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RESUMEN

La presente investigacion plantea como problema general: ;Qué efectos tiene el
agregado reciclado en la resistencia mecanica del concreto compactado con rodillo —
Huancayo,2021?; mientras que el objetivo general sera: Evaluar los efectos que tiene el
agregado reciclado en la resistencia mecanica del concreto compactado con rodillo —
Huancayo, 2021, y la hipotesis general que se contrastard serd: El agregado reciclado
incrementa significativamente en la resistencia mecanica del concreto compactado con
rodillo — Huancayo,2021.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, con
un nivel explicativo y un disefio experimental; la poblacién sera el concreto compactado
con rodillo elaborado con sustitucién parcial de agregado natural con agregado reciclado;

y la muestra intencional fue de 135 especimenes.

Palabras clave: Concreto compactado, agregado reciclado, agregado natural.
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ABSTRACT

The present research poses as general problem: What are the effects of recycled
aggregate on the mechanical strength of roller compacted concrete - Huancayo,2021;
while the general objective will be: Evaluate the effects that recycled aggregate has on
the mechanical strength of roller compacted concrete - Huancayo, 2021, and the general
hypothesis to be contrasted will be: Recycled aggregate significantly increases in the

mechanical strength of roller compacted concrete - Huancayo,2021.

The research method will be scientific, the type of research will be applied, with an
explanatory level and an experimental design; the population will be roller compacted
concrete produced with partial substitution of natural aggregate with recycled aggregate;
while the sample, according to a non-probabilistic or intentional sampling type will be

135 specimens.

Key words: Roller compacted concrete, recycled aggregate, natural aggregate.
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INTRODUCCION

La investigacion titulada “El agregado reciclado y su efecto en la resistencia mecanica
del concreto compactado con rodillo — Huancayo,2021”, surgié de la problematica que se
muestra en la construccion o métodos de rehabilitacion o mantenimiento de carreteras
como solucion a diversas necesidades en varios aspectos del sector vial, su necesidad es
cada vez mayor, y vale la pena investigar para obtener propuestas de soluciones mas

adecuadas en términos de tiempo, costo, etc.

Espinoza (2019), es asi que se planted como objetivo Evaluar los efectos que tiene el
agregado reciclado en la resistencia mecanica del concreto compactado con rodillo —
Huancayo, 2021, por ello se considerara para el actual estudio serd el concreto
compactado con rodillo elaborado con renovacion parcial e integral de agregado natural
con agregado reconsiderado, para proceder se considerara en la investigacion, sera
determinada mediante el muestreo aplicado es el intencional, el cual se basa en evaluar

con ello la resistencias a la flexion, traccion y a la compresion.
La investigacion se divide en los sucesivos capitulos:

Capitulo I: Abarca el planteamiento del problema, la formulacion del problema tanto
general como especificos, la justificacion, la delimitacion, las limitaciones halladas y los
objetivos.

Capitulo II: Trata lo relacionado al marco tedrico, donde se estudia los antecedentes
de la investigacion, el marco conceptual que define los términos como: Residuos de
construccion, Separacion de la densidad de los aridos gruesos reciclados, Procesamiento
de agregado reciclado, Calidad del agregado reciclado (AR), Efectos de los agregados
reciclados en las propiedades del concreto, Concreto compactado con rodillo,
Componentes del concreto compactado con rodillo (CCR), Filosofia para el disefio de
mezcolanza del concreto compactado con rodillo, Dosificaciébn por ensayo de
consistencia, Sistema constructivo del pavimento de concreto compactado con rodillo,
Trascendentales sugerencias del pavimento de concreto compactado con rodillo, Ensayo

resistencia a la comprension.

Capitulo I11: Metodologia: método, el tipo y el disefio de investigacién, la poblacion y

muestra, las técnicas e instrumentos de cogida de datos.
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Capitulo IV: Contiene las resultas referentes a la variable dependiente de compresion,
flexion y traccion a los 7. 14 y 28 dias, ademas de la correlacion de compresion, flexion
y traccion sometidos a Kendall a los 7-14 dias; 7 — 28 dias; 14 — 28 dias y 7,14 y 28 dias.

Capitulo V: Discusiones, sobre las resultas y los antecedentes del estudio.

Al final del trabajo se considerd las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas.

Bach. Quinto Valladolid, Clark Brandon
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La construccion es una de las principales industrias que consume enormes
cantidades de recursos, siendo que alrededor de 8 billones de toneladas son
utilizadas para la fabricacion de 11 billones de toneladas de concreto (Espinoza,
2019); demostrando asi la necesidad de establecer nuevos elementos que puedan ser

usados en el concreto y tener un menor costo.

En el mundo, el desarrollo de la construccion se ha enfocado en la construccion
de vias pavimentadas, siendo este el principal foco donde se ha utilizado grandes
cantidades de concreto; tal es el caso de Brasil en el que la extension de sus vias es
de aproximadamente 1 720 700 km, de las cuales cerca del 78.5 % no estan
pavimentadas; conllevando asi que para la construccion de dichas vias se requeria
una gran cantidad de recursos. Otro punto preocupante, es que al igual de la alta
demanda de recursos, también existe una gran cantidad residuos de construccién, el
cual se puede estimar como una produccion de 500 kg/afio por persona lo que para
la poblacion de Brasil seria una produccion de 875 millones de metros cubicos
(Fardin y dos Santos, 2020).

En el Perq, el concreto se usa en la construccion de pavimentos en zonas urbanas,
sin embargo la presencia de algunas desventajas, tales como el alto costo de su
fabricacion vy la cantidad de tiempo necesario para exponerlos a cargas, hace que se
necesario pensar en nuevas metodologias que disminuyen su costo sin perjudicar la

calidad de sus propiedades (Espinoza, 2019).

A nivel local, el uso del concreto para la construccion de vias es innegables, por
lo que para su fabricacion es necesario la extraccién de materiales de canteras o de
orillas de rios, produciendo asi problemas ambientales. Es ante ello que,
investigaciones recientes han demostrado que el uso del agregado obtenido del
reciclaje de elementos de demolicion, pueden suplir ciertos porcentajes del concreto,
dando asi un uso alternativo a un material que muchas veces no tiene una disposicion

adecuada. Ademas, a ello existe otra problematica basada en la calidad del concreto
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el cual, debido a las inadecuadas dosificaciones y colocacion, presentan deficientes
propiedades que perjudican su comportamiento estructural.

Es ante lo descrito, que la presente investigacion buscara establecer, la validez
del concreto compactado con rodillo (CCR) elaborado con agregados reciclados y
obtenidos de materiales de residuos de construccion en sustitucion parcial y total del
agregado natural y poder establecer los efectos de su uso en las propiedades fisico

mecanico.
1.2. Formulacidn y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Qué efectos tiene el agregado reciclado en la resistencia mecéanica del

concreto compactado con rodillo — Huancayo,2021?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida modifica el agregado reciclado la resistencia a la
compresion del concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021?

b) ¢Cuanto es la variacion de la resistencia a la traccion del concreto
compactado con rodillo al utilizando agregado reciclado — Huancayo,
20217

c) ¢Como varia, el agregado reciclado, la resistencia a la flexion del concreto
compactado con rodillo — Huancayo, 2021?

1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica

Se basara principalmente en que mediante la aplicacion del agregado
reciclado en el concreto compactado con rodillo, se podra instaurar una
usanza alternativa a este material que en la actualidad es un desecho que no

posee tratamiento alguno, perjudicando el ornato de la ciudad.
1.3.2. Metodoldgica

Se basa fundamentalmente en que mediante su desarrollo se podra realizar

una secuencia 6ptima para la elaboracion del concreto compactado con rodillo
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con agregado reciclado; ademas a ello, también se desarrollara una
metodologia para el procesamiento de los restos de construccion vy

demoliciones, para la obtencidn del agregado reciclado.

1.4. Delimitacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

A nivel de laboratorio, sera el desarrollo de esta investigacion, ubicandose
en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo, de la region Junin.
Temporal

La tesis tendrd una delimitacion temporal de cuatro meses y estara
comprendido de setiembre a diciembre del afio 2021 y enero del afio 2022,

Econdmica

Todos los costes que se generaron la materializacién de la tesis fue

asumido por el tesista.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Evaluar los efectos que tiene el agregado reciclado en la resistencia

mecénica del concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021.

Objetivos especificos

a) Determinar en qué medida modifica el agregado reciclado la resistencia a

la compresion del concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021.

b) Establecer la variacion de la resistencia a la traccion del concreto
compactado con rodillo al utilizando agregado reciclado — Huancayo,
2021.

c) Obtener como varia, el agregado reciclado, la resistencia a la flexion del

concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021.

18



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Gurreonero (2020) en su tesis, consider6 como principal objetivo
comparar el comportamiento de un concreto convencional con uno
compactado con rodillo, aplicados a los pavimentos; para lo cual considerd
una investigacion aplicada desde una naturaleza cuantitativa, con un nivel
correlacional y disefio experimental; ademds, las muestras fueron 84
probetas, las cuales fueron curadas y roturadas a los 7, 14 y 28 dias. la
cantidad de cemento en las probetas de concreto compactado fueron de 12
%, 14 % y 16 %; los cuales fueron sometidos a ensayos de compresion,
traccion y flexion, y fueron complementados con los estudios necesarios a
los agregados del mencionado concreto. Como principales resultados
obtuvo que el concreto patron obtuvo una residencia a los 14 dias de 210.4
kg/cm?, mientras que el concreto compactado con rodillo presentaron
valores inferiores hasta en 41.26 %; pero a los 28 dias esta variacion
disminuye, con 14 % solo se reduce en 16.13 %, mientras que 14 %y 16
%, la resistencia se incrementa en 5.28 % y 16.13 % respectivamente. Este
comportamiento se ha dado de manera similar al analizar la resistencia a
la traccidn y la flexion, siendo que el concreto compactado con rodillo
alcanza valores inferiores al del patron a los 7 y 14 dias; mientras que a los
28 dias este tiende a incrementarse. En este sentido pudo concluir que, solo
a los 28 dias de analisis se puede establecer que el concreto compactado
tiene mejor comportamiento mecanico que el convencional; ademas que,

la dosificacion con valores superiores fue el del 16 %.

Espinoza (2019) en su tesis, considerd6 como una de sus finalidades
determinar el comportamiento del concreto compactado con rodillo,
elaborado mediante la filosofia de suelos, y que estos puedan ser aplicado
para la recuperacion de caminos urbanos en la ciudad de Huanuco. Para

ello, considerd una metodologia basada en la incorporacion de cemento al
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agregado mezclado en proporciones del 10 %, 12 % y 14 % compactadas
en 3y 4 capas, mediante el uso de un martillo vibratorio a una frecuencia
de 40 golpes por capa, simulando asi los efectos de un rodillo compactador
en campo. Es por ello que, elaboré un total de 270 probetas (es decir, 15
probetas por cada grupo); mediante la cual control6é que este alcance una
resistencia de 210 kg/cm?. Como resultas pudo constituir que, el concreto
compactado es un elemento seco, que posee una cantidad menor de
cemento en su composicion, pero al ser compactado pude obtener una
resistencia similar a uno convencional; concluyendo finalmente que la
mejor proporcion de cemento en el concreto compactado es el de 14 % de
cemento a cuatro capas de compactacion, pues alcanzo un valor de 222

kg/cm?.

Saldafia, (2017) en su investigacion consider6 como objetivo
determinar si la resistencia de un concreto compactado con rodillo en
varios tiempos de computacion pueden cumplir lo establecido por las
normativas actuales. Por ello utilizaron los agregados provenientes de la
cantera Roca Fuerte, y cemento portland Tipo I. Como metodologia,
considero una investigacion experimental en la que midi6 las propiedades
fisicas y mecanicas de los elementos pétreos, tales como la granulometria,
gravedad especifica, absorcion, peso unitario suelto, peso unitario
compactado y el contenido de humedad, tanto para el agregado fino como
el grueso. Ademas, el disefio del concreto fue desarrollado en funcién al
método de combinacion de agregados, esto con el fin de alcanzar una
resistencia de 280 kg/cm?; ademas consideré una muestra patron y tres
grupos, los cuales se diferenciaron por el tiempo de vibracion del concreto
(5, 10 y 15 segundos), evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Como resultados
pudo establecer que, a 7 dias de curado la resistencia del concreto
compactado fue de 244.45 kg/cm? con O segundos de compactado,
mientras que con 5, 10 y 15 fue de 281.03 kg/cm?, 292.52 kg/cm? y de
299.95 kg/cm?; mientras que, a los catorce dias a tiempo de 0, 5,10 y 15
segundos fue de 287, 298.40, 303.84 y 327.15 kg/cm? respectivamente.
Dicho comportamiento se ha comprobado al evaluar la resistencia del

concreto a los 28 dias, pues sus valores para los tiempos de vibrado
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2.1.2.

mencionados fueron de 320.84, 337.15, 343.94 y 357.25 kg/cm?;
concluyendo finalmente que, cuando mayor sea el tiempo de vibrado la
resistencia a compresion se incrementa, lo cual se ha traducido en un

incremento del 11.35 % por encima de un concreto convencional.
Internacionales

Fardin y dos Santos (2020) en su investigacion tuvieron como objetivo
la investigacion de las propiedades mecanicas y fisicas del Concreto
Compactado con Rodillo (CCR) utilizado con Agregado de Concreto
Reciclado (ACR) como reemplazo del agregado grueso natural; para ello
consideraron el método de la maxima densidad seca para preparar
muestras de RCC con 200 kg/m? de contenido de cemento y agregados
gruesos naturales en la mezcla del concreto; para ello pudieron producir
concreto compactado con rodillo con proporciones de agregado reciclado
de 0 %, 5 %, 15 % y 30 %; a los cuales se les realizaron los ensayos de
analizar las propiedades mecanicas y fisicas de las mencionadas mezclas.,
densidad y absorcién de agua, porosidad, resistencia a la flexion y modulo
de elasticidad, resistencia a la traccion por division, aguante a la
compresion  compactacion 'y asi Complementariamente a ello,
consideraron el analisis de varianza 0 ANOVA de una via, con la finalidad
de identificar la incidencia que tiene el agregado reciclado en el concreto
compactado. Como resultados generales pudieron establecer que a medida
que la ACR aumentaba en las mezclas, observaron que algunas
propiedades mecanicas disminuian, como el moédulo de elasticidad, lo cual
no ocurrié en la resistencia a la traccién por divisién. Todos los CCRs
mostraron un aguante a la compresion superior a 15 MPa a los 28 dias, una
resistencia a la traccion por division superior a 1.9 MPa, una resistencia a
la traccion por flexion superior a 2.9 MPa y un moédulo de elasticidad
superior a 19 GPa. De acuerdo con las normas brasilefias, el RCA afiadido

al RCC podria utilizarse para las capas de base.

Carrion 'y Masapanta (2018) en su investigacion, tuvieron como
principal objetivo realizar un disefio de mezcla que sea eficiente para que

un concreto compactado con rodillo (CCR), pueda ser utilizado como un
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pavimento rigido pero con la peculiaridad, de que el agregado obtenido
fueron de la trituracion de probetas de concreto; la cuales son desechos que
la planta de concreto Holcim-Quito deja de lado sin ningun tipo de
tratamiento, por lo que podria ser una gran fuente de alternativa para la
extraccion de agregado reciclado. Como parte metodologica de la
investigacion considero la aplicacion de normas como NTE INEN 872
(ASTMC33), pues en Ecuador no existe una reglamentacién aprobada para
el control de la calidad del agregado reciclado; con ello pudo establecer
una dosificacion para la fabricacion de HCR con agregados reciclados
considerando una resistencia de 28 MPa, y un médulo de rotura de 5 MPa;
todo ello mediante la filosofia de disefio basada en la compactacion de
suelos o0 en la aplicacion del ensayo Proctor Modificado, el cual es
regulado por la norma ASTM D1557, los cuales, fueron comparados con
un elemento patrén para poder establecer diferencias de las propiedades
medidas y el costo de produccion. Como resultados obtuvieron que de los
porcentajes de cemento considerados (14 y 17 %), el méas éptimo fue de
13.5 %; ademés que la adicion del agregado reciclado puede incluso,
superar los valores de uno elaborado con agregado natural; ademas que la
fabricacion del concreto convencional fue de 78.89 ddlares; mientras que
con el agregado reciclado fue de 52.72 ddlares; es asi que concluyeron que

este tipo de concreto, es factible tanto técnica como econémicamente.

Lopez-Uceda, Agrela, Cabrera, Ayuso y L6pez (2018) en su estudio
tuvieron como principal objetivo evaluar las propiedades mecanicas y
fisicas del concreto compactado con rodillo (CCR), usando agregado de
concreto reciclado como reemplazo del agregado grueso natural, para lo
cual prepararon mezclas de concreto con una dosificacion de 200 kg/m?® de
cemento mezclado con agregado natural, esto, lo compararon con el
concreto producido con agregado reciclado en dosificaciones de 0 %, 5 %,
15 % y 30 %. EIl andlisis estadistico fue desarrollado mediante la
aplicacion del método ANOVA de un factor y asi determinar la incidencia
del agregado reciclado en este concreto. Como principales resultados
pudieron establecer que cuando se incrementa la cantidad de agregado

reciclado, algunas propiedades disminuyeron su valor como el médulo de
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elasticidad, pero no observaron lo mismo en la resistencia a la traccion por
division; ademas a ello, todos los concretos compactados con rodillo
mostraron una resistencia a la compresion superior a 15 MPa a los 28 dias,
la traccion mayor a 1.9 MPa, la flexion de 2.9 MPa y un modulo de
elasticidad de 19 GPa. Es por ello que llegaron a la conclusion que este
material puede ser utilizado en bases de carreteras.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Residuos de construccion

Se consideran Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) todos los
restos derivados de las diligencias de edificacion, ya sea de nuevas
edificaciones, reformas, demoliciones que impliquen servicios de obra
civil y limpieza de terrenos con presencia de suelo o vegetacion (Carrion
y Masapanta, 2018).

Los RCD son materiales "procede de las construcciones, renovacion,
reparacion y demolicion de obras de construccion civil, asi como los
resultantes de la preparacion y excavacion del terreno, tales como:
ladrillos, bloques ceramicos, concreto en general, tierra, rocas, metales,
resinas, cola, pintura, madera y contrachapado, revestimientos, mortero,
yeso, baldosas, pavimento asfaltico, vidrio, plasticos, tuberias, cableado
eléctrico, etc.", y se denominan comdnmente escombros de construccion,

escorias o cascotes" (Carrion y Masapanta, 2018).

La parte compuesta por concreto, mortero, bloques, ladrillos, tejas,
tierra'y yeso de los RCD es de origen mineral. Este Gltimo es predominante
en los RCD, representando aproximadamente el 90% en relacién en Brasil

(Carrién y Masapanta, 2018).

En Hong Kong, China, los datos apuntaban a una generacion diaria de
22 000 toneladas de residuos de la construccion en 1991, que incluian 16
000 toneladas depositadas en vertederos, en la via publica y en canales de

deposicion marina (Carrion y Masapanta, 2018).
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2.2.2.

En Estados Unidos se calculd que en 1996 la produccion de RCDs
alcanz6 aproximadamente 136 millones de toneladas, lo que supone un

total per capita de 1.27 kg de material al dia (Carrion y Masapanta, 2018).

Debido a los problemas de inspeccion, los RCD son responsables de los
depdsitos clandestinos tanto en Brasil como en el extranjero (Ricci, 2007).
Los residuos solidos de la construccion civil que se eliminan de forma
irregular generan impactos ambientales que pueden suponer riesgos para
la poblacion, como la proliferacion de enfermedades, la sedimentacion de
arroyos y otros recursos hidricos y la obstruccion de los sistemas de
drenaje, con el consiguiente aumento de las inundaciones en las épocas de

lluvia.

Ademas del elevado desperdicio de tiempo y materiales en la
construccion civil y el consiguiente impacto en los costes finales de los
proyectos, las zonas urbanas para la eliminacion de residuos son cada vez
mas escasas. Este hecho esta haciendo que muchos paises cambien sus
métodos organizativos y productivos en la construccion civil (Carrién y
Masapanta, 2018).

En varios paises europeos, la exclusion de los restos de la edificacion
en los vertederos es cada vez menos tolerada. Para inhibirlo y fomentar el
reciclaje, se han aprobado nuevas leyes y se ha desarrollado una politica

de impuestos sobre los vertederos.

Ademas de la politica de imposicién de los vertederos, algunos paises
como Inglaterra, Holanda y Finlandia también han empezado a gravar las
materias primas derivadas de las actividades mineras como forma de
fomentar el uso de los aridos reciclados. En Inglaterra, por ejemplo, se

gravan la arena, la grava y las piedras (Carrion y Masapanta, 2018).

Separacion de la densidad de los aridos gruesos reciclados.

Como ya se ha mencionado, las plantas de reciclaje clasifican los aridos
reciclados y los RCD por su color de la siguiente manera: gris (visualmente
se observa un predominio de los componentes cementicios) y rojo

(visualmente se observa un predominio de los componentes ceramicos).
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Se sabe que el uso de agregados de RCD reciclados en el concreto es
factible. Uno de los aspectos que limitan su uso se refiere a la variedad de
las composiciones y la inestabilidad de las caracteristicas fisicas (Carrién
y Masapanta, 2018).

Los agregados gruesos reciclados de los RCD son mas porosos que los
agregados naturales de piedra caliza y rocas igneas. Esta porosidad reduce
la resistencia mecanica de los concretos. Por otro lado, las propiedades
fisicas, la absorcion de agua y la masa especifica aparente de las fases
(concreto, mortero, cerdmica y roca) del arido grueso reciclado CDW, que
estan relacionadas con la porosidad, son muy variables. La separacion por
fases mediante picking no es eficiente para controlar el comportamiento

de los concretos producidos (Ricci, 2007).

Aunque las especificaciones y normas existentes indican los valores
limite y las propiedades de control de estos aridos para su uso en el
concreto, se basan en gran medida en la cuantificacion de las fases
mediante la clasificacion visual del material, una técnica que no garantiza
la homogeneidad del producto final (ya que cualquiera de estas fases puede
ser mas 0 menos porosa, por ejemplo). Ademas, los resultados de esta
clasificacion no presentan una relacion clara con el rendimiento del
concreto (Ricci, 2007).

El desarrollo tecnoldgico de los materiales de construccion ha sido
grande en los ultimos afios. El concreto coloreado mediante pigmentos, las
baldosas de concreto y otros nuevos productos tienden a dificultar una
codificacion visual de los &ridos reconsiderados de RCD teniendo en

cuenta Unicamente su color predominante (Ricci, 2007).

Se necesita informacion detallada sobre las caracteristicas mas
relevantes de agregados que controlan el procedimiento de los concretos.
Esto es una condicion para aumentar el empleo de estos agregados en la
produccién de productos a base de cemento. La porosidad de estos
agregados, asi como la influencia de la densidad en la distribucion de las
fases y en la composicion quimica y mineraldgica fue correlacionada con

el rendimiento de los concretos (Carrion y Masapanta, 2018).
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2.2.3. Procesamiento de agregado reciclado

El reciclaje de los RCD se basa en las tecnologias aplicadas en el
tratamiento del agregado. El tratamiento del agregado es una secuencia de
operaciones unitarias. El objetivo principal es, a partir de un mineral,
producir un concentrado con calidad fisica y quimica adecuada para su
utilizacion por la industria de transformacion. En este tratamiento no se
produce ninguna alteracion de la estructura interna del agregado, como

reacciones quimicas, metalurgicas o ceramicas (Ricci, 2007).

Estas operaciones unitarias para el tratamiento del material son: la
reduccion de tamafio, la separacion por tamafio, la concentracion y las
operaciones auxiliares. Las principales operaciones unitarias empleadas en
el reciclaje de la fraccion pétrea de los residuos de las construcciones y

demoliciones son las siguientes:
— Trituracion

La trituracion son operaciones destinadas a reducir el tamafio de las
particulas (fragmentacién) para su transporte, para su uso final y/o para
posteriores operaciones unitarias. Estas operaciones pueden ser de dos
tipos: la trituracion o molienda, dependiendo de la granulometria del
material. La trituracion suele emplearse en el reciclaje de la fraccion
mineral de los RCD. Reduce las particulas mediante una accién mecéanica
externa, como la fuerza de compresion (trituracion de mandibulas) o el

impacto (Carrion y Masapanta, 2018).
— Gradacion

Esta operacion tiene por objeto separar las particulas por su tamafio
mediante tamices o clasificadores. El tamizado se realiza generalmente en
seco, presentando en parte de la fraccion grande, una fraccion fina adherida

(Carrién y Masapanta, 2018).
— Concentracion

Estas operaciones de concentracion se emplean cuando hay varias
especies de agregados presentes y tienen como objetivo aumentar el

contenido de agregado util eliminando otros agregados (subproductos) o
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contaminantes. Estas operaciones varian en importancia segun el origen de
los RCD y pueden realizarse en funcion del color, la densidad, la forma,

las propiedades magnéticas, etc. (Carrion y Masapanta, 2018).

Es un proceso en el que particulas de diferentes densidades, tamarios y
formas se separan unas de otras por la gravedad o por fuerzas centrifugas.
(Ricci, 2007).

Después de la clasificacion visual se utiliza comunmente la separacion
manualmente en diferentes fases, elegidas por las diferencias de color,
forma o textura de las particulas. Esta operacion puede realizarse antes o
después de la acumulacion, en cintas transportadoras, con el objetivo de
eliminar la fraccion gruesa que queda en los RCD (Carrién y Masapanta,
2018).

Como se muestra en la Figura , la separacion de los materiales ferrosos
de la fraccion pétrea de los RCD se realiza mediante procesos magnéticos

después de la etapa de trituracion.

Figura 01. Separacién magnética de los materiales ferrosos.
Fuente: Carrion y Masapanta (2018).

Los aridos reciclados se almacenan en pilas segun su granulometria
Figura 02, desde donde seran transportados a su destino final por camiones

volquetes.
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Figura 02. gregados | a s r ajas segun sugrauletrl’a.
Fuente: Carriéon y Masapanta (2018).

2.2.4. Calidad del agregado reciclado (AR)
- Tamafio del agregado

Es trascendental saber la porcentualidad de las particulas finas del
agregado porque puede influencias en el rendimiento del concreto. Pero,
la mayor parte estos agregados pueden usarse sin lavar las particulas

(Carrion y Masapanta, 2018).

Carrion y Masapanta (2018) investigaron como se presentaba el
desempefio de concreto hecho que tenian agregado de cilindros de
concreto, triturados a mano y tamizados para obtener a las descripciones
de agregado grueso con base a la norma ASTM C33; asi se obtuvieron una
porcentualidad mayor al tamiz No 200.

- Peso especifico y capacidad de absorcién

El agregado reciclado de manera general tiene una gravedad especifica
ligeramente menor y una mayor absorcién de agua. Esto se debe a la baja
densidad del mortero de cemento y a la alta capacidad de absorcion
adherida al arido. Los cambios en la relacion A/C en el hormigén no
afectan la densidad AR. (Lopez-Uceda et al., 2018).

- Pérdida por abrasion en la maquina de los Angeles
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La norma ASTM C 33 especifica que los agregados utilizados en la
construccion de concreto en la construccidn general deben tener menos del
50% de pérdida por desgaste. La piedra molida usada para aceras debe
poseer una pérdida inferior al 40%. Con base en los datos disponibles,
Ilegamos a la conclusién de que solo era necesario ajustar la apertura de la
trituradora para elaborar agregado de concreto reciclado que cumpliera con

las especificaciones. (Lopez-Uceda et al., 2018).
- Contaminantes

Las impurezas en el agregado reciclado causan deterioro y reduccién de
la durabilidad del concreto elaborado con él. Esto también se aplica a los
agregados de desechos reciclados de demolicion y construccion, que
pueden contener una multiplicidad de contaminantes como caucho,

plastico, asfalto, madera y, tierra. (Lopez-Uceda et al., 2018).

Efectos de los agregados reciclados en las propiedades del concreto

Resistencia a la compresion: Se ha descubierto que las arenas recicladas y
naturales en las mezclas de concreto convencionales reducen la resistencia
a la compresion en aproximadamente un 5-24%, como se muestra en la

Figura 03.

con agregados naturales a los 28 dias [MPa]

Resistencia a la compresion de hormigones

10 I
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Resistencia a la compresion de hormigones con
agregado reciclado a los 28 dias [MPa]

Figura 03. Comportamiento del concreto al adicionar agregado reciclado.
Fuente: (Carrion y Masapanta, 2018).
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Por otro lado, el concreto elaborado El uso combinado de agregado fino
convencional y agregado grueso reciclado proporciona suficiente

resistencia a la compresion y reduce la contraccion por secado. (Taylor,
Kosmatka y Voigt, 2007).

Taylor, Kosmatka y Voigt, (2007).sefiala que cuando se usa agregados
gruesos y/o finos reciclados para concreto, se revel6 disminucion del grado
de resistencia a la compresion en el concreto en estado natural y esto

estriba de:

— Las particularidades de los materiales (agregados, cemento)

que preparan al concreto a reciclar.

— El procedimiento del tamizado asé como de trituracion para

fabricacion de agregados reciclados.

— La firmeza a la compresion del concreto original y de su
correspondencia en cemento y agua, del mismo modo que
su mezcla con la correspondencia en cemento y agua de

concreto reciclado.

Modulo estatico de elasticidad: Para el concreto producido con
agregado fino y grueso reciclado, hay una disminucion en elasticidad, en
una porcentualidad entre 25% y 40% (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y
Tanesi, 2004).

En la Universidad Santiago de Chile, analizd las caracteristicas del
concreto a partir del reciclado de agregado en tubos de ensayo de
laboratorio que se propusieron como sustituto de los agregados naturales
potencialmente escasos cerca de las areas metropolitanas. Los resultados
muestran que cuando se utiliza AR la elasticidad del concreto es
significativamente menor que el del hormigdn convencional (arido
natural). (Kosmatka et al., 2004).

No obstante, en los disefios para concretos reciclados originarios en
probetas experimentadas para resistencia entre 210 kg/°™ y 280 kg/cm?,

para una substitucion parcial e integral de agregados naturales, se obtuvo
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2.2.6.

2.2.7.

resultas del médulo de elasticidad, que efectuaron con lo determinado en
la ordenacion ACI 318-05 (Lopez-Uceda et al., 2018).

Concreto

El hormigon se puede definir generalmente como aglutinantes, cemento
Portland hidréulico, cargas, aridos o &ridos, agua y finalmente aditivos,
que forman una piedra artificial después del endurecimiento y que
posteriormente de un periodo de espacio pueden aguantar grandiosas

tensiones de compresion. (Sanchez, 2011).

Concreto compactado con rodillo

La introduccion de nuevas técnicas de construccion de caminos es
esencial para resolver las dificultades de la seccion vial, lo que debe
basarse en estudios pasados que conduzcan a alternativas viables en el
tiempo.(Saldafa, 2017).

Hay 2 tipos de hormigén compactado. Un CCR “so6lido” utilizado en
presas y un CCR para aceras, que es el foco de este estudio. La técnica de
pavimentacion con “hormigdn con rodillos” comenzo en la década de 1970
con suelos estabilizados con cemento y la base tratada con cemento. Los
ingenieros de Canada ensayaron con mezcolanzas de agregados mas
gruesos y niveles mas altos de cemento para lograr una base de mayor
calidad y luego desarrollaron la usanza de CCR como pavimento. Se
utilizé por primera vez en 1976 en el aserradero Cayquis en la isla de

Vancouver para soportar cargas muy elevadas.

Por otro lado, en EE.UU. de Norteamérica se efectud una disposicion
de ensayo de HCR con cuantioso éxito, para una carretera de servicio en
la U.S. Army Waterways Experiment Station en Vicksburg, Mississipi,
1975. Es por ello va creciendo la aplicabilidad de los métodos de

construccién de pavimentos de CCR (Saldafia, 2017)
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Figura 04. Concreto compactado con rodillo liso y pavimentadora.
Fuente: Saldafia (2017).

En el pais ecuatoriano el pavimento rigido de CCR empez6 a cimentarse
en 1991 (Figura 04), existiendo una tecnologia nueva para la nacion, se
formo su ejecucion en Guayaquil mediante el Centro Técnico del Concreto
(CTH), como consecuencia de la durabilidad y la resistencia del CCR a lo
dilatado de su existencia util, lo que apoy6 a aguantar los torrentes de agua

de carécter temporal.
e Definicién
El RCC “Roller Compacted Concrete” es una mezcolanza de manera
relativa rigida de agregado (el tamafio maximo suele ser de 19 mm o
menos), material cementante y agua, compactada con rodillos vibratorios
y resistente hasta formar hormigén. O sea, hormigén con asentamiento
bajo cero, firmeza seca y trabajabilidad tal que pueda ser compactado

mediante vibracion externa utilizando rodillos vibratorios o aparatos de

compactacién por vibracién. (Gurreonero, 2020).

e Principales caracteristicas del Concreto Compactado
con Rodillo

Pavimento de Concreto Convencional (PCC), El Concreto Compactado
con Rodillo (CCR) armoniza o mezcla aspectos en cuanto a sus materiales
y ulterior procedimiento de curado; asi como las experiencias edificadoras
del concreto asfaltico en compactacion y colocacion (Gurreonero, 2020).
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Figura 05. Representacion del concreto compactado con rodillo.
Fuente: Carrion y Masapanta (2018).

Segun Carrion 'y Masapanta (2018), las disconformidades
fundamentales entre el CCR y el concreto para pavimento se consigue ver

en la consecutiva tabla:

Tabla 1. Diferencias entre el concreto convencional y el concreto compactado con rodillo.

Tipo de pavimento

Generalidades de

: . Concreto convencional Concreto compactado con rodillo
materiales practicas

Mayor cantidad de agregados de 75 a

Proporcion de mezcla  Los agregados tienen una 80 %, pero menor cantidad de

de materiales presencia de 60 a 75 %
cemento
- Mezcla fluda con Mezcla mas seca, con asentamiento
Trabajabilidad asentamiento de 50 mm CEercano a Cero
Consolidacion Mediante vibradores Con rodillo vibratorio por 60 minutos
Acabado Se realiza en el acabado Textura parecida al asfalto
Se realiza terminando el Se realiza i bien se termine la
Curado -,
acabado compactacion

Fuente: Carrion y Masapanta (2018).

e Baja correlacion agua/cemento (a/c), o sea, muestra un
asentamiento igual o menor a cero, lo que accede reducir

las fisuras por contraccion del concreto.

e Distribucion y compactacion acostumbrada al movimiento
de tierras y maquinas que pavimentan, creando con

premura en su edificacién.

e Los costes de construcciones son competitivos con

pavimentos semejantes de concreto asfaltico y concreto
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convencional. Asi el CCR muestra una superior existencia
atil.
e Mejor visibilidad nocturna y diurna en cuanto a su

superficie de rodadura, lo que ocasiona un decrecimiento

en el coste de luminosidad artificial. (Arce, 2017)

La mecanica de traspaso de carga al subsuelo es mediante de la compactacién de
las particulas de éarido entre si, y la contraccion del hormigdn sélo provoca
agrietamiento de las juntas.

2.2.8. Componentes del concreto compactado con rodillo (CCR)

El concreto compactado con rodillo (CCR), al igual que el concreto
convencional, estd mezclado por agregados naturales (grueso y fino),
cemento o material aglomerante, agua, y en ciertos casos aditivos
(Gurreonero, 2020).

Por lo tanto, el coste del material del CCR es comparable al del
hormigdn convencional. Sin embargo, para obtener una mezcla CCR de
alta calidad, es esencial una seleccion adecuada de los ingredientes, ya que
deben resistir la compactacién durante el laminado fresco. (Gurreonero,
2020).

Cemento:

El Cemento Portland (Tipo I o 1l) es ampliamente utilizado debido a su
baja contraccion, bajo calor de hidratacién, alta durabilidad a largo plazo,
bajo sucesos de fatiga y cumplimiento de las reglas INEN. Por tanto, del
mismo modo se pueden utilizar aditivos minerales como cenizas volantes,
humo de silice y puzolanas. Siempre y cuando no perjudique las

peculiaridades del CCR.

Es un bien comercial con propiedades cohesivas que le proporcionan la
capacidad de unir agregados para formar concreto. Estas peculiaridades

estan determinadas por su velocidad de ajuste del calor de hidratacion,
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posible resistencia mecénica, grado de hidratacion composicion quimica,

y finura de grano. (Sénchez, 2011).
a) Cemento portland

Cemento hidraulico obtenido por intermedio de molienda de clinker,
compuesto fundamentalmente de silicato de calcio hidraulico y que de
manera general contiene sulfato de calcio, especialmente piedra caliza,

como aditivo durante la molienda.(Abanto, 2009).
b) Caracteristicas del cemento portland

El cemento Portland es una polvareda de coloracién gris semejante al
color verdoso se comercializan bolsas de un peso Neto 42.5 kg. y un pie
cubico de capacidad. En ciertos casos cuando existe desconocimiento el
valor real es considerado para el cemento un peso determinado de 3.15
(Abanto, 2009).

c) Tipos de cemento portland
Segun la NTP:334.009 (2020) los tipos de cementos portland son:

— Tipo I: Para usanza general que no necesita peculiaridades

o particularidades de cualquier otro tipo.

— Tipo Il: Para usanza general, y particularmente cuando se
anhela ponderada resistencia a los sulfatos o ponderado

calor de hidratacién.

— Tipo IlI: Para ser usado cuando se necesita resistencias

iniciales altas.

— Tipo IV: Para utilizarse cuando se quiere bajo calor de
hidratacion.

— Tipo V: Para utilizarse cuando se quiere resistencia alta a

los sulfatos.
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Agregados:

Segln Zavaleta (2017), los agregados deben cumplir con las
peculiaridades fisicas de la norma INEN 872 (ASTM C 33), deben ser
libres de materia vegetal, estables, limpios y resistentes, la granulometria
de los agregados finos y gruesos mezclados deberan ser continuos. Por otro
lado, el ACI325.10R (2001), indica que los agregados estan comprendidos
entre el 75 al 85 % del volumen de una mezcla de HCR. Seran limpidos,
separados de impurezas y escaseard de materia organica, azucar, sales,
acidos, alcalis y aceites. Del mismo modo deben realizarse controles de
calidad de la reaccion alcali-agregado, la cual se inicia en la parte
superficial o superficie del agregado y se origina en la interfase con la pasta
de cemento, constituyendo un gel que absorbe agua y dilata estableciendo
presiones internas que acarrean a la rotura del concreto. Esta
resquebrajadura de los concretos posee la representacion de un “mapa”,

como se muestra a continuidad:

' e 1 \}"‘
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Figura 06. Agrietamiento del concreto, debido a la reaccion alcali-agregado.
Fuente: Carrién y Masapanta (2018).

Los discernimientos de aprobacion para agregado grueso son los

subsecuentes:

e indica que debe ser graduado dentro de los subsiguientes

limites:
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Tabla 2. Gradacién del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm 100

475 mm 95a 100

2.36 mm 80 a 100

1.18 mm 50a85

600 pm 25a60

300 pm 5230

150 um 0al0

Fuente: Carrion y Masapanta (2018).
Aditivos:

Dependiendo de las caracteristicas especificas de cada trabajo, se
pueden usar retardadores para darle al concreto un tiempo de trabajabilidad
adecuado a las temperaturas y otras situaciones ambientales esperadas
durante el vertido. (Rocha, 2015).

d) Agua

Existe la prohibicion del uso aguas que contengan azdcares o derivados,
aguas que contengan algas o materia orgéanica, descarga de desagues,
aguas con contenido de sulfatos mayor al 1%, aguas que contengan
residuos minerales o industriales, agua proveniente de minas o relaves,

minerales, carbonadas, y de aguas acidas calcareas. (Sanchez, 2011).
2.2.9. Filosofia para el disefio de mezcla del concreto compactado con rodillo

Asi como la eleccidn correcta de los materiales del CCR, su debida
proporcionalidad lleva a poseer un excelente rendimiento de las
mezcolanzas de CCR. Por ello, los elementos més trascendentales en una

dosis de mezcla de CCR de acuerdo a (Carrion y Masapanta, 2018) son:

— Constructibilidad: Mezcolanza con una densidad y un

esfuerzo optimo de compactacion.

— Resistencia mecanica: Aguante a la flexibilidad y a la

compresion.
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Economia: Es recomendable el uso de materiales que se
disponen en el area de trabajo, bajos contenidos de

cemento.

Duracion y rendimiento a largo plazo: Baja filtracion al
agua, buena resistencia a la abrasion, y que no muestre la
reaccion alcali silice (RAS). Asimismo, en las
determinaciones de las proporciones de los componentes
del HCR, se logra enfatizar los sucesivos métodos de disefio

de mezclas.

2.2.10. Dosificacion por ensayo de consistencia

Su punto de vista es la correspondencia agua/cemento (w/c)- La meta

del experimento es calcular la densidad del HCR y el periodo de vibracion

en segundos, pretendido para fortalecer la mezcla de manera completa, el

cual fluctta entre 30 y 40 segundos (Fardin & dos Santos, 2020).

Figura 07. Ensayos de consistencia para el concreto compactado

Fuente: Fardin y dos Santos (2020).

Dosis de prueba de compresion del suelo: Dado que la perspectiva es

cemento-agregado, el equipo utilizado es un tipo de compresion (de
paredes solidas) basado en ASTM D 1557 (Método de prueba estandar de

laboratorio para propiedades de compresion de suelos usando

modificaciones; esfuerzo cilindrico y martillos de compresién). Aqui estan
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los resultados del experimento: Contenido 6ptimo de agua (COH) vy
densidad seca maxima (DMS) de cada variante de cemento en mezclas
CCR para lograr un contenido 6ptimo de cemento para la resistencia a la

compresion deseada del pavimento.

Este método de inyeccidn de mezclas CCR es practico para mezclas de
hormigbn maés pequefias y mayores proporciones de cemento. Los
experimentos de compresion ASTM D 1557 utilizaron un molde estandar
de 4 a 6 pulgadas de diametro y 4.58 pulgadas de altura y un martillo
equivalente a 10,000 Ibf. Establece una correlacion entre ftlb/ft3. Por otro
lado, existen tres métodos segun las especificaciones del material. (Fardin
y dos Santos, 2020).

CURVA DE COMPACTACION

(ASTM D1557) T

.......

I = . B T |

{ {
.......

Figura 08. Aplicacion del ensayo de compactacion de suelos.
Fuente: Carrion y Masapanta (2018).

Las resultas mostraron que cuando el material se prob6 en desiguales
moldes con la misma fuerza de compresion, se encontré que el uso de
moldes mas pequefios aumentaba la densidad o el peso unitario. (Lopez-
Uceda et al., 2018).

En efecto el CCR no posee una metodologia para su compactacion de
conformidad al muestrario de experimento Proctor. Asimismo, el comité
ACI 207.5 R89, menciona a la dosis de la mezcolanza de ensayo mas
econémico agregado — material cementoso, donde se conserva
constantemente la progresion del agregado del CCR y se cambia la
porcentualidad de cemento, o inversamente; lo que consiente 0 accede
saber las combinaciones mas econdmicas para la resistencia a la

compresion del pavimento de CCR (Lopez-Uceda et al., 2018).
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2.2.11. Sistema constructivo del pavimento de concreto compactado con
rodillo

Los procedimientos de construcciones de pavimentos de CCR es
diferente al de pavimento de concreto convencional (PCC). Por ello

Lopez-Uceda et al (2018), indica sus divergencias como:

Colocado con pavimentadora asfaltica de alta densidad.

Compactado con rodillo vibratorio.

— No se pone acero de refuerzo, ni barras de transferencia

(dowels).
— No perennemente se realizan juntas
— Es mas abierta la textura de la superficie final.

Precedentemente al colocado del concreto, el terreno debe encontrarse
compactado, nivelado y mejorado. Respecto a la proporcionalidad de las
mezcolanzas estas deben ser analizadas y ser estudiadas en el laboratorio.

Produccion: Mediante una planta de CCR se puede realizar dos tipos de

mezclado.

— Batch Mixer: Se utiliza para proyectos pequefios para
generar un Unico lote de CCR. Después de cada ciclo, la
mezcladora debe cargarse con lotes posteriores de
material., concurren dos tipos: mezcladoras de transito o

mixer. y las de tambor mezclador inclinado.

— Mezcladora de tipo continuo: estas mezcladoras producen
un CCR a velocidad constante y son utilizadas en grandes

proyectos.

Acarreo: Se traslada en camion de volteo (volquetas), y cuando el

recorrido es largo se cubren al material con lona.
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Figura 09. Colocacién de CCR con camiones.
Fuente: Carriéon y Masapanta (2018).

Colocacién: Con pavimentadoras asfalticas de alta densidad, se

consigue una compactacion inicial del 90 al 95 %.

Figura 10. Tendido del concreto compactado mediante pavimentadora.
Fuente: Carrién y Masapanta (2018).

Compactacion: A través del rodillo vibratorio liso de 10 [ton], se realiza
entre 4 a 6 pasadas para lograr la densidad. Esta fase es trascendental

debido al impacto en la permeabilidad, resistencia y densidad.
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Figura 11. Compactacion del concreto con rodillo vibratorio.
Fuente: Carriéon y Masapanta (2018).

Curado: Se utiliza curado con laminas de polietileno, curador

quimico y la emulsion asfaltica.

Figura 12. Emulsiones y curados para el concreto compactado con rodillo.
Fuente: Carrién y Masapanta (2018).

Corte de Junta: Una junta de construccion se crea cortando el borde
exterior de la franja longitudinal de la carretera con una sierra sin
compactar. El espaciamiento de las juntas transversales varia entre 9,1 y
21,3 m y su profundidad varia entre 1/4 y 1/3 de la profundidad del
pavimento, pero la junta transversal se corta después de 48 horas de
compactacién. (Harrington, Abdo, Adaska y Hazaree, 2010).

Control de calidad in situ: EI grado de compactacion se comprueba con
un densimetro de nucleos. Fabricacién de Cilindros (ASTM C 1435) y
Ensayos de Traccion por Compresion Diametral (Harrington, Abdo,
Adaska y Hazaree, 2010).
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Figura 13. Esparimiento del pavimento compactado.
Fuente: Carrién y Masapanta (2018).

2.2.12. Principales recomendaciones del pavimento de concreto compactado

con rodillo.

En el sucesivo mapa conceptual, se detalla ciertas sugerencias de la

norma:
Pavimento de
Pavimento de HCR hormigon
convencional
7 1 -
- Resistencia minima a la - Resistenciaa la
compresion: 27.6 MPa. compresion: 28 MPa.
y N
r 1 r ™
Resistencia a la traccitn de 4.5 ) o
|| MPa, ysi presenta dificultades - R'Eﬁ'ﬂe_“":'a minima a la
economicas se puede usar una fiexion de 4 MPa.
resistencia no menor de 3.5 MPa.
L ) A, J
r 1 il N
Madulo de elasticidad del HCR American Concrete Institute
pueden ser similares o ligeramente recomienda |a siguiente
= mayores que los del hormigon | correlacion
convencional cn-n_ u:.mtemdus de Ec = 4750 s fc'05
cemento similares.
L y . r
- I
. La cantidad de cemento
| La cantidad de cemento no debe el o debe ser menor a 320
ser menor a 200 Kg/m3 . Kg/m3
L \,
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Figurald. Recomendaciones del pavimento del concreto compactado.

Fuente: Carrion y Masapanta (2018).

2.2.13. Ensayo resistencia a la comprension

La resistencia a la compresion del hormigon se define como la tension
maxima que un material consigue soportar sin fallar. Debido a que el
hormigén esta disefiado esencialmente para absorber esfuerzos de
compresion, el grado de resistencia a los esfuerzos de compresion se usa
como indicador de calidad. (Saldafia, 2017).

La resistencia a la compresion se considera una de las propiedades mas
trascendentales del hormigon endurecido y se utiliza comdnmente para
aprobarlo o reprobarlo. Sin embargo, los ingenieros que disefian
compuestos pueden descubrir que otras caracteristicas, como la duracion,
la permeabilidad y la resistencia a la abrasion, consiguen ser tan
importantes o incluso mas trascendentales que la resistencia, estribando de
la naturaleza y el lugar del trabajo. (Saldafa, 2017).

Generalmente, en la practica todas las caracteristicas del hormigdn
endurecido estan relacionadas con la resistencia y, a menudo, se
cuantifican o califican por su valor. Pero, al bosquejar mezclas de
hormigon, siempre se debe tener en cuenta que diversos factores, ademas

de la resistencia, logran afectar otras propiedades. (Saldafa, 2017).

Es sustancial considerar la relacion minima recomendada de resistencia a
la compresidn del concreto en relacion con la cifra de dias después de que
la muestra se haya endurecido con Cemento Portland Tipo | a

experimentar.

Tabla 03. Resistencia a la compresion que el concreto debe obtener

Tiempo de ensavo (dias) Resistencia alcanzada (%)
7 70
14 85
21 95
28 100

Fuente: Saldafia (2017).
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2.3. Definicion de términos

Agregado natural. - Es aquel agreda obtenido de canteras como laderas de
cerros, u orillas de rios; lo cuales posteriormente son procesados mediante

tamizaje y chancado, para su posterior acopio (Lopez-Uceda et al., 2018).

Agregado reciclado. - Es que el agregado obtenido del procesamiento de
residuos de construccion y demolicion. Este estd enfocado principalmente en el
reciclaje del concreto, el cual es tamizado y chancado para su posterior

acumulacién (Lopez-Uceda et al., 2018).

RDC. - Son las siglas de residuos de construcciones y demoliciones (Silva,
Robayo, Mattey y Delvasto, 2014).

Pavimento de CCR. - El concreto compactado con rodillo es una mezcla muy
seca y consistente, pues posee un asentamiento con valor igual a cero, el cual
debe ser colocado, y compactado usando equipos similares a los de
pavimentacion con asfalto en caliente (Gurreonero, 2020).

Compactacion. - Es el proceso mediante el cual se da una acomodacion de las
particulas, disminuyendo la cantidad de vacios en el suelo, mediante la aplicacién
de una fuerza externa aplicada al concreto mediante métodos de vibracién
(Espinoza, 2019).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

El agregado reciclado incrementa significativamente en la resistencia

mecénica del concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021.
2.4.2. Hipdtesis especificas

a) EIl agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion del

concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021.

b) La resistencia a la traccion del concreto compactado con rodillo se
incrementa al utilizar el agregado reciclado — Huancayo, 2021.

c) El agregado reciclado varia significativamente la resistencia a la

flexion del concreto compactado con rodillo — Huancayo, 2021.
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2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Agregado reciclado: Es el aquel
agregado obtenido de la trituracion del concreto de demoliciones y

residuos de construccién, como columnas, pistas, veredas, entre otros.

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto
compactado con rodillo: Son las principales caracteristicas mecanicas

del concreto compactado con rodillo.
2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente (X): Agregado reciclado: Es la cantidad de
agregado reciclado presente por unidad de peso del agregado en
proporciones de 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %.

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto
compactado con rodillo: Las propiedades mecanicas del concreto, sera

aquellas que indiquen su resistencia a la flexion, traccién y compresion.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 04. Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
o Agregado
ind ;:Eznbl; (X): Agregado reciclado respecto Purceptaje
Asregado reciclado reciclado al peso del (%a)
agregado grueso
Fuerza de K
Resistenciaala comprension &
comprension z
Variable dependiente c Ari;::idn cm2
(Y): Propiedades - - — —
mecinicas del Resistencia a la FuE_'-rza de traccion kg
concreto traccion. Area traccin Cm2
tado. .
compac ) ) Fuerza de flexidn k
Resistencia ala £
flexion.

Area de flexidn cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

El presente estudio considero el método cientifico para su desarrollo, pues segun
Naupas (2014), este método pude desarrollar conocimiento nuevo, confiable y
comprobable, pues para su desarrollo se considerard una secuencia de pasos que lo
garantiza; siendo estos: la formulacion del problema, el planteamiento y la

comprobacion de la hipdtesis y las conclusiones.
Tipo de investigacion

El tipo de estudio fue aplicado, porque segun Bernal (2006), el tipo aplicado
busca la generacion de nuevos conocimientos basados en teorias y conceptos
desarrollados en las investigaciones basicas con el fin de buscar alternativas de
solucién a problemas reales; es por ello que se considerara teorias como lo
establecido para la compactacion de suelos, el disefio de mezcla de concreto y
analisis de pruebas en laboratorio; esto con la finalidad de poder determinar la

factibilidad del uso del agregado reciclado en un concreto compactado con rodillo.
Nivel de investigacion

El nivel de estudio fue explicativo, pues segin Ccanto (2010) este nivel pesquisa
o0 indaga instituir la relacion de causa y efecto entre las variables considerados en el

estudio.
Disefio de la investigacién

El estudio presentara un disefio experimental, pues segin Hernandez et al (2018),
la variable causa se manipulard para observar los resultados en la variable
dependiente, es decir que, con el desarrollo de la investigacidn se buscaréa establecer
la dosificacion necesaria de sustitucion de concreto reciclado al agregado natural,
para lo cual es establecer varios grupos de control con los que se compararan las

principales propiedades de este material.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

Fue el concreto compactado con rodillo elaborado con reemplazo parcial

y total de agregado natural con el reciclado.

Tabla 05. Muestreo.

Ensayo Sustitucion del agregado grueso
Patrén [25% | 50 % | 75 % |100%
Resistencia a la comprension (7, 14 y 28 dias) 6 6 6 6 6
Resistencia a la traccion (7, 14 y 28 dias) 6 6 6 6 6
Resistencia a la flexion (7, 14 y 28 dias) 6 6 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2. Muestra

La muestra que se considerara en la investigacion, sera determinada
mediante el tipo de muestreo intencional, el cual se basa en lo descrito en la

siguiente Tabla :

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.

Delphi. — Consiste en la consulta con expertos para la toma de decisiones

adecuadas, especialmente al momento del desarrollo de los ensayos de laboratorio.

Observacion. — Consiste en la observacion del fenémeno que se esta analizando,
con el fin de controlar o fiscalizar el desarrollo del procedimiento adecuado de los

ensayos de laboratorio o la inspeccion en campo.

Recoleccion de documentacion. — Es una técnica utilizada para la indagacién de
informaciones necesarias para la elaboracion del marco tedrico y los antecedentes y
el marco tedrico del estudio; por lo que utiliza bibliografia en digital o fisica

referente al tema del estudio.

Los instrumentos que se consideraran cuando se lleve a cabo la investigacion son

los establecidos por la Norma Técnica Peruana

Procesamiento de la informacion

Para la cogida de datos al momento para desarrollar el estudio se consider6 los

subsiguientes procedimientos:
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Etapas de planificacion
— Recoleccion de muestras de agregados de canteras.
— Recoleccidn de residuos de demoliciones y de construcciones.

— Procesamiento de los residuos de construcciones y demoliciones (chancado,

seleccion y tamizaje).

Etapas de ejecucion

Disefio de mezcolanza de concreto compactado con rodillo en un porcentaje

del 14 % de cemento.

— Disefio de mezcolanzas de concreto compactado con rodillo y residuos de
construccion en porcentajes de 0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %, respecto al

peso del agregado grueso.

— Preparativo de muestras para determinar las caracteristicas del concreto

compactado con rodillo en situacion fresca.

— Preparacién de muestras para determinar las caracteristicas o particularidades

mecanicas del concreto compactado.

— Rotura de testigos del concreto compactado con rodillo en periodos de 7, 14
y 28 dias.

Procesamientos de datos.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Fue desde una naturaleza investigativa cuantitativa por lo que el andlisis de los
datos sera en funcion del desarrollo de matrices de doble entrada e imagenes que

relacionen las variables en estudio.

— Estadistica descriptiva: basada en el uso de estadisticos como la frecuencia,
desviacién estandar y la media, entre otros.; con la finalidad de generalizar

los valores de los grupos considerados en la investigacion.

— Estadistica inferencia: la cual sera importante para efectuar la comprobacion

de la hipétesis, pues se hara uso de andlisis estadisticos como el ANOVA o
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la prueba F o T, el cual dependera de un examen de normalidad de los datos
conseguidos en laboratorios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Se evaluo el agregado reciclado y su efecto en la resistencia mecanica del concreto
compactado con rodillo — Huancayo,2021; considerando su elaboracion con sustitucion
parcial y total de agregado natural con agregado reciclado, determinado mediante el tipo
de muestreo intencional u opinado, el cual se bas6 en evaluar la resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion y resistencia a la flexion.
4.1. Resistencia a la comprension.

4.1.1. Variable dependiente de compresion evaluado a los 7 dias

A continuacion, se presenta el analisis (ANOVA) de compresion evaluada
a los 7 dias, el cual indica que existe significacion teniendo un valor de
frecuencia de 751.390 que indica que existe significancia lo que es calificado
como buena segun (Calzada, 1970).

Tabla 06. Variable dependiente a compresién 7 dias.

Tipo ITI suma de Cuadrados
Fuente cuadrados df medios F Sig
Modelo corregido 0.00 0
interceptar 20685780 1 206857.80 751.39 0.00
Error 1101.20 4 275.30
Total 207959.00 5
Total corregido 1101.20 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Resultado de la evaluacion de compresion a los 7 dias.

4.1.2. Variable dependiente de compresion evaluado a los 14 dias

A continuacion, se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) de
compresion evaluada a los 14 dias, el cual indica que existe significacion
teniendo un valor de frecuencia de 794.43que indica que existe significancia

lo que es calificado como buena segln (Calzada, 1970).

Tabla 07. Variable dependiente a compresion 14 dias.

Tipo III suma de Cuadrados
Fuente cuadrados df medios F Sig
Modelo corregido 0.00 0
interceptar 29330420 1 293304.20 794 43 0.00
error 1476.80 4 369.20
total 294781.00 5
Total corregido 1476.80 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Resultado de la evaluacion de compresion a los 14 dias.

4.1.3. Variable dependiente de compresion evaluado a los 28 dias

A continuacion, se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) de
compresion evaluada a los 28 dias, el cual indica que existe significacion
teniendo un valor de frecuencia de 346.438 que indica que existe significancia

lo que es calificado como buena segun (Calzada, 1970).

Tabla 08. Variable dependiente compresién 28 dias.

Tipo III suma de Cuadrados
. cuadrados df medios F Sig
Modelo corregido 0.00 0
interceptar 373737.80 1| 373737.80 346.438 0.00
error 4315.20 4 1078.80
total 378053.00 5
Total corregido 4315.20 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Resultado de la evaluacion de compresion a los 28 dias.

4.1.4. Resultado de la correlacién de comprensién.

T
80,00

T
100,00

4.1.4.1. Resultados de la correlacion de compresion sometidos a

Kendall a los 7 y 14 dias.

En el presente cuadro se puede observar el coeficiente de relacion

de Kendall. Y fue utilizada para la medicion la asociacion ordinal entre

dos el estudio evaluado a los 7 dias y a los 14 dias. Y se puede decidir

que el nivel de concordancia entre las comparaciones hay un acuerdo

total.

Tabla 09. Resultado de la correlacion de compresion sometido a Kendall 7 y 14 dias.

Correlacion 7 dias | 14 dias
Coeficiente de
7 dias | correlacion sig (2-cola) 1.000 | 1.000
Kendall's N 0.5 035
Tau b Cocfici de
14 oeliciente d 1.000 | 1.000
i correlacion sig (2-cola)
dias
N 0.5 035
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4.1.4.2.

Tabla 10. Resultado de la correlacion de compresion sometido a Kendall 7 y 28 dias.

Kendall a los 7 y 28 dias.

Resultados de la correlacion de compresion sometidos a

Del mismo modo, En el presente cuadro se puede observar el

coeficiente de relacion de Kendall. Y fue utilizada para la medicion la

asociacion ordinal entre dos el estudio evaluado a los 7 dias y a los 28

dias. Y se puede decidir que en el nivel de concordancia entre las

comparaciones hay un acuerdo total.

Correlacion 7 dias | 28 dias
Coeficiente de
. correlacion sig.(2- 1.000 | 1.000
7 dias
cola)
Kendall's N 05 0.5
Tau_b Coeficiente de
18 dias correlacion sig (2- 1.000 | 1.000
cola)
N 0.5 0.5

4.1.43.

Kendall a los 14 y 28 dias.

Resultados de la correlaciébn de compresion sometidos a

Del mismo modo, En el presente cuadro se puede observar el coeficiente

de relacion de Kendall. Y fue utilizada para la medicion la asociacion ordinal

entre dos el estudio evaluado a los 14 dias y a los 28 dias. Y se puede decidir

que en el nivel de concordancia entre las comparaciones hay un acuerdo total.

Tabla 11. Resultado de la correlacion de compresion sometido a Kendall 14 y 28 dias.

Correlacién 14 dias | 28 dias
14 dias EJ}?ZZL?:‘E :li..;.(E—cola} 1.000 | 1.000
Kendall's N 03 05
faub Coeficiente de
28 dias| correlacién sig 2cola) | 1000 | 1.000
N 0.5 05
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41.4.4.

Kendall a los 7,14 y 28 dias.

Resultados de la correlacion de compresion sometidos a

Del mismo modo, En el presente cuadro se puede observar el

coeficiente de relacion de rango de Kendall. Y fue utilizada para la

medicion la asociacién ordinal entre dos el estudio evaluado a los 7

dias, 14 dias y a los 28 dias y se puede manifestar en las tres

comparaciones en el nivel de concordancia hay un acuerdo total.

Tabla 12. Resultado de la correlacion de compresién sometido a Kendall 7, 14 y 28 dias.

Correlacion 7 dias | 14 dias | 28 dias
. |Coeficiente de 1.000 | 1.000 | 1.000
7 dias | correlacion sig.(2-cola)
N 0.5 0.5 0.5
Coeficiente de
Kendall 14 dias | correlacion sig.(2-cola) 1.000 | 1.000 1.000
Tau_b
N 0.5 0.5 0.5
Coeficiente de
28 dias | correlacion sig.(2-cola) 1.000 | 1.000 | 1.000
N 0.5 0.5 0.5

4.2. Resistencia a la flexion.

4.2.1. Variable dependiente de flexion evaluado a los 7 dias

Los resultados de las pruebas de flexion se realizaron con fines de evaluar

las deformaciones que muestra el factor estructural alargado en una

orientacion perpendicular a su eje longitudinal. Por ello, se ve la resulta del

examen de varianza (ANOVA) de flexion evaluada a los 7 dias, el cual indica

que existe significacion teniendo un valor de frecuencia de 139.397 que indica

que existe significancia lo que es calificado como buena segun (Calzada,
1970).
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Tabla 13. Variable dependiente de flexién; 7 dias.

Tipo 111 suma de Cuadrados
Fuente cuadrados df medios F Sig

Modelo

corregido 0.00 0
Interceptar 2171.528 1 2171.528 139.397| 0.000
Error 62.312 4 15.578
Total 2233.840 5
Total corregido 62.312 4
Fuente: Elaboracion propia.

%
Figura 18. Resultado de la evaluacién de flexion a los 7 dias.

4.2.2. Variable dependiente de flexion evaluado a los 14 dias

Los resultados de las pruebas de flexion se realizaron con fines de evaluar
las deformaciones que muestra el factor estructural alargado en una
orientacion perpendicular a su eje longitudinal. Por ello, se ve la resulta del
examen de varianza (ANOVA) de flexion evaluada a los 14 dias, el cual
indica que existe significacion teniendo un valor de frecuencia de 535.134
que indica que existe significancia lo que es calificado como buena segln
(Calzada, 1970).
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Tabla 14. Variable dependiente de flexién 14 dias.

Tipo 111 suma de Cuadrados

Fuente cuadrados Df medios F Sig
Modelo
corregido 0.00 0
interceptar 4992.800 1 4992.800 535.134| 0.000
Error 37.320 4 9.330
Total 5030.120 5
Total corregido 37.320 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Resultado de la evaluacién de flexion a los 14 dias.

4.2.3. Variable dependiente de flexidn evaluado a los 28 dias

Los resultados de las pruebas de flexion se realizaron con fines de evaluar
las deformaciones que muestra el factor estructural alargado en una
orientacion perpendicular a su eje longitudinal. Por ello, se ve la resulta del
examen de varianza (ANOVA) de flexion evaluada a los 28 dias, el cual
indica que existe significacion teniendo un valor de frecuencia de 385.044
que indica que existe significancia lo que es calificado como buena segln
(Calzada, 1970).
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Tabla 15. Variable dependiente flexion 14 dias.

Tipo 111 suma de Cuadrados
Fuente cuadrados df medios F Sig
Modelo
corregido 0.00 0
interceptar 6301.250 1 6301.250 385.044| 0.000
Error 65.460 4 16.365
Total 6366.710 5
Total corregido 65.460 4
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Resultado de la evaluacion de flexion a los 28 dias.

4.2.4. Resultado de la correlacidn de flexion.

4.24.1.
los 7 y 14 dias.

Resultados de la correlacion de flexion sometidos a kendall a

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacién

de rango de Kendall correspondiente a la flexion y fue utilizada

para la medicion la asociacion ordinal entre dos el estudio evaluado

a los 7 dias y a los 14 dias. Y se puede decidir que en el nivel de

concordancia entre las comparaciones en la flexion hay un acuerdo

total.
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Tabla 16. Resultado de correlacion de flexion 7 y 14 dias.

Correlacion =7 dias | 14 dias
7 dias S:Efl?::j :Ii;(}cola) 1.000 | 1.000
Kendall's N 05 03
faunb Coeficiente de
14 dias | correlacién sig (2-cola) | 1000 | 1.000
N 05 | o0s

42.4.2. Resultados de la correlacion de flexion sometidos a Kendall a
los 7 'y 28 dias.

En el presente cuadro se logra ver el coeficiente de relacion de
rango de Kendall correspondiente a la flexion y fue utilizada para
la medicion la asociacion ordinal entre dos el estudio evaluado a
los 7 dias y a los 28 dias y se puede manifestar que en el nivel de

concordancia entre las comparaciones en la flexion hay un acuerdo

total.
Tabla 17. Resultado de correlacion de flexion 7 y 28 dias.
Correlacion 7 dias | 28 dias
Coeficiente de
7 dias | correlacion sig.(2-cola) | 1000 | 1000
Kendall's N 05 05
Tau_b Costiciente d
oeficiente de
28 dias | correlacion sig.(2-cola) 1.000 | 1.000
N 05 | 05
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4.2.4.3.

Resultados de la correlacion de flexion sometidos a Kendall a

los 14 y 28 dias.

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacion

de rango de Kendall correspondiente a la flexion y fue utilizada

para la medicion la asociacion ordinal entre dos el estudio evaluado

a los 14 dias y a los 28 dias y se puede manifestar que en el nivel

de concordancia entre las comparaciones en la flexion hay un

acuerdo total.

Tabla 18. Resultado de correlacion de flexion 14 y 28 dias

Correlacion 14 dias | 28 dias
Coeficiente de
14 dias | correlacién sig (2-cola) | 1000 | 1.000
kendall's N 0.5 03
tau_b Coeficiente 4
OeTICIENTE de
28 dias | correlacion sig (2-cola) 1.000 | 1.000
N 05 | 05
4.2.4.4. Resultados de la correlacion de flexion sometidos a Kendall a

los 7, 14 y 28 dias.

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacion

de rango de Kendall correspondiente a la flexion y fue utilizada

para la medicion la asociacion ordinal entre dos el estudio evaluado

a los 7 dias,14 dias y a los 28 dias y se puede manifestar que en el

nivel de concordancia entre las comparaciones en la flexion hay un

acuerdo total
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Tabla 19. Resultado de correlacion de flexion 7, 14 y 28 dias.

Correlacion 7 dias | 14 dias | 28 dias
Coeficiente de
14 dias | correlacion sig.(2-cola) 1000 1.000 | 1.000
N 0.5 0.5 0.5
Coeficiente de
Kendall 28 dias | correlacion sig.(2-cola) 1.000 | 1.000 1.000
Tau_b
N 0.5 0.5 0.5
Coeficiente de
28 dias | correlacion sig.(2-cola) 1.000 | 1.000 1.000
N 0.5 0.5 0.5

4.3. Resistencia a la traccion.

4.3.1. Variable dependiente de traccién evaluado a los 7 dias

Los resultados de las pruebas de traccion se realizaron aplicacion de una

tension controlada a la muestra hasta que ésta falla completamente. Por ello,

se ve la resulta del anélisis de varianza (ANOVA) de traccion evaluada a los

7 dias, el cual indica que existe significacion teniendo un valor de frecuencia

de 68.667 que indica que existe significancia lo que es calificado como buena
segun (Calzada, 1970).

Tabla 20. Variable a traccion a 7 dias.

Tipo 11 suma de Cuadrados

Fuente cuadrados df medios F Sig
Modelo
corregido 0.00 0
interceptar 53.465 1 53.465 68.667 | 0.001
Error 3.114 4 0.779
Total 56.579 5
Total corregido 3.114 4
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Figura 21. Resultado de la evaluacién de traccion a los 7 dias.

4.3.2.

Variable dependiente de traccion evaluado a los 14 dias

T
100,00

Los resultados de las pruebas de traccion se realizaron aplicacién de una

tension controlada a la muestra hasta que ésta falla completamente. Por ello,

se ve la resulta del estudio de varianza (ANOVA) de traccion evaluada a los

14 dias, el cual indica que existe significacion teniendo un valor de frecuencia

de 104.388 que indica que existe significancia lo que es calificado como

buena segln (Calzada, 1970).

Tabla 21. Variable a traccion a 14 dias.

Tipo 111 suma de Cuadrados

Fuente cuadrados df medios F Sig
Modelo
corregido 0.00 0
interceptar 104.425 1 104.425 104.388| 0.001
error 4.001 4 1.000
total 108.426 5
Total corregido 4.001 4
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Figura 22. Resultado de la evaluacion de traccion a los 14 dias.

4.3.3. Variable dependiente de traccion evaluado a los 28 dias

Los resultados de las pruebas de traccion se realizaron con la aplicacién de
una tension controlada a la muestra hasta que ésta falla completamente. Por
ello, se ve la resulta del estudio de varianza (ANOVA) de traccion evaluada
a los 28 dias, el cual indica que existe significancia teniendo un valor de

frecuencia de 140.658 y es calificado como buena segun (Calzada, 1970).

Tabla 22. Variable a traccién a 28 dias.

Tipo 11 suma de Cuadrados

Fuente cuadrados df medios F Sig
Modelo
corregido 0.00 0
interceptar 152.462 1 152.462 140.658| 0.000
Error 4.336 4 1.084
Total 156.798 5
Total corregido 4.336 4
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Figura 23. Resultado de la evaluacién de traccion a los 28 dias.

4.3.4. Resultado de la correlacion de traccion.

4.3.4.1. Resultados de la correlacion de traccion sometidos a Kendall a

los 7 y 14 dias.

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacion
de rango de Kendall correspondiente a traccién y fue utilizada para
la medicidn la asociacion ordinal entre dos estudios evaluados a los
7 dias y 14 dias y se puede manifestar que en el nivel de
concordancia entre las comparaciones en la traccion hay un

acuerdo total.

Tabla 23. Resultado de la correlacion de traccion sometido 7 y 14 dias.

Correlacién 7 dias | 14 dias
Coeficiente de
7 dias | correlacion sig.(2-cola) | 1000 | 1.000
Kendall's N 0.5 03
Tau_b Coctic N )
oeficiente 1.000 1.000

14 dias | correlacion sig (2-cola) | 0.014

N 0.5 0.5

65



4.3.4.2. Resultados de la correlaciéon de traccion sometidos a Kendall a
los 7 y 28 dias.

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacion
de rango de Kendall correspondiente a traccién y fue utilizada para
la medicion la asociacion ordinal entre dos estudios evaluados a los
7 dias y 28 dias y se puede manifestar que en el nivel de
concordancia entre las comparaciones en la traccion existe un

acuerdo total.

Tabla 24. Resultado de la correlacion de traccion sometido 7 y 28 dias.

Correlaciéon 7 dias | 28 dias
Coeficiente de 1.000 1.000*
7 dias | correlacion sig (2-cola) ) 0014
Kendall' s N 0.5 0.5
Taun b )
- Coeficiente de 1.000* 1.000
28 dias | correlacion sig (2-cola) | 0.014 ’
N 0.5 0.5

4.3.4.3. Resultados de la correlacion de traccion sometidos a Kendall a
los 14 y 28 dias.

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacion
de rango de Kendall correspondiente a traccién y fue utilizada para
la medicidn la asociacion ordinal entre dos estudios evaluados a los
14 dias y 28 dias y se puede manifestar que en el nivel de
concordancia entre las comparaciones en la traccion existe un

acuerdo total.
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Tabla 25. Resultado de la correlacion de traccion sometido 14 y 28 dias.

Correlacién 14 dias| 28 dias
Coeficiente de 1.000 1.000*=
14 dias | correlacion sig.(2-cola) ) 0.014
Kendall's N 0.5 0.5
Tau b )
- Coeficiente de 1.000* 1.000
28 dias | correlacion sig.(2-cola) | 0.014 )
N 0.5 0.5

4.3.4.4. Resultados de la correlacion de traccion sometidos a Kendall a

los 7, 14y 28 dias.

En el presente cuadro se consigue ver el coeficiente de relacion

de rango de Kendall correspondiente a traccion y fue utilizada para

la medicién la asociacién ordinal entre tres estudios evaluados a los

7 dias, 14 dias y 28 dias y se puede manifestar que en el nivel de

concordancia entre las comparaciones en la traccion existe un

acuerdo total.

Tabla 26. Resultado de la correlacion de traccion sometido 7, 14 y 28 dias.

Correlacion 7 dias | 14 dias | 28 dias
Coeficiente de 1.000 1.000* | 1.000*
14 dias | correlacion sig.(2-cola) ' 0.014 0.014
N 0.5 0.5 0.5
. Coeficiente de 1.000 1.000*
Kendall's 28 dias | correlacion sig.(2-cola) | 0.014 1.000 0.014
Tau_b
N 0.5 0.5 0.5
Coeficiente de 1.000 | 1.000 1.000
28 dias | correlacion sig.(2-cola) | 0.014 | 0.014 '
N 0.5 0.5 0.5
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4.4. Contrastacion de hipdtesis

4.4.1. Hipdtesis especifica “a”

La contrastacion de la hipdtesis fue realizada en funcion al analisis ANOVA de un factor.

Para ello se ha planteado las siguientes proposiciones:

HOa: El agregado reciclado no aumenta la resistencia a la compresion del concreto

compactado con rodillo.

Hia: El agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion del concreto

compactado con rodillo.

Como se muestra en la Tabla 27, mediante el analisis ANOVA se ha podido determinar
que todos los porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%, influyen de manera significativa
en la resistencia a la compresion, en el concreto compactado con rodillo CCR, pues la

significancia obtenida es menor a 0.05 esto considerando una confiabilidad del 95 %.

Tabla 27. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “a”.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 3.96 3.00 1.32 4.90 0.03
0% Dentro de grupos 2.15 8.00 0.27
sustitucion A.R.  Total 6.11 11.00
Entre grupos 2756.50 3.00 92.17 20.30 0.00
25% Dentro de grupos 36.32 8.00 4.54
sustitucion A.R.  Total 312.81 11.00
Entre grupos 119.62 3.00 39.87 41.44 0.00
50% Dentro de grupos 7.70 8.00 0.96
sustitucion A.R.  Total 127.32 11.00
Entre grupos 36.80 3.00 12.27 5.05 0.03
75% Dentro de grupos 1941 8.00 2.43
sustitucion A.R.  Total 56.21 11.00
Entre grupos 492.00 3.00 164.00 1320.81  0.00
100% Dentro de grupos 0.99 8.00 0.12
sustitucion A.R.  Total 493.00 11.00
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Para establecer con mayor precision la incidencia entre grupos se ha realizado la prueba
post hoc de Tukey, tal como se muestra en la Tabla 28, de lo cual se tiene respecto al 0%
de sustitucién de agregado reciclado, que solo se presenta diferencia significativa con el
ensayo a compresion a los 28 dias de curado, con significancia de 0.03 (diferencia de
medias de 1.49 %); en cuanto a la mezcla de 100% de sustitucion de agregado reciclado
A.R. que existe diferencia significativa con respecto a la sustitucion del 25 % de A.R. con
significancia de 0.87 y 0.11 (diferencia de medias de 12.03 % y 17.20%); en cuanto a las
al 50% de sustitucion de agregado reciclado también se presenta diferencia con 20 %y
30 %, con significancias de 0.01 y 0.00 (diferencias de medias de 3.36 % y 8.51 %); en
relacion a los 75% se tiene que existe diferencia significativa de 4.30 de con una
significancia de 0.04 (diferencia de medias de 4.30 %); para al 100% de sustitucion de
agregado reciclado se obtuvo que existe diferencias significativas entre la mezcla patrén
de 0% con las mezclas sustituidas A.R. de 25 %, 50 % y 75 % de agregado reciclado con

significancia de 0.00; y diferencias de medias de -12.81 %.
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Tabla 28. Prueba post hoc de Tukey para la hipétesis especifica “a”

Diferencia 95% de intervalo de confianza
Variable dependiente de medias Errpr de Sig. . .
(1) estandar !_lml_te o _

inferior Limite superior
14% de compres@én a los 7 dias 0.18 0.42 0.97 -1.18 1.54
0% cemento compresion a los 14 dias 0.50 0.42 0.65 -0.86 1.86
sustitucion A.R. compresion a los 28 dias 1.49 0.42 0.03 0.13 2.84
14% de compresién a los 7 dias 6.43 0.29 0.87 551 7.35
25% cemento compresion a los 14 dias 12.03 0.29 0.11 11.11 12.95
sustitucion A.R. compresion a los 28 dias 17.20 0.29 0.00 16.28 18.12
14% de compresic’)n a los 7 dias 1.91 0.80 0.16 -0.65 4.48
50% cemento compresion a los 14 dias 3.36 0.80 0.01 0.80 5.93
sustitucion A.R. compresion a los 28 dias 8.51 0.80 0.00 5.94 11.08
14% de compresic’)n a los 7 dias 0.98 1.27 0.87 -3.09 5.05
75% cemento compresion a los 14 dias 3.44 1.27 0.10 -0.64 7.51
sustitucion A.R. compresion a los 28 dias 4.30 1.27 0.04 0.23 8.37
14% de compresion a los 7 dias -2.89 1.74 0.40 -8.46 2.68
100% cemento compresion a los 14 dias -6.80 1.74 0.02 -12.37 -1.23
sustitucion A.R. compresion a los 28 dias -12.81 1.74 0.00 -18.38 -7.24

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Finalmente, acorde a lo sefialado anteriormente, se llega a la conclusion que se acepta la hipétesis altera y se rechaza la hip6tesis nula; es

decir, el agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion del concreto compactado con rodillo con sustitucion al 25 % 50 % y 75 %,

lo cual también fue significativo segun el analisis estadistico detallado en este numeral.
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4.4.2. Hipétesis especifica “b”

Para la prueba de hipdtesis especifica “b”, se ha utilizado el estadistico ANOVA de un

factor. Para ello se consideré los siguientes enunciados:

HOb: La resistencia a la traccion del concreto compactado con rodillo no se incrementa al

utilizar el agregado reciclado

Hib: La resistencia a la traccion del concreto compactado con rodillo se incrementa al

utilizar el agregado reciclado

Segun la Tabla 29 la significancia obtenida al aplicar la prueba de ANOVA a los datos
de las propiedades mecanicas del suelo, en todos los pardmetros analizados es menor a
0.05; lo cual demuestra que la sustitucién de A.R. en proporciones de 25 %, 50 %y 75 %

influye de manera significativa en las propiedades mecanicas del CCR.

Tabla 29. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “b”.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 0.04 3.00 0.01 349.86 0.03
0% Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
sustitucion A.R.  Total 0.04 11.00
Entre grupos 5.82 3.00 1.94 94.28 0.00
25% Dentro de grupos 0.16 8.00 0.02
sustitucion A.R.  Total 5.98 11.00
Entre grupos 416.15 3.00 138.72 940.45 0.00
50% Dentro de grupos 1.18 8.00 0.15
sustitucion A.R.  Total 417.33 11.00
Entre grupos 505.15 3.00 168.38 153.76  0.00
5% Dentro de grupos 0.88 8.00 0.11
sustitucion A.R.  Total 506.03 11.00
Entre grupos 3.97 3.00 0.03 168.38 0.00
100% Dentro de grupos -14.68 8.00 0.00
sustitucion A.R.  Total -17.54 11.00
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Para establecer con mayor precision la incidencia entre grupos se ha realizado la prueba
post hoc de Tukey, tal como se muestra en la Tabla 30, de lo cual se tiene respecto al 0%
de sustitucién de agregado reciclado, que solo se presenta diferencia significativa con el
ensayo a compresion a los 28 dias de curado, con significancia de 0.00 (diferencia de
medias de -0.07 %); en cuanto a la mezcla de 100% de sustitucién de agregado reciclado
A.R. que existe diferencia significativa con respecto a la sustitucion del 25 %, 50 %y 75
% de A.R. con significancia de -0.03 (diferencia de medias de -18.24 % y -12.81%); en
cuanto a las al 25% de sustitucion de agregado reciclado también se presenta diferencia a
los 28 dias de ensayo con significancias de 0.12 (diferencias de medias de 1.73%); en
relacion alos 50 %y 75 % ; para el 100% de sustitucion de agregado reciclado se obtuvo
que existe diferencias significativas entre la mezcla patron de 0% con las mezclas
sustituidas A.R. de 25 %, 50 % y 75 % de agregado reciclado con significancia de -0.03;

y diferencias de medias de -12.81 %.
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Tabla 30. Prueba post hoc de Tukey para la hipétesis especifica “b”

_ _ Diferen_cia Error de _ 95% de intervalo de confianza
Variable dependiente de medias estandar Sig. o _ _
(1-) Limite inferior Limite superior
14% de tracc!(’)n a los 7 dias -0.07 0.00 0.00 -0.08 -0.05
0% cemento traccion a los 14 dias -0.11 0.00 0.00 -0.12 -0.09
sustitucion A.R. traccion a los 28 dias -0.15 0.00 0.00 -0.17 -0.13
14% de tracc?(:)n alos7 dl'b'l,S 0.06 0.12 0.96 -0.32 0.43
25% cemento traccion a los 14 dias 0.57 0.12 0.01 0.19 0.94
sustitucion A.R. traccion a los 28 dias 1.73 0.12 0.00 1.36 2.11
14% de tracc?én a los 7 dias -5.93 0.31 0.00 -6.94 -4.93
50% cemento traccion a los 14 dias -9.63 0.31 0.00 -10.64 -8.63
sustitucion A.R. traccion a los 28 dias -16.23 0.31 0.00 -17.24 -15.23
14% de tracc!én a los 7 dias -6.57 0.27 0.00 -7.43 -5.70
75% cemento traccion a los 14 dias -10.40 0.27 0.00 -11.27 -9.53
sustitucion A.R. traccion a los 28 dias -17.93 0.27 0.00 -18.80 -17.07
14% de tracc!én a los 7 dias -18.24 0.03 0.00 -8.46 -0.03
100% cemento traccion a los 14 dias -6.80 0.03 0.00 -12.37 -8.51
sustitucion A.R. traccion a los 28 dias -12.81 0.03 0.00 -12.43 -17.85

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Finalmente, acorde a lo sefialado anteriormente, se llega a la conclusion que se acepta la hipdtesis altera y se rechaza la hip6tesis nula; es

decir, La resistencia a la traccion del concreto compactado con rodillo se incrementa al utilizar el agregado reciclado con sustitucion al 25 %

50 %y 75 %, lo cual también fue significativo segun el anlisis estadistico detallado en este numeral.
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4.4.3. Hipétesis especifica “c”

Para la prueba de hipdtesis especifica “b”, se ha utilizado el estadistico ANOVA de un

factor. Para ello se consideré los siguientes enunciados:

HOc: El agregado reciclado no varia significativamente la resistencia a la flexion del

concreto compactado con rodillo

Hic: El agregado reciclado varia significativamente la resistencia a la flexion del concreto

compactado con rodillo

Segun la Tabla 31 la significancia obtenida al aplicar la prueba de ANOVA a los datos
de las propiedades mecanicas del suelo, en todos los pardmetros analizados es menor a
0.05; lo cual demuestra que la sustitucion del A.R. en proporciones de 25 %, 50 %y 75
% influye de manera significativa en las propiedades mecanicas del CCR, alos 7, 14 y

28 dias de ensayo.

Tabla 31. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “c”.

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 0.03 3.00 0.03 85.65 0.00
0% Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
sustitucion A.R.  Total 0.03 11.00
Entre grupos 451 3.00 27.24 94.28 0.00
25% Dentro de grupos 0.15 8.00 0.02
sustitucion A.R.  Total 3.21 11.00
Entre grupos 1.87 3.00 35.45 100.45 0.00
50% Dentro de grupos 1.18 8.00 0.12
sustitucion A.R.  Total 0.45 11.00
Entre grupos 0.01 3.00 47.86 115.74  0.00
5% Dentro de grupos 3.56 8.00 0.13
sustitucion A.R.  Total 1.68 11.00
Entre grupos -2.15 3.00 0.01 83.67 0.00
100% Dentro de grupos -1.69 8.00 0.00
sustitucion A.R.  Total -1.48 11.00
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Para establecer con mayor precision la incidencia entre grupos se ha realizado la prueba
post hoc de Tukey, tal como se muestra en la Tabla 32, de lo cual se tiene respecto al 0%
de sustitucion de agregado reciclado A.R., que sélo se presenta diferencia significativa
con el ensayo a compresion a los 28 dias de curado, con significancia de 0.00 (diferencia
de medias de -0.13 %); en cuanto a la mezcla de 100% de sustitucion de agregado
reciclado A.R. que existe diferencia significativa con respecto a la sustitucