparar los resultados del autor y de la presente investigacion la
variacion de las resistencias son similares, asimismo el autor (Ipanaqué Rojas & Silva
Olaya, 2020) citado como antecedente nacional en su investigacion titulado “Disefio de
concreto f'c=175kg/cm? para falsos pisos adicionando cenizas de cascarilla de arroz como
aditivo en el distrito 26 de octubre, Piura 2020” demostrd que la resistencia con una
dosificacion adecuada empleando el 301.50kg de cemento tipo MS, 33.50kg y un CCA
de 1756.60 kg de hormigon y 2291t de agua para cada 1m3 alcanzando una resistencia de
2018 kg/cm2 aumentando asi un 40% de la resistencia requerida y en caso del disefio con
adicion del 10% de CCA llega a una resistencia de 178 kg/cm2 en un periodo de 28 dias,



finalmente se afirma que al comparar la variacion de las resistencia a compresion del

concreto, los resultados de los autores y de la presente investigacion son similares.
e OE4

Respecto a cuarto objetivo especifico, en la evaluacion de la resistencia a la flexion del
concreto se obtuvo que el 2% y 4% de escombro reciclado produjo mayor incremento en
la resistencia con valores de 40.79 kg/cm? y 40.90 kg/cm?, mientras que la resistencia del

concreto convencional nos dio 40.11 kg/cm?.

Al respecto el autor Terreros Rojas & Carvajal Corredor, (2018) citado como antecedente
internacional en su investigacion titulada “Andlisis de las propiedades mecanicas de un
concreto convencional adicionando fibra de cafiamo” demostro que los valores teoricos
alcanzados con respecto a la resistencia a compresion, hay una diferencia de la viga uno
(M1) de4.41%y de la viga dos (M2) de 2.53%, y finalmente concluyo: En los primeros
7 dias el concreto con fibra de cafiamo supero la resistencia del concreto normal con un
78.75% de la resistencia esperada y con una diferencia promedio entre los dos concretos
de 120 psi; a los 14 dias la tendencia se mantuvo, asimismo el autor el autor Zamora cubas
& Suxe Pérez, (2019), citado como antecedente internacional en su investigacion titulado
“Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto incorporando fibra de estopa de
coco” demostrd que con la adicion decoco al llegar a los 28 dias dondese anadio el 1.5%,
donde las fibras estan entre 5 cm y 7 cm de fibra de coco logran alcanzar una mayor
resistencia comparandolo con un concreto convencional que llegd a darnos como
resultado una resistencia de 32.04 kg /cm?, A la mezcla realizada con la adicién de coco
al llegar a los 28 dias donde se afiadio el 1.5%, donde las fibras estan entre 5cmy 7 cm
de fibra de coco logran alcanzar una mayor resistencia comparandolo con un concreto
convencional que llego a darnos como resultado una resistencia a flexion de 32.04
kg/cm? finalmente al comparar los resultados de los autores y de la presente investigacion

se afirma que los resultados son distintos.



CONCLUSIONES

oG

El desarrollo de la presente investigacion permite concluir que la adicién del escombro
reciclado genera efectos favorables en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
por lo que nos permite reusar en la mezcla del concreto los residuos de mampuestos de

arcilla cocida.

OE1
En la identificacion del cambio de la trabajabilidad del concreto se concluye que la adicion
de escombros reciclados con adicion del 2%, 4%, 6% genera variacion de manera minimo

en la trabajabilidad del concreto de 98.45 mm hasta un 0.03% con valor de 101.60 mm.

OE2

El fraguado del concreto al adicionar escombro reciclado se obtuvo que el 4% y 6% de
escombro reciclado reduce el tiempo de fraguado inicial hasta un -0.08% y -0-12% con
valor de 379.45 min y 363.60 min y el tiempo de fraguado final redujo hasta -0.05% y -O-
10% con valores de 485 min y 456.45 min, por ello se concluye que el 4% y 6% de

escombro reciclado es adecuado para el fraguado del concreto en menos tiempo.

OE3

Los escombros reciclados incidieron de favorablemente en la resistencia a compresion del
concreto, por lo que el 2% y 4% de escombros reciclados se increment6 hasta 0.22% y
0.13% con valores de 277.81 kg/cm? y 257.52 kg/cm? mientras que en el concreto
convencional se obtuvo la resistencia de 228.29 kg/cm2 por ellos se concluye que la mezcla
del concreto convencional con 4% y 6% de escombro reciclado es adecuado para

incrementar la resistencia a compresion del concreto.

OE4

En la evaluacion de la resistencia a flexion del concreto se concluye que el 2% y 4% de
escombro reciclado es adecuado para incrementar la resistencia a flexion del concreto, por
lo que se produjo mayor incremento en la resistencia con valores de 40.79 kg/cm? y 40.90

kg/cm?, mientras que la resistencia del concreto convencional nos dio 40.11 kg/cm?2.



RECOMENDACIONES

oG
Es recomendable Aprovechar los escombros reciclados de los residuos de mampuestos de
arcilla cocida en la mezcla del concreto con dosificaciones del 2%, y 4% en base a la

demostracion de la presente investigacion.

OE1l

Para futuras investigaciones en la evaluacion de la consistencia del concreto en la
trabajabilidad del concreto es recomendable adicionar aditivo y comparar las diferencias
del asentamiento con adicion del 2%, y 4% de escombros reciclado méas aditivo y sin

aditivo.

OE2
Al evaluar el fraguado del concreto es recomendable seguir los procedimientos estipulados

de la norma y asi lograr resultados con veraces con mayor confiabilidad.

OE3
Para futuras investigaciones es recomendable realizar el disefio de mezcla con distintos
valores de relacion de agua y cemento para asi, evaluar con cuél de los valores de relacion

de agua y cemento los escombros reciclados generan mayor resistencia a compresion.

OE4
Evaluar la resistencia a flexion del concreto al ser curado en diferentes condiciones
climaticas, ya que los resultados obtenidos es esta investigacion se realizo entre el rango

de variacion de temperatura de 2°C a 20°C en la ciudad de Huancayo.
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Anexo N°1: Matriz de consistencia



Anexo 1 — Matriz de consistencia

“PROPIEDADES FISICAS-MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE
MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
METODO DE INVESTIGACION:
; e Porcentaje de o
Problema general: Objetivo general: L Varlaple Dosificacion articulas Cientifico.
. Cudl | ltado de | Determi | ltado de | Hipdtesisgeneral: Independiente: p i
¢ ua_ e € ; .resu & O, _e & eermlnar e, _resu ado ,e _as La adicién de escombros reciclados TIPO DEINVESTIGACION:
propiedades fisicas-mecanicasdel | propiedades fisicas — mecanicas . ]
. . de mampuestos de arcilla cocida Escombros s Aplicada.
concreto convencional | del concreto  convencional ) . . ., Analisis
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Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas El disefio de investigacion utilizard un
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b) ¢Qué efectos produce la
adicion de escombros reciclados
de mampuestos de arcilla cocida,
en el fraguado de un concreto
convencional, provincia de
Huancayo, regiénJunin 2022?

c) ¢Como influye la adicién de
escombros reciclados  de
mampuestos de arcilla cocida, en
la resistencia a la compresion de
un  concreto  convencional,

b) Analizar los efectos de la
adicion de escombros reciclados
de mampuestos de arcilla cocida,
en el fraguado de un concreto
convencional, provincia de
Huancayo, regiénJunin 2022.

a) Demostrar laincidencia de la
adicion de escombros reciclados
de mampuestos de arcilla cocida,
en la resistenciaa la compresion
de un concreto convencional,

b) La adicion de escombros
reciclados de mampuestos de arcilla
cocida tiene efectos notables en el
fraguado del concreto
convencional,  provincia de
Huancayo, regiénJunin 2022.

c) La adiciébn de escombros
reciclados de mampuestos de arcilla
cocida, influyen considerablemente
en la resistencia a la compresion de
un concreto  convencional,

dependiente:

Propiedades fisicas
y mecanicas del
concreto
convencional

Fraguado

Perdida de
plasticidad

Resistenciaala
compresion

Cargamaximaa
compresion

Tipo de falla

MUESTRA: Estd conformado por
escombros reciclados de mampuestos de
arcilla cocida en2%, 4%y 6%, de la siguiente
manera:

Especimenes cilindricos a compresion:

- 12 probetasde roturaa los 7 dias.
- 12 probetasde roturaa los 14 dias
- 12 probetasde roturaa los 28 dias.

Muestras para roturas, viga a flexion:
- 4 probetasde roturaalos 14 dias
- 4 probetasde roturaalos 28dias.

TECNICASE INSTRUMENTOS:




Anexo 1 — Matriz de consistencia

provincia de Huancayo, region
Junin 2022?

d) ¢Cuénto varia laresistenciaa
la flexion de un concreo
convencional al adicionarle
escombros reciclados de
mampuestos de arcilla cocida,
provincia de Huancayo, region
Junin 2022?

provincia de Huancayo, region
Junin 2022.

b) Evaluar la variacién de la
resistencia a la flexion de un
concreto  convencional  al
adicionarle escombros reciclados
de mampuestos de arcilla cocida,
provincia de Huancayo, regién
Junin 2022.

provincia de Huancayo, region
Junin 2022.

d) La adicion de escombros
reciclados de mampuestos de arcilla
cocida, tiene una variacion minima
en la resistenciaa la flexion de un
concreto convencional, provincia de
Huancayo, regiénJunin 2022.

Resistenciaala
flexion

Maédulo de rotura

Resistencia a la
flexion

- Recoleccion dedatos
TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DEDATOS:

- Estadistico y probalistico.




Anexo N°2: Matriz de operacionalizacion de variables



VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE ~ INDICADOR  INSTRUMEN ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL S ES TO 2 3 4
1: Variabl Segtin Ardila Gonzélez, y otros, (2020), . . Dosificacién Porcentaje de Equiposde X
. arla- e trata de una técnica en la que se Los mamp_ue;ltc_)s dearc(ljl_lacouda part|cu|as laboratorio
Independiente superponen materiales como ladrillos, freeso(fﬁ;zg;gngén mediant sus
bloques de concreto, chapas o rocas al D1: Dosificac'ién
Escombros momento de levantar algin muro, D2 Gradacion Gradacion Andlisis Ensayode X
mampuestos de
arciIF:a cocida de una mezcla de agua, cal o cemento 'dAimselrisi\c/)?]gs Cg?:polilréa (;jee Iuasn
hasta obtener por fin una estructura indicador
sélida. Indicador. Costo APU Software X
Trabajabilidad Asentamiento Slump X
. . Tiempo de fragua Agujavicat
Las propiedades fisicas y . d X
. ; . . mecénicas del concreto raguado
2: Va”f’ible Segun Carvajal Corredor, y otros (2016), -0 voncional se operacionalizan Perdidade )
Dependiente las propiedades  mecéanicasde los . . . i lasticidad Penetrometro
materiales, como elasticidad, plasticidad, n_weglla_n_lt_iéjboasjgtl)w%r;séones. plasticida
. maleabilidad,  ductilidad, dureza, : i
. F’ropledaSie_s tenacidad y fragilidad, determinan el ~ D;Fraguado . | Cargamaximaa Carga axial (kN)
fisicas-mecénicas  comportamiento de éstos bajo la accion ~ ~ Dor  Resistenciaa I g ciaala compresion
del concreto de fuerzas externas continuas o (gﬁgre?l?nn 22 la flexion compresion _ X
convencional discontinuas, estaticas, dindmicas 0, "' \?:ZS ia%:auiaed: las Tipo de falla Tlpor(é(teuf?alllade
ciclicas que se ejercensobre ellos. dimensiones dispone de un
indicador. )
Maodulo de roturas NTP339.036 X
Resistenciaala
flexion L
Ubicacion de la NTP 339.036 X

lineaderotura




Anexo N°3: Matriz de operacionalizacion de instrumentos



ESCALA

INDICADORE INSTRUMENT
VARIABLES DIMENSIONES
S o 3
) . Dosificaci6 Porcentaje de Equinos de laboratori
1: Varla_ble osificacion particulas quipos de laboratorio
Independiente
Escombros il Anélisis .
reciclados de Gradacion granulométrico Ensayode laboratorio
mampuestos de
arcilla cocida
Costo APU Software
Trabajabilidad Asentamiento Slump
Tiempo de fragua Aguja vicat
2: Variable Fraguado perdida de
Dependiente plasticidad Penetrometro

Propiedades fisicas-
mecanicas del
concreto
convencional

Resistenciaala
compresion

Cargaméaximaa
compresion

Carga axial (kN)

Tipo defalla

Tipo de falla de rotura

Resistenciaala
flexién

Médulo de roturas

NTP 339.036

Ubicacién de la
lineade rotura

NTP 339.036




Anexo N°4: Constancia de su aplicacion (Certificados)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC g

DIRECCION : JR.GRAU N°211-CHILCA ! LABGEOTESTVOZ2@GMAIL.nOM
(REF. A LINA CUADRA FRENTE A PARGUE PLZO AV SEOTEST.V@GMAIL.COM
FERROGARRIL GRUGE CON AV. | EONEIO PRADD) FACEBODK ! Beo TestV 5.A.0

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUDC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA,
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° ¢ EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera :  PILCOMAYO

Peticionario ¢ Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO N° de muestra oM

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  ARENA

Estructura i VARIOS Norma : NTP

Codigo de formato ! DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por ¢ AYG

Fecha de recepcion i May-22 Fecha de emision © Jul22

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
~AGREGADO FING "3,

| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400,012 I

Mbdulo de Finura (MF) 2.82

ac || TR R oo D0 tano | Pasante - CURVA GRANULOMETRICA
o ) ) & 5%
102" 12700 000 000 000 100.00 o
3/8' 9.530 0.00 0.00 0.00 100.00 70% |
N° 4 4.760 120 0.27 0.27 99.73 60 %
N 8 2.360 75.20 16.83 17.10 82.90 2 s
N° 16 1.180 50.80 13.38 3048 69.52 @ gy
N° 30 0.600 76.50 17.12 4761 52.39 2 %
N° 50 0.300 196.50 4398 91.58 842 2%
N° 100 0.150 15,70 351 95.10 4.90 10%
N° 200 0.075 20.70 4.63 99.73 0.27 0%
FONDO 1.20 027 100.00 0.00 kLS N4 N8 N°16  N°30  ANP50 NT100  N°200
TOTAL 448.80 100 % ABERTURA DEL TAMIZ {mm)
2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 I L 4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400,022
Peso especifico de Masa: 257  glem3
Peso Unitario Suelto: 1381.52  kg/im3 Peso especifico SSS: 263 glcm3
Peso Unitario Compactado: 152542  kg/m3 Peso especifico Aparente: 272 glcm3
Absorcion: 204 %
ITEM M-1 M-2 M3 ITEM P-1 P-1
Peso de Molde (9) 8410.00 8489.00 8430.00 Peso de Tara (@ 0
Volumen de Molde (cm3) 3152.57 315257 3152.57 Peso de Fiola (9) 149.90
Muestra Suella + Molde (9) 1282500 12810.00 12820.00 Peso del agregado en estado SSS (q) 500.00
Muestra Compactada + Molde (9) 13270.00 13274.00 13272.00 Peso de Fiola + Arena +Agua (g) 959.60
Peso Unitario Suelto (g/cm3) 1.40 137 137 Peso del agregado seco () 490.00
Peso Unitario Compactado (glem3) 1.54 1.52 152 Volumen de liola (cm3] 500.00
Peso Especifico de Masa (g/cm3) 257
Peso Especifico SSS (g/lcm3) 263
Peso Especifico Aparente {g/em3) 272
Absorcion (%) 204
L 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 —l l PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO l
Contenido de Humedad: 035 %
ITEM M-1 M-2 RESUMEN
Peso de Tara (ar) 453 Médulo de Finura 282
Tara +Agregado Humedo (gr) 558.2 Contenido de Humedad 04 (%)
Tara +Agregado Seco (gr) 556.4 Peso unitario suello (PUS) 1381.52 (Ka/m3)
Peso de agregado humedo (gr) 5129 Peso unilario compactado (PUC) 1525.42 (Ka/m3)
Peso de agregado seco {gr) 5111 Peso Especifico de masa 257 (gricm3)
Conlenido de Humedad (%) 0.35 Absorcion 2.04 (%)
OBSERVACIONES
* Los delos proporcionados por el pelicionario son las referidas en la parte superior de esle informe
* El presente no debera sin ion escrita del io, siendo su rep: ion en su tolalidad
* Los resulfados realizados sobre las muesiras i por el cliente al de mecanica de suelos, concrelo, asfallo

* Los ensayos lueron reslizados respetando las Normas Tecnicas Peruanas referenciadas anleriormente

O Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CIVII
CIP 198161
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GEO TEST V. SAC T

DIRECCIAN : JR.GRAU N°211-CHILCA ! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM
(REF. A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE PuzO Av, FERR( GEOTEST.V@GMAIL.COM

CRUDE CON AV, LEONCIO PRADO) FACEBOOK : BED TEST V B.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA,
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO N° de muestra : M1

Ubicacion : HUANCAYQ-JUNIN Clase de material  : AGREGADO GRUESO

Estructura : VARIOS Norma 3 NTP

Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por : AY.G

Fecha de recepcion : May-22 Fecha de emisién  : Jul-22

DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA
Hoja: 01 DE 03

|

————— 7 " = ADTNOosE e o
Tamario maximo nominal (Pulg ) cee Tamario maximo nominal (Pulg.) 12" e, Aditivo N°01
Peso Unitario Compactado (kg/m®) 1525.42 Peso Unilario Compactado (kg/m’) 1582.77 Tipo / Marca
Peso Unitario Suelto {kg/m’) 1381.52 Peso Unitario Suelto (kg/m® 1401.83 Densidad ka/LL
Peso especifico (g/icm’) 2,57 Peso especifico (g/em”) 2.70 Dosis mL/kg
Absorcion (%) 204 Absorcion (%) 249 Reduccion de Agua %
Contenido de Humedad (%) 0.35 Conlenido de Humedad (%) 261 5 L Aditivo N°02
Modulo de Finura 282 Modulo de Finura 6.36 Tipo / Marca -—
| 7 ST == "m' e | Densidad - kg/Lt
Cemenlo Porlland: Marca / Tipo Andino / Tipo 1 Tipo de agua Potable Dosis mL/kg
Peso Especifico (gr/em’) 3.15 Peso Especifico (gr/iem’} 1.00 Reduccion de Agua %
] F 3 2 " 2 DISENO REQUERIDO i 1
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR () NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (X)
Resistencia a la compresion (! ~  kglem’ Resistencia a la compresion (fc) 210 kgiem®
Desviacion estandar (s) Faclor de Seguridad (s) (Por labla 7.4.3) 84
Resistencia promedio ( fer) - kgicm® Resistencia promedio (f"cr} 294 kglem®
Consistencia Consistencia Plaslica
O oo
TMN 172" M.F. por combinacion de agregados (Por Tabla 16.3.10) 4.70
Asentamiento 3"a4" Factor cemento en sacos 9.10
Tamario Maximo Nominal 12"
Volumen unitario de Agua  (PorTabla 10.2.1) 216 Lt
Contenido de aire total (Por Tabla 11.2.1) 250 % L 5.CALCULO DE PORCENTAJE DEAGREGADO FINO |
Relacion Agua / Cemento  (PorTabla 12.2.2) 0.56
Factor cemento (kg) 386.82 kg rf= (mg - m) / (mg - mf)
Bolsas de Cemento 910 bolsa mo o 4.70 2 282
mg 6.36 - 46.99
Volumen de Pasta 0364 m°
Volumen de Agregados 0636 m’ Porcentaje de Agregado Fino = 4699 %
Porcentaje de Agregado Gruest = 5301 %
— e sy e I
Volumen absoluto del agregado fino 0299 m? Peso absoluto del agregado fino 769.77 kg
Volumen absoluto del agregado grueso 0337 m Peso absoluto del agregado grueso 91081 kg

i | T ?sco'nﬂcmro—ﬂmg EDAD DEL AGREGADO ]

( 8. DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (PO

Cemento 38682  kg/m® Peso Humedo
Agua de diseio 216.00 Lym® Agregado Fino 77246  kg/m®
Agregado Fino 769.77 Kg/mi’ Agregado Grueso 93458  kg/m®
Agregado Grueso 91081 kg/m®
TOTAL 22834  kgim® Humedad Superficial
Agregado Fino 169 %
Agregado Grueso 012 %
Cemento 38682  kgm® Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agua de disefio 22789  Lm® Agregado Fino -13.02  m® j
Agregado Fino 77246 kgim® Agregado Grueso 112 Lym®
Agregado Grueso 93458 kgim® Aporte de humedad del agregado 1189  Lym® ?
TOTAL 23218 kgim® Agua efecliva 22783  Lym®

OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad
* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio de mecanica de suelos, concrelo, asf;
* La dosis del adilivo son referenciales en base a su ficha técnica X

Luis Gdmarra L

INGENIERO CIVIL
CIP 198161



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

E-MAIL

DIRECCIAN : UR.BRAU N°Z21 1-CHILCA ! LABGEOTESTVOZ2@GMAIL.COM

{REF, A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZO AV. FERRDCARRIL GEOTEST.V@GMAIL.COM

CRUCE CON AV, LEONCID PRADO) FACEBOOK : GEu TEBT V 5.A.C

:95252515) - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA,

Proyecto
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO N° de muestra H M1
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de material AGREGADO GRUESO
Estructura : VARIOS Norma NTP
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por AY.G
Fecha de recepcion  : May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja: 02 DE 03
I 11. RELACION EN PESO. =] [ 12. RELACION EN VOLUMEN ||
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
387 770 911 216 9.10 20 22 216
387 387 387 387 9.10 9.10 9.10 910
1.00 o 1.99 3 2.35 P/ 0.56 1.00 . 215 - 2.46 M 23.73
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
387 772 935 228 9.10 20 23 227.89
387 387 387 387 9.10 9.10 9.10 9.1
1.00 B 2.00 - 242 . 0.59 1.00 : 2.16 - 2.52 % 25.04
— - T
I RESULTADOS SIN ADITIVOS 1| I RESULTADOS CON ADITIVOS I
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 4250 kg/bol Cemento kg/bol
Agua 25.04 Lol Agua Lt/bol
Agreg. Fino Humedo 84.87 kg/bol Agreg. Fino Humedo kg/bol
Agreg. Grueso Humedo 102.68 kg/bol Agreg. Grueso Humedo kg/bol
Aditivo N°01 L¥bol
Aditivo N°02 LUbol
14, PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemenlo 386.82 kg/m® Cemento kg/m®
Agua 22789 Lym® Agua Lym®
Agreg. Fino Humedo 77246 kg/m® Agreg Fino Humedo kg/m®
Agreg. Grueso Humedo 934 .58 kg/m® Agreg. Grueso Humedo kg/m®
Aditivo N°01 Lum®
Aditivo N°02 - Lvm®
PESO UNITARIO DEL CONCRETOP.U.C 232175  kgim® PESO UNITARIO DEL CONCRETOP.UC kg/m®
RELACION A/C REAL EFECTIVA 0.59 RELACION A/C REAL EFECTIVA
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 15. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento 1.00  pie¥bol Cemento - pie*/bol
Agua 25.04  Lvtbol Agua -~ LUbol
Agreg. Fino Humedo 216 p|e“/bol Agreg. Fino Humedo pfe’/bol
Agreg. Grueso Humedo 252 pie*fool Agreg. Grueso Humedo pie’/ool
Adilivo N°01 - Ltbol
Aditivo N°02 LUbol
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
Cemento 910  pie¥m® Cemento - pie’/m*
Agua 22789  Lym’ Agua - Lum’
Agreg. Fino Humedo 1967  pie’/m’ Agreg. Fino Humedo pie’/m*
Agreg. Grueso Humedo 2294  pie’m® Agreg. Grueso Humedo pie’/m’
Aditivo N°01 Ltm*
Aditivo N°02 Lm®

OBSERVACIONES

* Los datos proporcionados por el pelicionario son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente documento no debera reproducirse sin aulorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad

* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio de mecanica de suelos, concrelo, asfalto

* La dosis del adilivo son referenciales en base a su ficha técnica

Y Luis Gdmarra Espinoza
v INGENIERO CIVIi
CIP 198161




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. SAC

E-MAIL

DIRECCIAN : UR.GRAU N°211-CHILCA ! LABBEOTEETVOZ@GBMAIL.COM
GEOTEST.v@GMAIL.COM
: GEa TEST V S.A.C

: 20606529229

(REF, A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE PuzO AV. FERROCARRIL

CRUCGE CON Av, LEONGCIO PRADO) FACEBDOK

-972831911 -991375093 RUC

: 952525151

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA,
PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera 1 PILCOMAYO
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO N° de muestra s M1
Ubicacion : HUANCAYOQ-JUNIN Clase de material AGREGADO GRUESO
Estructura : VARIOS Norma 3 NTP
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por AY.G
Fechade recepcion . May-22 Fecha de emision Jui-22
Hoja: 03 DE 03
DISENO DE MEZCLA
CUADRO DE DOSIFICACION
CONCRETO 210, kglcm2 SLUMP: 3" a 4"
— = = e — = -
F " DISENO DE MEZCLA EN ESTADO SECO (POR M3)
. SINCORRECCIONPORHUMEDAD .
Cemenlo 386.82 kg/m®
Agua de diseno 216.00 wm®
Agregado Fino 769.77 kg/m®
Agregado Grues 910.81 kg/m®
TOTAL 22834 kg/m’
DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR M3)
CON CORRECION POR HUMEDAD
Cemento 386.82 kg/m®
Agua de disefio 227.83 Lm®
Agregado Fino 77246 kg/m®
Agregado Grues 934.58 kg/m®
TOTAL 2321.8 kg/m®
| DISENO DE MEZCLA EN ESTADO HUMEDO (POR UNA BOLSA DE CEMENTO-POR TANDA)
e 5 POR CORRECION POR HUMEDAD \
Cemento 42.50 kg/bol
Agua de disefio 25.04 Li/bol
Agregado Fino 84.87 kg/bol
Agregado Grues 102.68 kg/bol
TOTAL 255.09 kg/bol
DOSIFICACION CON ADICION DE ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
< COCIDA
0% 2.00% 4.00% 6.00%
Cemento 4250 ka/bol 4165 kg/bol 40.80 kg/bol 39.95 kg/bol
Agua de disefio 25.04 Lu/bot 24.54 L/bol 2404 Lol 2354 Ltbol
Agregado Fino 84.87 kg/bol 83.17 ka/bol 8148 ka/bol 79.78 kg/bol
Escombro reciclado 0.00 kg/bol 5.10 kg/bol 10.20 ka/bol 15.31 kg/bol
Agregado Grueso 102.68 kg/bol 100.63 kg/bol 98.58 kg/bol 96.52 kg/bol
TOT 255.09 kg/bol 25509  kgibol 25509  kglbol 255.09 kg/bol

INGENIERO CIVIL.
CIP 198161




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDITEST V. SAGE SORATD)

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com

(Refla una cuadra frente al parque Puzo l"(_‘()l'(‘st.\/(llx' ("lniliL_C()lll

Al
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SADC

: Pay. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL L LABGEQTEATVO 2@GMAIL. COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puza Av. GEQTEST . v@aMAIL.COM

FERROCARRIL CRUGE CON AV,.LEONGIO PRADD) FACEBOOK : GED TEST V S5.A.C
1 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° - EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra T M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : MAYO 2022 Fecha de emision : JULIO 2022
Hoja : 01 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864,0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0¢g 3510.0'g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.27% 1.22%
Promedio de contenido de aire % 1.25%

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica \plicado IZn Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED
TEST V. SAC
: PsJ. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL FARQUE PUZD AV
FERRDCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO)

LALABGEOTEATVO 2@GMAIL.COM
BEOQTEST. V@aMAIL . COM

DIRECCION

FACEBDOK : GFO TEST V S.A.C

: 20606529229

: 952525151 - 972831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M0
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01 de 01
METODO DE ENSAYO PARA ICH LM?E DE CEMENTO PORTLAND
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 3 3/4 37/8
Ascntamiento 101.6 mm 95.3 mm 98.4 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

I\ Y Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Lspecialidades

De Mecinica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

! Psu. GRAU N Z11-CHILCA E-MAIL P LABGEOTESTVO Z@GMAIL,.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puzag Av. BEQTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADDO) FACEBOO : GEo TEsST V S.A.C
: 952525151 -972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022

Expediente N° - EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera - PILCOMAYO

Codigo de formato ¢ AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M-01

Peticionario : Bach, TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G

Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22

EXUDACION DEL CONCRETO

e usaNTRP 339077
Medicion AT (min) AT acum. L avol(mi) Bizol. acurig,| Velocidad de exudacién
. B | {ml/min)
01 0 min 0 min 0.0 0.0 0.00
02 0'min 20 min (i 0.1 0.01
03 0 min 30 min 0.2 0.3 0.02
04 0 min 40 min 0.5 0.8 0.05
05 30 min 70 min 1.3 2.1 0.04
06 30 min 100 min 1.0 3.1 0.03
07 30 min 130 min 0.5 3.6 0.02
08 30 min 160 min 0.0 3.6 0.00
EXUDACION
a

.S y = 0.0264x - 0.5

B /..R;sszw/mk'

s >

g 25 _—

S /

g 2

g 15 o

< 1 e /

& i,

s o0s s W

: e

SO

b -0.4 min ~~ 20 min 40min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min

{
-1
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 42.50 kg
Ag:Fino 84.87 kg
Ag.Grueso 102.68 kg
Agua 25.04 Lts

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Iny estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias "Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

: Pay. GRAU N211-CHILCA E-MAIL I LABGEQTESTVO 2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzo Av, GEQTEST.Y@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOO : GEo TEST V S.A.C
: 952525151 -972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M01

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22

a. Exudacién por unidad de areas

Volumen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreto
Molde N° . b T - A
Volumen del molde (cm@) g A W 2805
Capas N° 3
N°.dé golpes 25
Masa del moide (Kg) % [™2025
Masa del molde + la.mu (kg) : 8.273
Masa de la muestra (kg) 6.248
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesita del concreto (cm2) 19731
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (miicm2) 0.018
|Exudacién = 0.02 mi/cm2
b. Exudacidén en porcentaje
- {a Volumen total exudado
Exudacion (%) = (Vulumen de agua de la mezcla en el moldc) %100
__ {Peso del concreto en el molde
Vol.agua en molde = ( ot i ) X Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 03.60 mi
Vol. Agua en molde = 0.61 Lts = 613.31 ml
|Exudacién = 0.587% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

P

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Iny estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técenicas En Las Especialidades

¢ Mecinica De Suclos, Concereto, Astalto E Hidraulica \plicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SADC

DIRECCIO ! Psa. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL iLABGEOTESTVOZ@amAalL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av GEQTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AvV.LEONCIO PRADD) FACEBOO ! GEo TEST V S.A.C
1952525151 -972831911-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYOQ-JUNIN Norma :NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G

Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22

EXUDACION DEL CONCRETO
e NTP 3390770
Medicion AT (min) AT acum. B ASE (il  i™aivol. acuming, | Ve'ocidad de exudacion
W . W (ml/min)
01 10 min 0 min 0. L 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0!10%w 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.2 0.2 0.02
04 10 min 40 min 1 143 0.11
05 30 min 70 min 15 2.4 0.04
06 30 min 100 min 1.0 3.4 0.03
07 30 min 130 min 0.1 3.5 0.00
08 30 min 160 min 0.0 3.5 0.00
EXUDACION
a5
_. 4.0 y =0.0274x - 0,1276
E 2 -078821
§ 3.5 /’_r——-——g—f‘ e
- o -l :
Ri e
8 20 i St
g 15 = e
= 10
S
§ 0.5
0.0
L0.9P'min 20 min 40 min 60 min 80 min 100/min 120 min 140 min 160 min 180:min
TIEMPO EN MINUTOS {min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 42.50 kg
Ag.Fino 84.87 kg
Ag.Grueso 102.68 kg
Agua 25.04 Lts

7%

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técenicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

P Psu. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL L LABGEOTESTVOD 2@GMAIL . COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PuzO AV. GEQTEST . V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEDONCIOD PRADQO) FACEBOO : GEO TEST V S.A.C
: 952525151 - 97283191 1-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyacto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° - EXP-162.GEO-TESTV-2022 Cantera - PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G

Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado,

Exudacion= -
Area expuesta el concreto
Molde N* _ - - = L
Volumen defmoide (cm@) = . 2808
CapasN°® 3
N* de golpes 25
[Masa del molde (kg) o V 2.372
Masa del moide + la muestra (kg) 8.594
Masa de la muestra (kg) 6.222
Diametro promedio (cm) 15,85
Area expuesta del concreto (cm2) 197:31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.018
|Exudacién = 0.02 mi/cm2 |
b. Exudacién en porcentaje
v e Volumen total exudado
Exudacion (%) = (Volum::n de agua de la mezcla en el maldu) %100

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol.agua en molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 03.50 mi
Vol. Agua en molde = 0.61 Lts = 610.76 ml

|Exudacién = 0.573% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion seaen su totalidad

..... e

Luis Gamarra Espinozz
INGENIERO GiviL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

E‘MAIL T LABG

DIRECCION Psuy, GRAU N"211 CHILCA
GEOTEST,vDGMAIL

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzn Av
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBDOK : GED TEST V 5,A.C

20606529229

CELULAR 952525151 F 972831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto

COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jul-22

Hoja :01de 01

HOJA: 01 DE 01

UADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL

Especimen : Molde 01 T®Ambiente alinicio del ensayo 183 °C
ITora de mezclado: 10:00 a.m I°Ambiente al final'del ensayo 16 °C
[loja :01de 03 “Temperatura del concreto 21.5°C
Hora de Tiempg transcurrido Tiempo 9 g A Fuerza Resistencia‘'a la | Resistencia a la penetracion
ensayo F F’?-?harass) (m,irmtgs) Diametro de la agufa(pul) Area (pui2) (libras) pene(ra.;:ri‘gr‘\ (PSI) . (kglcmg)
10:00 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:50 4:50 290 11/8 1.00 30.0 30 211
15:20 5:20 320 4/5 0.50 35.0 70 492
15:50 5:50 350 4/7 0.25 39.0 156 10.97
16:20 6:20 380 1/3 0.10 26.0 260 18.28
16:50 6:50 410 1/4 0.05 210 420 29.53

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

50.00
45.00
40.00
35.00 .
30,00 -
25.00
20.00
15.00
1000 b g s o R e=a y = 0.0042e°922%
S0 | — = SR
0.00
260 280 300 320 340 360 380 400 420
Tiempo en minutos
M= 0.0042 N= 0.022
i Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm2

X= Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) = /@_ggfn = 6.84 horas
Fragua final (4000 PSI) = _~ " 50508min = 842 horas
.

¢ 4)* Luis Gamarra Espinoza
&) INGENIERO Civi
CiP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, [ny estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y I gencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




OIRECCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

PrJ. GRAU N"211 GHILOA

E'MAIL

[REF.A UNA GUADRA FRENTE AL PARQUE PuUZO Av

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONGIO PRADO)

FACEBOOK

RUG

LABGEQTESTVO 2@GMAIL . GOM

GEOTEST V@

GEa TeEsT V S.A.C

1 20606529229

CELULAR

952525151

972831911-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra tM-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emisiéon Jul-22
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 03
IZspecimen Molde 02 ‘I°Ambiente al inicio del ensayo 18.3°C
Tora de mezclacdo: 10:00 a.m I®Ambiente al final del ensayo 16 °C
Iloja 02.de 03 Temperatura del concreto 21.7°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo . : Fuerza " Resistenciaala [R 1cia a la penetracion
ensayo (horas) | (minutos) Plametro de la aguja (pul) Area (pul2) (libras)’ penetracion (PSI) (kg/cm2)
10:00 0:00 0 0 0.00 00 0.00 0.00
14:50 4:50 290 11/8 1.00 36.0 36 253
15:20 5:20 320 4/5 0.50 37.0 74 520
15:50 5:50 350 a/7 0.25 410 164 11.53
16:20 6:20 380 1/3 0.10 240 240 16.87
16:50 6:50 410 1/4 0.05 220 440 30.93
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
50.00
40.00
30.00
20100
;; 10.00
L
I 0.00
270 250 310 330 350 370 390 410 430
Iienmpo en minutos
M= 0.007 N= 0.0206
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lcm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) 413.67 min = 6.89 horas
Fragua final (4000 PSI) = 514.61min) = 8.58 horas

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECDION i Psu, GRAU N21 1 CHILCA ; LABGEOTES

{REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puzn Av GEOTEST, v@dGMAIL

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBODOK : GED TEST V S.A.0

9525 1 - 97283191 1991375093 RUG 2060652 29

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra :M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material : CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisiéon Jul-22
Hoja :01de 01

HOJA: 03 DE 03

Iispecimen: : Promedio T°Ambienteal inicio del ensayo 18.3°C
Ilora de mezclado: 10:00 a.m T°Ambiente al final del'ensayo 16 °C
IHoja 03 de 03 I'emperatura del concreto 21.6 °C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 410.56 min = 6.84 horas
Fragua final (4000 PSI) = 505.08 min = 8.42 horas

Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 41367 min = 6.89 horas
Fragua final (4000 PSI) = 514.61 min = B8.58 horas

Promedio

ial (500 PSH) 41211 min =" 6.87horas
(4000 PSI) = 509.85 min__ = 8.50 horas

Fragu
Fragua

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacién del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias T'écnicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

P PsJy. GRAU N"21 1-CHILCA E-MAIL LLABCEOTESTVOZ2(WGMAIL. COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av. GEQTEST‘V@GMAQLVCUM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBODOK : GED TEST V S.A.C
: 952525151 -972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra o1
Peticionario Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material *CONCRETO CONVENCIONAL
Ubicaciéon HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por AYG
Fecha de recepciéon May-22 Fecha de emisién Jul-22
Hoja 01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

_...NTP@39:184-2093 .
N° de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 10:00a. m. 10:17 a. m.
T° de ambiente 18.3°C 18.2°C
T° del concreto 21.7°C 215°C
I'® del concreto promedio 21.6 °C
Humedad relativa en % 2216 % I 21.44 %
Humedad relativa en % promedio 21.80 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC <GORA;

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo gg()test.vil"’rmail.com
Av. Ferroc cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Cs ampo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concreto, Asfalto I Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

: PBJ. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL P LABGEQOTESTVO 2@GMAIL. GOM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puza Av. GEDTEST.V@aMAaIL.CcOM

FERROCARRIL CRUCE CON AvV.LEONCIO PrRADO) FACEBOOK ! GEO TEST V S.A.C
: 952525151 - 97283191 1-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediento N° EXP-162.GEO-TEST.V-2022 Cantera - PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra 1 M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Glase dommtanal k‘égr&ﬁ?&?ﬁ:ﬁfg slr)gl'; ZD/; ﬁgﬁg'g’z?;
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma “NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de recepeion MAYO 2022 Fecha de emision - JULI0 2022
Hoja 01 de 01

CONTENIDO DE AIRE EN E}. QOMRETOFHEOQO,M‘EI@O DE PRESION

o TUNTP330.083. Mt
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 1.20% 1.20%
Promedio de contenido de aire % 1.20%

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

|,uiis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Conereto, Astalto I Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GED
TEST V. SAC

: PsJ. BRAU N®Z11-CHILCA E-MAIL L LABGEQTESTVO 2@ GMAIL. GOM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO Av.
FERRDCARRIL CRUCE CON AV.LEONEGIO PRADO)

DIRECCION
CEQTERT. V@GMAIL, GOM

: BED TEST V S.A.C
: 20606529229

FACEBOOK

: 952525151 - 972831911-991375093 RUD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE

Proyecto

ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de itestra “M01

Clase de material
: ADICION DEL 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01.de 01
: - W me W . P T
METODO DE ENS A H@m‘ﬁ ng “ENIWMNW c TO PORTLAND
& — NTP 339,035 7%
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 4
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas 3 Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suclos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

E-MAIL

: PBu. GRAU N 21 1-CHILCA
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzno Av.

LLABGEOTESTVO Z@GMAIL. . COM
GEOTEST.V@GMAIL.COM

! GED TEST V S.A.C
1 20606529229

FACEBOOD
RUC

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONECIO PRADO)
: 952525151 -972831911-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONAND

0 ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

: EXP-162-GEQ-TEST.V-2022
: AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11

Expediente N°
Codigo de formato

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO

Cantera
N° de muestra
Clase de material

: PILCOMAYO

: M-01

: ADICION DEL 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS E por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
EXUDA TO
e NTP 339.077
Medicién AT (min) AT acum L W/ le..|ml!) A Vol. Acum. \elocidad de ?xudamon
(ml/min)
01 O.min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 - 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 30 min 70 min 0.2 0.2 0.01
06 30 min 100 min 0.7 0.9 0.02
07 30 min 130 min 0.4 1:3 0.01
08 30 min 160 min 0.0 1.3 0.00
EXUDACION
1.6
T B¢ y = 0.0105x - 0.2705 =
E 12 *’ﬁ;.ia“?‘ﬂ
g 1.0 =
g’ 0.8
8 0.6
Svon
502 -
ERT "
> -0.0.min —30 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
04
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 41.65 kg
Ag.Fino 83.17 kg
Ag.Grueso 100.63 kg
Agua 24,54 Lts

Luts Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Camipo, De Acuerdo A Normatiy

as Y Exigencias Técenicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

: Psy. GRAU N"'211-CHILCA E-MAIL L LABGEQTESTVD Z@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av. BGEQTEST.v@eMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOO : GeEo TEsST V S.A.C
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyacto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° - EXP-162-GEO. TEST-V-2022 Cantera - PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clasdemataral h:?;g&';?g; i;é :igffgrggkc%ikwcunos DE
Ubicacién : HUANCAYQ-JUNIN Norma :NTP

Estructura : VARIOS E por TAY.G

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22

3. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= -
Area expuesta el concreto
Molde N* Ny * — ¢ e B
Volumenidel moide (cm3) = | 2809
Capas N° B
N° de golpes 25
Masa del moide (kg) ) 2.244
Masa del molde + la muestra (kg) .. 8.740
Masa de la muestra (kg) 6.496
Diametro progiedio (cm) 15185
Area expuasta del concreto (cm2) 197.34
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm?2) 0.007
[Exudacion = 0.01 ml/icm2 |
b. Exudacién en porcentaje
g 57 - Volumen total exudado
Exudacion (%) N (Valumzn de agua de la mezcla en el malde) X100

Peso del concreto en el molde
Pesa total en la tanda

Volagua'enmolde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 01.30 m|
Vol. Agua en molde = 0.64 Lts = 637.67 mi

|Exudaciéon = 0.204% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvo que la reproduccién sea en su totalidad

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CiVil
CIP 198161

Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, D
De Mecianica [ suelos, Conereto, Astalto 12 Hic ilica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. SAC

: Psu. GRAU N"211-CHILCA E-MAIL L LABGEOTESTVO Z@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzao Av. GEDTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEDNCID PRADO) FACEBOO : Geo TeEsT V S.A.C
: 952525151 -972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Eroyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022*
Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02-11 FE—— “M-02
» . ; Clase de material : ADICION DEL 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
EXUD. TO
" L\ AL 3 W7 S T
Medicion AT (min) AT acum. AVol. (mi) Aol dicum, My ¢/ocidad de exudacidn
.l (ml/min)
01 10 min 10 min 0.0. 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.0 0.0 0.00_
05 30 min 70 min 0.2 0.2 0.01
06 30 min 100 min 1.0 1.2 0.03
Qo7 30 min 130 min 0.0 1.2 0.00
08 30.min 160 min 0.0 1.2 0.00
EXUDACION
L6
_. 14 y =0.0102x - 0.2382_
E 1.2 —\‘\‘7&———.
8 10 =
§ 0.8
g 06
<
S04 — e
s S
S 02 e
3 — e
8 00 .7’—4/—0-0—”"
- 0.0 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min
-0.4
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento. 41.65 kg
Ag.Fino 83.17 kg _
Ag.Grueso 100.63 kg
Agua 24.54 Lts

s\ Luis Gamarra Espinoza
“J " INGENIERO CiViL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, 1ny estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y igencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

: Pau. GRAU N"211-CHILCA E-MAIL LLABGEQTEBTVD Z2@aGMAIL. COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuUuzo Av. GFZCITEHYAV@GMAIL‘CDM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOO : Geo TEsST V S.A.C
1952525151 - 97283191 1-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato i AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase du inatarial ;‘:[I’n";:?s"sgg; 1212 2§;ifg'gg‘é%5AREC'CLADOS DE
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.C

Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22

a. Exudacion por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= -
Area expuesta el concreto
Molde N° . . - 3 A
Volumen'deél moide (cm3), "+ 2805
Capas N* 3
N?® de golpes 25
Masa del molde (kg) s 2.290
|Masa del molde + lamuestra (kg) . 8.789
Masa de la muestra (kg) 6.499
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.006
[Exudacion = 0.01 ml/icm2 |
b. Exudacién en porcentaje
3 .z Volumen total exudado
y oy —
Exudacion (A) N (Voluvmm de agua de la mezcla en el moldc) X100

Pesadel concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol.aguaen molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 01.20 mi
Vol. Agua en molde = 0.64 Lts = 637.97 mi

|Exudacién = 0.188% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizadas por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

Y Luis Gamarra Espinoz
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Camipo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : PSy. GRAU N'Z11-CHILGCA E-MAIL LABGEQTESTYO

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUzO Av GEQTEST . V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE GON Av.LEONGIO PRADO) FACEEOOK : Beo TEST V S.A.C

CELULAR 952525151 97283191 1-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
s - Clase de material : ADICION DEL 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por : AY.G
Fecha de recepcioén May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01 de 01

HOJA: 01 DE 01

DQ.DE A MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

Ispecimen Molde 01 I?Ambiente al'inicio del ensayo 186°C
[ora de mezclado :09:10a.m “I®*Ambiente al tinal del ensayo 16°C
lloja 01de 03 Temperutura del concreto 21.0°C
Hora de Tiempo transcurri Tiempo > Fuerza TRasisteneiea o' | Restlencia a la penetracién
ensayo p(horas) % (mlnul‘t’)s) Diametro de la aguia (pul) aeeaiplis) (libras) pe:élrac?gn (gSl) e ‘e'"‘(kglcm;
9:10 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0,00
14:40 5:30 330 11/8 1.00 62.0 62 4.36
15:10 6:00 360 4/5 0.50 55.0 110 7.73
15:40 6:30 390 417 0.25 51.0 204 14.34
16:10 7:00 420 1/3 0.10 47.0 470 33.04
16:40 7:30 450 1/4 0.05 36.0 720 50.62

TIENPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

5000

E< 40,00
0.00
20.00
10 00
0.00
300 320 340 360 380 400 420 446 460 480
Liempo en minutos
M= 0.003g N= 0.0212
Y=  Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lem2 Final= 281.22 kg/cm2

X= Tiempo de fragua inicial o final

[Fragua iniciat (500 PSI) = %@n = 7.16 horas
527.64min__ = 8.79 horas

IFragua final (4000 PSI) =

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaci “ Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las E specialidades

De Mecinica De Suelos, Concereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION Psu. GRAU N"Z211 CHILCA E-MAIL [ ZE@aMAIL, COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuzO Av GEOTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOOK Geo TesT V S.AC

CELULAR : 952525151 97283191 1-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEOQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
. ¢ Clase de material : ADICION DEL 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por : AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja :01de 01

HOJA: 02 DE 03

Especimen Molde 02 I'*Ambiente al inicio del ensayo 18.6°C
Iora de mezclado 09:10'am “I*Ambiente al final del ensayo 16°C
1loja 02 de 03 T'emperatura del concreto 21.0°C
oo | "o TR et B oo s ) | e iz | el oG gaooni i pnarcin
9:10 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:40 5:30 330 11/8 1.00 60.0 60 4.22
15:10 6:00 360 4/5 0.50 57.0 114 8.01
15:40 6:30 390 a/7 0.25 540 216 15.19
16:10 7:00 420 1/3 0.10 42.0 420 29.53
16:40 7:30 450 1/4 0.05 40.0 800 56.24

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

60.00
50.00
40.00
30,00 y = 0.003ae00216x
20.00
10.00
0.00
300 320 340 350 380 aco 420 440 460 430
Fiempo en minutos
M= 0.0034 N= 0.0216
A Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI| Final= 4000 PSI|
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm2

X= Tiempo de fragua inicial o final

|Eragua inicial (500 PSI) = 427,95,3 = 7.13 horas |
|[Fragua final (4000 PS1) = 8.74 horas |

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVII.
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y igencias ‘T'éenicas En Las Especialidades

Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica \plicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : PsJg. GRAU N'211-CHILCA E'MAIL LANGEQTED YYD ZE00MAIL. GRM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE PUZO Av CEQTEST.V@GMAIL.cOM

FERROCARRIL GRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBDOK Giea Tesy V S,A.C

CELULAR 952525151 - 97283191 1-991375093 RUC 20606529

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
o 2 Clase de material : ADICION DEL 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emisién Jul-22
Hoja : 01 de 01

HOJA: 03 DE 03

Iispecimen: Promedio ‘I°Ambiente al inicio del ensayo 18.6°C
[Tora de mezclado: 09:10 a.m ‘I"®Ambiente al final del ensayo 16°C
loja 03.de 03 “PFemperatura del concreto 21.0°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

n

Fragua inicial (500 PSI) 429.55min = 7.16 horas
Fragua final (4000 PSI) = 527.64 min = 8.79 horas

Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 427 .95 min = 7.13 horas
Fragua final (4000 PSI) = 524.22 min = 8.74 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) = 428.75min = 7.15horas
Fragua final (4000 PSI) = 525.93 min = 8.77 horas
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

Luis Gamarya Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Norimativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

P LABGEOTESBTVOZ@EMAIL.COM
GEQTEST.v@GMAIL.COM

: GeEo TEST V S.A.C

: 20606529229

! PBJ. GRAU N 21 1-CHILCA E-MAIL
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuUZO Av.

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBDOK
$ 952525151 - 972831911-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato AA-EX-01/ REV 01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M-01
Clase de material
Peticionario Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO D:tﬁgg:ﬁ.g:c?;:scomnos MECIELORDE AN ERTOS
Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Norma NTP
Estructura VARIOS Ensayado por AYG
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja 01 de 01
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO P, ) LA TEMP RA DE MEZCLA DE CONCRETO
.\ .
s LAGUNTRB39A84-2013 L

N de cnsayos M-01 M-02

Hora de mezclado 10:46 a. m. 10:54 a.m.

T° de ambicnte 18.6 °C 18.7 °C

T® del concreto 21.0°C 21.0°C

1° del concreto promedio 21.0 °C

Humedad relativa en % 19.64 % l 19.64 %

19.64 %

Humedad relativa en % promedio

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccién sea en su totalidad

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC SORATOR.
DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.v(@ rmail.cog
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

! PsJ. GRAU N"211-CHILCA E-MAIL P LARGEQTESTVO 2@ GMAIL. COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE PuzoD AV, GEQTEST . v@aMAIL.OOM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEQNCIO PRADO) FACEBOOK : BED TEST V B.A.C
: 952525151 - 97283191 1-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato * AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 W e it T
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Slesvcemeims ;‘égmﬁg"sﬁ"&ﬂ%’g%:ﬁ: Zigilc_:’:g?; A
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion : MAYO 2022 Fecha de emision :JULIO 2022
Hoja : 01 de 01
CONTENIDO DE AIRE EN E| [of SCO DO DE PRESION
g NTP.339.083.

Muestra M-01 M-02

Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3

Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g

Medidor Tipo B Tipo B

Contenido de aire % 1.30% 1.40%

Promedio de contenido de aire % 1.35%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

efiacsnnrabonny

Luis Gamarra Espinozz
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De NMecanica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

L LABGEQTESTVO Z2@aMALL.COM

DIRECCION : PSy. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

GEQTEST.Y@aMAIL,.COM
: GED TEST V S.A.C
: 20606529229

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuUzD AvV.

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBODK

: 952525151 - 972831911-991375093 RUG

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEOQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

Clase de material
: ADICION DEL 4% DE ESCOMBROS RECICLADOS

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01 de 01

L N 3

) - = &
METODO DE ENSAYO PARA LA ﬂtﬁlé ﬁﬁgg,mummmmp‘g}ewv CEMENTO PORTLAND
.« Y- ~ N

NTP 339.035

N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 4 4 4
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

Luis Gamarra Espinozz

INGENIERO CIVI.
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Exigencias Téenicas [En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

: Psd. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL P LABGEQTESTVO Z2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av.

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONEIO PRADD) FACEBOD : Geo TEsT V S.A.C
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Froyacio COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022°
Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-011 REV.OT/FECHA 2021-02-11 N® de muestra TM01
. . Clase de material : ADICION DEL 4% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
EXUD, JEL TO
NTP 339.077
i " .S J Velocidad d dacié
Medicion AT (min) AT acum. Ny :AVoI.;,.,(ml)"" | AVol. Acum. olocidacide ?xu eron
* | (ml/min)
01 10.min 10 min : 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 - 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.4 0.4 0.04
04 10 min 40 min 0.7 1.1 0.07
05 30 min 70 min 1.2 2.3 0.04
06 30 min 100 min 0.9 3.2 0.03
07 30 min 130 min 0.3 3.5 0.01
08 30.min 160 min 0.0 35 0.00
EXUDACION
45
— 40 y =0.027x - 01387
E a5 P = 7 B 132
g 30 //r—/-/ ——
5 25 — =
= ,./7 e
820 | = e
g / = S
. .
SWI0 or
5 R
g 0.5 /7//,/
0.0 * —o
0.9 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160imin 180 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 40.80 kg
Ag.Fino 81.48 kg
Ag.Grueso 98.58 kg
Agua 24.04 Lts

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

! Psd. GRAU N'Z211-CcCHILCA E-MAIL P LABGEQTESTVD 2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puzo Av. GEOTEST v@GMAIL,. COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBODO : GEo TeEST V S.A.C
952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° - EXP-162-GEO-TEST.V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : W01
- . Clase de material : ADICION DEL 4% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jui-22

a. Exudacion por unidad de areas

Volumen total exudada

Exudacion = -
Area expuesta el concreto
Molde N° ™ - . — 5 B
Volumefi de! molde (cm3)s _ | 280
Capas N* 3
N* de golpes 25
Mass det moide (kg) - . .288
Masa del molde + 18 muestra (kg) T71
Masa de la muestra (kg) 6,483
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.34
Volumen de agua exudada por unidad de supericie-V (mlcm2) 0.018
[Exudacién = 0.02 ml/cm2 |

b. Exudacidn en porcentaje

( Volumen total exudado ) 100
Volumen de agua de la mezcla en el molde.

Exudacion (%) =

Pesodel concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol.agua en molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 03.50 mi
Vol. Agua en molde = 0.64 Lis = 636.39 ml

|Exudacién = 0.550% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio, saivé que la reproduccién sea en su totalidad

3\ LuisiGamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA
GEO TEST V. S5AC

: Psy. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL P LABGEOTESTVO 2(@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puzo Av, GEOTEST V@OGMAIL.GOM

FERROCARRIL CRUGE CON AvV.LEONCIO PRADO) FACEBOO :@ GeEo TesT V S.A.C
1952525151 - 972831911-991375093 RUC P 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Froyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162.GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra i M-02
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clans camaternt ;nmg:i"s?g; 12 gsgffgrggzﬁ)s:sacuuos pe
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22
"-"*:_.
Tl > - —
Medicion AT (min) BT acum. " 8 Vol. (mi) AVol.Acum, |"¥elocidad de exudacidn
(ml/min)
01 10.min 10 min . 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.1 0.1 0.01
04 10 min 40 min 0.3 0.4 0.03
05 30 min 70 min 1.3 1.7 0.04
06 30 min 100 min 0.7 2.4 0.02
07 30 min 130 min 0.2 2.6 0.01
08 30 min 160 min 0.0 2.6 0.00
EXUDACION
35
y =0.021x - 0.2476 =
= 3.0 i ot
‘g’ 25 /r"_”—/’?&‘_‘
S 20 / e
3 1s o =
g g
z 1.0
Sgosw
= | o
=700, r—o—*
0 5O min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160.min 180 min
) TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 40.80 kg
Ag.Fino 81.48 kg
Ag.Grueso 98.58 kg
Agua 24.04 Lts

INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

: Pey. GRAU N'Z211-CHILCA E-MAIL P LABGEOTESTVO 2@
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PuzO AV. GEQTEST.V@GaMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CGON AV.LEONCIO PRADD) FACEBOO : Beo TesT V S5.A.C
: 952525151 -972831911-991375093 RUC ! 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Froyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° - EXP-162.GEO-TEST-V-2022 Canters : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clabe demstoria ;A':%g:ﬂs?g; f;é 25;?52'232%?“'“”05 PE
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP

Estructura : VARIOS E por tAY.G

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22

a. Exudacion por unidad de dreas

Valumen total exudado

Exudacion = Area expuesta el cancreta
Molde N° T > ¥ A
Volumen del molde (cm3).~ & 2809,
Capas N° 3
N*de goipes 25
Masa del molde (kg) L 2260
Masa del molde + la muestra (kg) .8.676
Masa de la muestra (kg) 6.416
Diamelro promedio (cm) 15.85
Area expuesta dei concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.013
[Exudacién = 0.01 mi/cm2 |
b. Exudacién en porcentaje
a0 M Volumen total exudado
FExudacion (A) N (Volumen de agua de la mezcla en el moldc) 100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Peso'total en la tanda

Vol. Total exudado = 02.60 ml
Vol, Agua en molde = 0.63 Lts = 629.81 ml

[Exudacion = 0.413% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por-el'peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin ia autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccidn sea en su totalidad

A ) Luis Gamarra Espinoza
t INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles




DIRECCION

CELULAR

Proyecto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

Psu. GRAU N"211-CHILCA E-MAIL LABGEQTES TVO 2@aMAIL, GOM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGQUE PUZ0O Av GEOTEST, V@GMAaIL.com

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEESOOK : Geo TEST V 5.A.0

: 952525151  972831911-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA
DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V.-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach, TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clasadematerial b:'ﬂgg[‘:fégg‘;:: ESCOMBROS RECICUADOS,DE MANEUESTOS
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01 de 01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL;TIEIIPB'D!’FRAOGUADOADE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
gPENETRA HON

NTP 330082 4!::\ .

T
Fspecimen *Molde 01 I®Ambiente allinicio del ensayo 180:C
Ifora de mezclado 10:37 a.m I"*Ambiente al final del ensiyo 15.5°C
Hoja 01de 03 lemperatura del concreto 223°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo Fuerza Resistencia a la Resistencia a la penetracion
ensayo (horas) (minutos) Diametro de la aguja (pul) Area (pul2) (libras) penétracion (PSI) (kg/cm?2)
10:37 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:07 4:30 270 11/8 1.00 50.0 50 352
15:37 5:00 300 4/5 0.50 64.0 128 9.00
16:07 5:30 330 a7 0.25 40.0 160 11.25
16:37 6:00 360 1/3 0.10 34.0 340 23.90
17:07 6:30 390 1/4 0.05 28.0 560 39.37

TIENPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

y = 0.0214¢001%

270 90 310 330 350 370 390 410
Tiempo en minutos
M= 0.0214 N= 0.0194
Y=  Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281,22 kg/cm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = min__= 6.36 horas |

Fragua final (4000 PSI)

/488.84 min__= 8.15 horas |

is G1mar|al spinoza
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Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exi wcias Técenicas En Las E specialidades

De Mecianica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQO TEST V. SAC

Fsa. GRAU N211 -CHILCA E-MAIL LADGEOYEB VO Z2@aMAL, GOM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL FARQUE PUZO AV GEOTEST.V@GMAIL. GOM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEGNCIO PRADO) FACEBOOK : GEO TEST V S.A.C

CELULAR 952525151  972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA
DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162.GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Ciassda rintorial b‘éi‘gg:‘&%ggjgf ESCOMBROS RECICLADOS DEWAMPUESTOS
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01de 01

HOJA: 02 DE 03

IZspecimen Molde 02 I'°*Ambiente al inicio del ensayo 18.0°C
1lora de mezclado 10:37am ‘I*Ambiente al final del ensayo 15.5°C
Toja 102 de 03 Temperatura del concreto 22'3:C
W 3F 2 .
Hora de Tiempo trlanscurrido_‘ Tiempo . Fuerza Resistenci 'g la Resistencia a la penetracion
ensayo (horas) (minutos) Diamebo de {a aguja(pul) Aroa(puiz) (libras) genetr"aqjén {PSl) N (kg/cm2)
10:37 0:00 0 0 0.00 0.0 0,00 0.00
15:07 4:30 270 11/8 1.00 520 52 3.66
15:37 5.00 300 4/5 0.50 66.0 132 9.28
16:07 5:30 330 4/7 025 44.0 176 12.37
16:37 6:00 360 1/3 0.10 360 360 2531
17:07 6:30 390 1/4 0.05 31.0 620 43.59

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

50.00
40.00
30.00
y = 0.01930%019%»
20.00
10.00 —
9.00
240 260 280 300 I’iéﬂﬂm en middf et 360 380 400 420
M= 0.0193 N= 0.0199
Y=  Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSi Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm?2
X= Tiempo de fragua inicial o final
[Fragua inicial (500 PSI) = 377.25 min = 6.29 horas
Fragua final (4000 PSI) = o 981/ an) = 8.03 horas
r =l

Luis Gamarra Espinoze
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION PsJ. GRAU N21 1 CHILCA E-MAIL LANGEQTESTVO 2@GMAIL, GOM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO Av CEOTEST.vV@GMAIL . COM

FERROCARRIL CRUGCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBUDOK Geo TEST V S.A.C

: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229 |
v

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA
DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N® de muestra : M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Cless demateral b:lﬂggtﬁ%oag‘;g: ESCONBROS RECICLADDS DE MAMRUESTOS
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01de 01

HOJA: 03 DE 03

Especimen Promedio T Ambiente al'inicio del ensayo 18.0°C
IHora de mezclado: 10:37 a.m ‘I°Ambiente al final del ensayo 15.5°C
Iloja 03 de 03 T'emperatura del concreto 22.3°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 381.65 min = 6.36 horas
Fragua final (4000 PSI) = 488.84 min = 8.15 horas

Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 377.25 min = 6.29 horas
Fragua final (4000 PSI) = 481.75min = 8.03 horas

Promedio

379.45min = 6.32 horas
485.29 min__ = 8.09 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

24 Luis Ganfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Camipo, De Acuerdo A Normativas Y Ixigencias Técnicas En Las Especialidades
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA
GEO TEST V. 5AC

P PSJ. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL L LABGEOTESTVO Z2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUzO AV. GEQTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBDOK : BGeEno TeEsT V S.A.C
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra M.01
Clase de material
et ; : ADICION AL 4% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS
Peticionario Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO DE ARCILLA GOCIDA
Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura VARIOS Ensayado por AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja 01de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARADETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
o ONTR33ABa2013 J:&\m.

N°® de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 10:37.a:m 10:43'a. m.
T° de ambiente 18 °C 18.0 °C
T® del concreto 223°C 22,1 °C
T® del concreto promedio 22.2°C
Humedad relativa en % 24.31 % | 23.60 %
Humedad relativa en % promedio 23.95 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

' ; Luis Gamarga Espino
INGENIERO CIVII
CIP 198164

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAUL
GEO TEST V. SAC :

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo g c()tost.va‘,rmail.c.() m

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

: PBJ. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL P LABGEQTESTVO 2@aMAIL. COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av, GEOTEST. V@DGMAIL.C

FERROCARRIL CRUCE CON Av.LEanNcia PRADO) FACEBODOK : BED TEST V S.A.C
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto - TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N°® : EXP-162.GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MO1
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO CHasdaratn ;égl"c?:%g’s%?"‘mif:;g; = 2§§|5Lf2'2%';?§ A
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura 1 VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion :MAYO 2022 Fecha de emision 1 JULIO 2022
Hoja +01 de 01
CONTENIDO DE AIRE EN EL E | ETODO DE PRESION
339.083 !

Muestra M-01 M-02

Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3

Masa de la O.W 3510.0g 3510.0g

Medidor Tipo B Tipo B

Contenido de aire % 1.40% 1.60%

Promedio de contenido de aire % 1.50%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberéa reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que |la reproduccion sea en su totalidad

B Luis Ganfarra Espinoza
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Servicios De Ensayos De Laboratorio, Iny estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y IZxigencias Téenicas En Las Especialidades
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEOQ
TEST V. SAC

L LARGEQTESTVO 2@GMAIL, COM
GEQTEST, v@GMAIL.COM

DIRECCIAON : PsJ. GRAU N°2)7 1-CHILCA E-MAIL

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av.
: GeEno TEBT V 5.A.C

! 20606529229

FACEBOOK

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADOD)

' : 952525151 -972831911-991375093 RUDC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE
ARCILLA COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYOQ, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

Clase de material
: ADICION DEL 6% DE ESCOMBROS RECICLADOS

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja :01.de 01
B AsenTamEnTo =
METODO DE ENSAYO PAR : ION'DEL ASENTAMIENTO D jPE ENTO PORTLAND
. -~ e B 4
%y i~ NTP 339.035 -~ F™ ™

N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO

Consistencia Plastica Plastica Plastica

Asentamiento (pulg) 4 4 4

Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

i Pag. BGRAU N'Z211-CHILCA E-MAIL P LABGEQTESTVO Z@GMALL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzao Av, GEQTEST,. V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBOO : GEO TeEsT V S.A.C
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Proyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ndemuestra o1
- . 4 Clase de material : ADICION DEL 6% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22
-4""' NTR339.927 .
_— y «v TR i loci dacié
Medicion AT (min) AT acum, 4 Vol. (ml) A Vol. Acum. peiocidad dle ,e’(u Aen
(ml/min)
01 10 min 10 min 00 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.2 0.2 0.02
05 30 min 70 min 0.6 0.8 0.02
06 30 min 100 min 0.0 0.8 0.00
07 30 min 130 min 0.0 0.8 0.00
08 30 min 160 min 0.0 0.8 0.00
EXUDACION
12
= y = 0.0065x - 0.0307
£ RY=0.7228—
8 os ————
- =
2 06 %
<] "
<04 b e
2 by —
s 02
3 = ///
g oo — oo
O min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160.min 180 min
02
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del diseiio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 39.95 kg
Ag.Fino 79.78 kg
Ag.Grueso 96.52 kg
Agua — 23.54 Lis

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las LEspecialidades

inica De Suelos, Conereto, Astalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : PBu. GRALU N'Z211-CHILCA E-MAIL P LABGEOTESTVO 2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE PUZD Av. GEDTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUDE CON Av.LEONCID PRADO) FACEBOQO : Geo TesT V S.A,C
1952525151 -972831911-991375093 RUC ! 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Froyscto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162.-GEQ-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : AA-EX-01/ REV-01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase de material M:?JSJ)ENS?:; f;é 2§;ffglgglé%iﬂECICLAbos RE
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP

Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22

a. Exudacion por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= %
rea expuesta el concreto
Molde N° = W . A oF A
Voluméh delmolde (cm3) 2805
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) - . 2.288
Masa del molide # la muestra (kg) . 8.717
Masa de la muestra (kg) 6.429
Diametro promedio (cm) 15.85
Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.004
|Exudacién = 0.00 ml/cm2 |
b. Exudacién en porcentaje
.. Vi tal o
Exudacion (%)= ( olumen total exudado ) x 100
Volumen de agua de la mezcla en el molde.

Peso detl concreto en el molde

Vol.agua en'molde = ( ) X Vol.de agua en la tanda

Peso total en la tanda

Vol. Total exudado = 00.80 ml
Vol. Agua en molde = 0.63 Lts = 631.13 ml

[Exudacién = 0.127%. |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

Spinozi
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y C mpo, De Acuerdo A Normativas Y gencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidraulica Aplicado En ()Ihlu.s Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION ! Psu. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL L LABGEQTESTVO 2@GMAIL, COM
({REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo AV, REOTEST.V@GMAIL. COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOO : GEOo TesT V S.A.C
: 952525151 -972831911-991375093 RUC 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Rroyscto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra W02
- . " Clase de material : ADICION DEL 6% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jul-22
EX \
- NIRSIBOIT e
Medicion AT (min) AT acum. a Vol.”(ml) - 4 Vol. Acum. jRocscca ?xudauon
{mi/min)
01 0 min 10 min u 00 0.0 0.00
02 0 min 20 min 0.0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
04 10 min 40 min 0.2 0.2 0.02
05 30 min 70 min 0.2 0.4 0.01
06 30 min 100 min 0.0 0.4 0.00
07 30 min 130 min 0.0 0.4 0.00
08 30 min 160 min 0.0 0.4 0.00
EXUDACION
0.6
=0 y =0.0031x +0.0071
E R = 07472
8 o4 ————————+
: '
2 03 —
S
<02
4
=
2 01
=
g oo
0 min 20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140'min 160/min 180 min
0.1
TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 39.95 kg
Ag.Fino 79.78 kg -
Ag.Grueso 96.52 kg
Agua s 2354 Lts

LS A O IR

4 Luis Gamarra Espinoze

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, [nvestigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

: Psa. GRAU N'211-CHILCA E-MAIL i LABGEQTESTVOZ2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzno Av. GEQTEST. V@ GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONEIO PRADD) FACEBOO : Geo TesT V S.A.C
| $: 952525151 -972831911-991375093 RUC ! 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA

Froyecto COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"

Expediente N° : EXP-162-GEO.TEST-V-2022 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato ¢ AA-EX-01/REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-02

Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clone do matartal M:?Mlgll?ENS?:; f;é %gffgrggzﬁ;nmcuuos be
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma INTP

Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion = Area expuesta el concreto
Moide N T _Fa 8 & B
Volum@n del dioide (cm3) . ' 2809 .
Capas N° 3
N* de golpes 25
Masa del molde (kg) 2.260
Masa del moide + la muestra (kg) 8.618
Masa de la muestra (kg) 6.358
Diametro promedio (cm) 1585
|Area expuesta del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.002
[Exudacién = 0.00 mi/cm2 |
b. Exudacién en porcentaje
- e - Volumen total exudado
Lxudacion (%) = (anumen de agua de la mezcla en el molda) 100
Peso del concreto en el molde
Va/.agua emmglde = ( Peso total en la tanda ) xVol.de agua:en. la tanda
Vol. Total exudado = 00.40 mi
Vol. Agua en molde = 0.62 Lts = 624.16 ml
Exudacién = 0.064% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, I estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y E igencias Téenicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suelos, Concreto, Astalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

PsJ. GRAU N'211-CHILCA LADGEOTERTVC DGEMAIL, GOM

IREF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO Av GEOTEST.V@BMAIL.COM

FERRUCARRIL CRUCE CON Av.LEONCIO PRADO) FACEBOOK

: 952525151 - 97283191 1-991375093 RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA
DE HUANCAYQ, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162.GEO.TEST-V-2022 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clasede matons Bﬂggﬁ&%cﬁgf ESCOMBROS RECICLADGS DEMAMRUESTOS
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01de01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DELTIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

- PENETRACION, ",
o N Bt B e
LZspecimen Molde 01 T°Ambiente aliinicio del ensayo 18.92°C
IHora de mezcladao: 10:35 a.m I"*Ambiente al tinal del ensayo 16°C
Iloja 01 de 03 Temperatura del conereto 21.8°C
Hora de Tiempb transcurrido | Tiempo ! . Fuerza Resistencia a la Resistencia a la penetracion
ensayo (horas) (minutos) Diametro de la aguja (pul) /o (pul2) (libras) penetracion (PSI) (kg/cm2)
10:35 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:05 4:30 270 11/8 1.00 59.0 59 415
15:35 5:00 300 4/5 0.50 60.0 120 8.44
16:05 5:30 330 4/7 0.25 59.0 236 16.59
16:35 6:00 360 1/3 0.10 54.0 540 37.96
17:05 6:30 390 1/4 0.05 42.0 840 59.06

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

8000

240 280 300 320 340 360 380

“Liempo en minutos

m= 0,0083 N= 0.0227

Y= Resistencia a la penetracion

Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI

Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281:22 kg/cm2
x= Tiempo de fragua inicial o final

[Fragua inicial (500 PSI) = min = 6.05 horas ]
|Fragua final (4000 PSI) = 45449 min__ = 7.57 horas B

CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION PsJu, GRAU N 211 CHILCA E MAIL LABGEDTERTYO ZIVGMAIL. GOM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZD AV GEQTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUGE GON AV.LEONCIO PRADG) FACEBDOOK : GEa TEST V S.A.C

: 952525151  972831911-991375093 RUD 1 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA
DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022"
Expediente N° : EXP-162-GEQ-TEST-V-2022 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra 1 M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase/de matorial B:ngr&%gggf ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22
Hoja : 01 de 01

HOJA: 02 DE 03

Iispecimen Molde 02 ‘I"®Ambiente al inicio del ensayo 18.9°C
1lora de mezclado 10:35a.m ‘I'°Ambiente al final del ensayo 16°C
Hoja 202 de 03 “I'emperatura del concreto 21.8:C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo = A - Fuerza éesi_st’encia {a la ‘Pe_sislenma a la penetracion
ensayo (horas) (minutos) pRlanetodels aguia () Area (pul2) (libras) | xpenet?ac_ién‘(PSI) %, (kg/cm2)
10:35 0:00 0 0 0.00 0.0 0,00 0.00
15:05 4:30 270 11/8 1.00 62.0 62 436
15:35 5:00 300 4/5 0.50 60.0 120 B.44
16:05 5:30 330 a7 025 56.0 224 15.75
16:35 6:00 360 1/3 0.10 52.0 520 36.56
17:05 6:30 390 1/4 0.05 410 820 57.65
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
70.00
50.00 -
50.00
40,00
s eota0 y = 0.0112e% 0221
T,‘ 20.00
é 10 00
0.00
260 220 300 3iempo en B 360 380 400
M= 0.0112 N= 0.0221
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua inicial o final
Ifragua inicial (500 PSI) = 364.32 min = 6.07 horas
[Fragua final (4000 PSI) = ih = 7.64 horas

Luis Gamarra Espinozg
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Concreto, Astalto E Flidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION PsSu. GRAU N"Z11-CHILCA E-MAIL LANGEOTERTVO 200 0MAIL GOM

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV GEOTEST.V@GMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOOK GEo TEST V S.A.C

CELULAR 1952525151 - 972831911-991375093 RUGC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA COCIDA, PROVINCIA

Proyecto

DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022
Expediente N° : EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera :PILCOMAYO
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.O1/IFECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO Clase dematenal b:[ixlzg[ﬁ%g;gf RSCOMBROS REGIGLADGS DEMAMPUESTOS
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion May-22 Fecha de emision Jul-22

Hoja : 01 de 01

HOJA: 03 DE 03

Iispecimen: Promedio L°Ambiente al inicio del ensayo 18.9°C
Iora de mezclado 10:35 a.m A°Ambiente al final de! ensayo 16°C
1oja 03'de 03 “T'emperatura del concreto 21.8°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 362.88 min = 6.05 horas
Fragua final (4000 PSI) = 454 .49 min = 7.57 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 364.32 min = 6.07 horas
Fragua final (4000 PSI) =i 458 .41 min = 7.64 horas
Promedio

Fragua'inicial (500 PSI) = 363.60 min = 6.06 horas
Fragua final (4000 PSI) = 456.45min = 761 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvd que la reproduccion sea en su totalidad

A Luis Gafarra Espinoza
] INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Caimnpo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

Mecanica De Suelos, Concreto, Astalto I Hidraalica Aplicado [En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

: PSJ. GRAU N 21 1-CHILCA E-MAIL LLABGEDTESTVD 2(QGMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV, GEQTEST.V@EMAIL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AvV.LEGONCIO PRADO) FACEBDOK i GEO TeEsT V S.A.C
: 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO CONVENCIONAL ADICIONANDO ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS DE ARCILLA
COCIDA, PROVINCIA DE HUANCAYO, REGION JUNIN 2022*

Expediente N° EXP-162-GEO-TEST-V-2022 Cantera PILCOMAYO

Codigo de formato AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra mo1

ial
Clase de materia - ADICION AL 6% DE ESCOMBROS RECICLADOS DE MAMPUESTOS

Peticionario Bach. TANTAVILCA SAMANIEGO ARGENIS ALEJANDRO DE ARCILLA COGIDA
Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Norma NTP

Estructura VARIOS Ensayado por AYG

Fecha de recepcion May-22 Fecha de emisién Jul-22

Hoja 01de 01

METODO DE ENSAYO Noamwmmw DE MEZCLA DE CONCRETO
j M%“‘ﬂ’ . o ‘;M";

N® de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 10:35 a. m. 10:40 a. m.
T° de ambiente 18.9 °C 19 °C
T® del concreto 21.8°C 21.9°C
T° del concreto promedio 21.9 °C
Humedad relativa en % 2252 % [ 22.88 %
Humedad relativa en % promedio 22.70%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento:no deber4 reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

2 A, T et
Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Ly estigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecinica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles




LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAG GORATDR,

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com

1abgec
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo gC()tCS(.V((I‘ mail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S,A.(f
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técenicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIDA
GED TEST V. SAC C

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo "t‘()tL‘S(.V((l“ gmail.com
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Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Camipo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidrdulica Aplicado En Obras Civiles
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Anexo N°5: La data del procesamiento de datos



Caracterizacionde agregados

Caracteristicas

Agregado grueso

Agregado fino

Tamafio Maximo Nominal
Modulo de finura

Contenido de humedad

Peso unitario suelto (PUS)

Peso unitario compactado (PUC)
Peso especifico de masa

Absorcion

1/2.pulg
6.38
2.61 (%)
1401.83 (kg/m?)
1552.77 (kg/m?3)
2.70 (g/m?)
2.49 (%)

2.82
0.4 (%)
1381.52 (kg/m?)
1525.42 (kg/m3)
2.57 (g/m3)
2.04 (%)

Disefio de mezcla

Disefio por metro cubico

Disefio por bolsa de cemento

Materiales sin correccion por con correccién por 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% Und
humedad humedad Escombros Escombros Escombros Escombros
Cemento 386.82 kg/m? 386.82kg/m3 42.50 41.65 40.80 39.95 kg/bol
Agua de disefio 216.00 Lt/m3 227.89Lt/m3 25.04 24.54 24.04 23.54 It/bol
Agregado fino 769.71 kg/m?3 772.46 kg/m3 84.87 83.17 81.48 79.78 kg/bol
Agregado grueso 910.81 kg/m?3 934.58 kg/m3 102.68 100.63 98.58 96.52 kg/bol
Escombros reciclados 0.00 kg/m? 0.00 kg/m3 0.00 5.1 10.2 15.31 kgl//bol
TOTAL 2283.4kg/m? 2321.8kg/m3 255.09 255.09 255.09 255.09 kg/bol
Propiedades en estado fresco
Meselae Contenido de aire Exudacion Temperatura Trabajabilidad Fragua inicial Fragua final
R Muestra-  Muestra- Muestra- Muestra- Muestra- Muestra- Muestra-  Muestra- Muestra- Muestra- Muestra-  Muestra-
01 (%) 02 (%) 01 (ml) 02 (ml) 01 (c°) 02 (c°) 01 (%) 02 (%) 01 (min) 02 (min) 01 (min) 02 (min)
Concreto 1.27 1.22 613.31 610.76 21.70 21.50 101.60 95.30 410.56 413.67 505.08 514.81
convencional
0,
2% fei;iggg‘sbms 1.20 1.20 637.67  637.97 21.00 21.00 101.60 101.60 42955 427.95 527.64 524.22
0,
4% fei;ﬁggg'sbms 1.30 1.40 63639  629.81 22.30 22.10 10160  101.60 38165  377.25 48884 48175
6% de escombros
reciclados 1.40 1.60 631.13 624.16 21.80 21.90 101.60 101.60 362.88 364.32 454 .49 458.41




Propiedad en estado endurecido
Resistencia a la compresidn

7 dias de edad 14 dias de edad 28 dias de edad

Mezcla de concreto  Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03

(kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)  (kg/ cm2)

concreto 143.88 144.28 139.84 200.88 203.81 19573 228 232.24 22463
convencional
2% de escombros
iclados 210.28 201.71 208.35 210.39 158.52 263.63 230.04 24748 230.90
4% de escombros 242.89 235.88 242.26 260.43 253.83 255.06 270.05 276.96 286.43
reciclados

0,
6% de escombros 238.62 218.27 227.88 230.37 251.15 24282 25456 256.97 261.02
reciclados

Propiedad en estado endurecido

Resistencia a la flexion

Mezcla De Concreto

14 dias de edad

28 dias de edad

Concreto convencional 30.320 40.11
2% de escombrosreciclados 31.135 40.79
4% de escombros reciclados 31.68 40.93
6% de escombrosreciclados 30.05 39.97




Anexo N°6: Fotografia de la aplicacion del instrumento



1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Fotografia N°1: Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino, segin referencia de la norma NTP 400.012.
FUENTE: Elaboracion Propia

2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N°2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.012.
FUENTE: Elaboracion Propia



3. PESOESPECIFICOAGREGADOFINOY ABSORCION DEL AGREGADO
FINO

Fotografia N°3: Ensayo con el molde cdnico, metalico de 40£3mm de diametro,y la varilla de apisonamiento de
340+15¢, normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino, seglin referencia de la norma NTP 400.022.
FUENTE: Elaboracién Propia

FotografiaN°® 4: Fiola herramienta normalizado peso especificoy absorcién del agregado fino, seguln referencia
de la norma NTP 400.022.
FUENTE: Elaboracion Propia



4. PESO ESPECIFICOAGREGADO GRUESOY ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO

Fotografia N° 5: Realizacién del ensayo para determinarel Método de ensayo normalizado para peso especifico

y absorcion del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 6: Peso del agregado sumergido en la canastilla normalizado, con la temperatura delagua de 23°C,

segun referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracién Propia



5. PESOUNITARIOY VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 7: Determinacion del Peso unitario compactadoy el porcentaje de los vacios del agregado grueso,

segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 8: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del agregado fino, Segin
referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia



6. PESOUNITARIOY VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 9: Determinacion del Peso unitario compactadoy el porcentaje de los vacios del agregado grueso,

segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 10: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del agregado fino, segin
referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracion Propia



7. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

FotografiaN°11: Vista de materialestalescomo el cemento para la elaboracion del concreto convencional, segin
referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 12: Vista de materiales tales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto

convencional, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 13: Vista de materiales talescomo el agregado fino para la elaboracion del concreto convencional,

segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 14: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracion del concreto convencional, segln
referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia



8. TEMPERATURA

Fotografia N° 15: Medicién de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora convencional, segin
referencia de la norma NTP 339.184.
FUENTE: Elaboracion Propia

9. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 16: Medicién del asentamiento del concreto convencional. Segun NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracion Propia



10. EXUDACION

Fotografia N° 17: Control de laexudacion del concreto convencional, segun referenciade lanorma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia

11. TIEMPO DE FRAGUA

1o
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Fotografia N° 18: Control de penetracion de diferentes diAmetros de agujas para la verificacién de tiempo para el

fraguado convencional, segin referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia



12. CONTENIDODE AIRE

Fotografia N°19: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional porel método de presion. Segin
NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracién Propia

13. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 20: Elaboracién de testigos cilindricos convencional para sus respectivos tipos de ensayos, segln
referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 21: Elaboracion de testigos rectangulares convencionales para sus respectivos tipos de ensayos,
segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

14. ELABORACION DEL CONCRETO CON 2% DE ESCOMBROS RECICLADOS

Fotografia N°22: Vista de materialestales como el cemento para la elaboracion del concreto con 2% de escombro

reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N°® 23: Vista de materialestales como el agregado grueso para la elaboracion del concreto con 2% de

escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 24: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracién del concreto con 2% de

escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 25: Vista de materiales tales como el agua para la elaboracidn del concreto con 2% de escombro

reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N°26: Vista particularde la ceniza volante con peso requerido del 2% de escombro reciclado su mezcl

del concreto; segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia



15. TEMPERATURA

Fotografia N° 27: Mediciéon de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con 2% de escombro

reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracion Propia

16. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 28: Medicion del asentamiento del concreto fresco con 2% de escombro reciclado. Segiin NTP
339.035.

FUENTE: Elaboracion Propia



17. CONTENIDODE AIRE
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Fotografia N° 29: Control del contenido de aire del concreto fresco con 2% de escombro reciclado por el método
de presion. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracion Propia

18. EXUDACION

Fotografia N° 30: Control de la exudacién del concreto con 2% de escombro reciclado, segin referencia de la
norma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia



19. TIEMPO DE FRAGUA

Fotografia N° 31: Control de penetracidn de diferentes didmetrosde agujaspara la verificacion de tiempo para

el fraguado con 2% de escombro reciclado, segun referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 32: Elaboracién de testigos cilindricos con 2% de escombro reciclado para sus respectivos tipos
de ensayos, segln referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 33: Elaboracion de testigos rectangulares con 2% de escombro reciclado para sus respectivos tipos
de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

21. ELABORACION DEL CONCRETO CON 4% DE ESCOMBRO RECICLADO Y
MEDICION DE SUSPROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 34: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracién del concreto con 4% de

escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 35: Vista de materialestalescomo el agregado grueso para la elaboracion del concreto con 4% de

escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 36: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracién del concreto con adicion

con 4% de escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia



yy A 1%

Fotografia N° 37: Vista de materialestales como el agua para la elaboracién del concreto con 4% de escombro

reciclado, segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 38: Vista particular de la ceniza volante con peso requerido del 4% de escombro reciclado para

su mezcla del concreto; segln referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia



22. TEMPERATURA

Fotografia N° 39: Medicién de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con 4% de escombro

reciclado, segun referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracién Propia

23. ASENTAMIENTO
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Fotografia N° 40: Medicion del asentamiento del concreto fresco con 4% de escombro reciclado, Segin NTP
339.035.

FUENTE: Elaboracién Propia



24. CONTENIDODE AIRE
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Fotografia N°41: Control del contenido de aire del concreto fresco con 4% de escombro reciclado por el método
de presion. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracién Propia

25. TIEMPO DE FRAGUA

Fotografia N° 42: Control de penetracidn de diferentes diametrosde agujas para la verificacion de tiempo para

el fraguado con 4% de escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracién Propia



26. EXUDACION

Fotografia N° 43: Control de la exudacion del concreto con 4% de escombro reciclado, segin referencia de la
norma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia

27. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 44: Elaboracidn de testigos cilindricos con adicion 4% de escombro reciclado para susrespectivos
tipos de ensayos, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 45: Elaboracién de testigos rectangulares con adicion del 4 de escombro reciclado para sus

respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

28. ELABORACION DEL CONCRETO CON 6% DE ESCOMBRO RECICLADO Y
MEDICION DE SUSPROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 46: Vista de materiales tales como el cemento para la elaboracion del concreto con adicidn del

6% de escombro reciclado, segun referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N°47: Vista de materialestalescomo el agregado grueso para la elaboracién delconcreto con adicién

del 6% de escombro reciclado, seguin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 48: Vista de materiales tales como el agregado fino para la elaboracién del concreto con adicién

del 6% de escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N°49: Vista de materialestales como el agua para la elaboracion delconcreto con adicion del 6% de

escombro reciclado, segin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 50: Vista de materiales tales como la ceniza volante para la elaboracion del concreto con adicion

al 6% de escombro reciclado, seguin referencia de la norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién Propia



29. TEMPERATURA

Fotografia N° 51: Medicién de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con adicion del 6% de

escombro reciclado, segun referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracién Propia

30. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 52: Medicion del asentamiento del concreto fresco con adicién del 6% de escombro reciclado.
Segin NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracién Propia



31. CONTENIDODE AIRE
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Fotografia N° 53: Control del contenido de aire del concreto fresco con adicion del 6% de escombro reciclado

por el método de presion. Segin NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracién Propia

32. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 54: Elaboracion de testigos cilindricos con adicién del 6% de escombro reciclado para sus

respectivos tipos de ensayos, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 55: Elaboracién de testigos rectangular con adicion del 6% de escombro reciclado para sus

respectivos tipos de ensayos, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

33. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LASPROBETAS CONVENCIONALES

33.1. RESISTENCIAALACOMPRESIONALOS7DIASDE EDAD

Fotografia N° 56: Testigos cilindricos convencionalespara la Resistencia a la compresion de los 7 diasde edad,
segun referencia de la Norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 57: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresidn de los 7 dias de edad,
segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

33.2. RESISTENCIAALA COMPRESION ALOS 14 DIASDE EDAD.

Fotografia N° 58: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 14 diasde edad,
segun referencia de la Norma NTP 339.034/ ASTM C39

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 59: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a la compresion de los 14 diasde edad,
segun referencia de la Norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

33.3. RESISTENCIAALACOMPRESION A LOS 28 DIASDE EDAD

Fotografia N° 60: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 28 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 61: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la

compresion de los 28 diasde edad, seguin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

34. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON LA 2% DE
ESCOMBRORECICLADO
34.1. RESISTENCIAALACOMPRESIONALQOS7DIAS DE EDAD

Fotografia N° 62: Testigos cilindricos incorporados al 2% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 7 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 63: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 7 diasde edad, segln referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

34.2. RESISTENCIAALA COMPRESIONA LOS 14 DIASDE EDAD

Fotografia N°64: Testigos cilindricos incorporados 2% de escombro reciclado para la resistencia a la compresion
de los 14 diasde edad, segtin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 65: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 14 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

34.3. RESISTENCIAALA COMPRESION A LOS 28 DIASDE EDAD

Fotografia N° 66: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 28 diasde edad, segln referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 67: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la

compresion de los 28 diasde edad, seguin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

35. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON 4% DE
ESCOMBRORECICLADO
35.1. RESISTENCIAALACOMPRESIONALQOS7DIASDE EDAD

Fotografia N° 68: Testigos cilindricos incorporados el 4% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 7 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 69: Testigos cilindricos incorporados el 4% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 7 diasde edad, segln referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

35.2. RESISTENCIAALACOMPRESIONALOS 14 DIASDE EDAD

Fotografia N° 70: Testigos cilindricos incorporadosel 4% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 14 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 71: Testigos cilindricos incorporadosel 4% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 14 diasde edad, seglin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

35.3. RESISTENCIAALA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 72: Testigos cilindricos incorporados el 4% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 28 diasde edad, segln referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 73: Testigos cilindricos incorporados el 4% de escombro reciclado para la resistencia a la

compresion de los 28 diasde edad, seguin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.
FUENTE: Elaboracion Propia

36. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS CON EL 6% DE
ESCOMBRORECICLADO
1.1. RESISTENCIAALACOMPRESIONALQOS7DIASDE EDAD

Fotografia N° 74: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 7 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 75: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 7 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

1.2. RESISTENCIAALA COMPRESIONA LOS 14 DIASDE EDAD

Fotografia N° 76: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 14 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 77: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 14 diasde edad, seglin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

1.3. RESISTENCIA ALACOMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 78: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 28 diasde edad, segln referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 79: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la
compresion de los 28 diasde edad, seguin referencia de la norma NTP 339.034/ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

37. RESISTENCIAAFLEXION DE LASVIGAS CONVENCIONALES

37.1. RESISTENCIAAFLEXIONALOS 14 DIASDE EDAD

Fotografia N° 80: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 14 dias de edad, segin
referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N° 81: Testigos verticales convencionalesa la compresion de los 14 diasde edad, segun referencia de
la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

37.2. RESISTENCIAAFLEXION A LOS 28 DIASDE EDAD

Fotografia N° 82: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 28 dias de edad, segin
referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 83: Testigos cilindricos convencionalespara la resistencia a flexion de los 28 diasde edad, segin
referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

38. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON 2% DE ESCOMBRO
RECICLADO
38.1. RESISTENCIAAFLEXIONALQOS 14 DIASDE EDAD

Fotografia N° 84: Testigos cilindricos incorporados 2% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion de
los 14 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 85: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 14 diasdeedad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

38.2. RESISTENCIAAFLEXIONALQOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 86: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la flexién
de los 28 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 87: Testigos cilindricos incorporados el 2% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 28 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

39. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON 4% DE ESCOBRO
RECICLADO
39.1. RESISTENCIAAFLEXIONA LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 88: Testigos cilindricos incorporadosel 4% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 14 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N°89: Testigos cilindricos incorporadosel 4% de escombro reciclado para la resistencia a la flexién
de los 14 diasdeedad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

39.2. RESISTENCIAAFLEXIONALOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N°90: Testigos cilindricos incorporadosel 4% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 28 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia



Fotografia N°® 91: Testigos cilindricos incorporados el 4% de escombro reciclado para la resistencia a la flexién

de los 28 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

40. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON 6% DE ESCROBOR

RECICLADO
40.1. RESISTENCIAAFLEXIONA LOS 14 DIASDE EDAD

Fotografia N° 92: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la flexién
de los 14 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 93: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 14 diasdeedad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

40.2. RESISTENCIA AFLEXION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 94: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 28 diasde edad, segun referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



Fotografia N° 95: Testigos cilindricos incorporados el 6% de escombro reciclado para la resistencia a la flexion
de los 28 diasde edad, segin referencia de la norma NTP 339.034/ ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia



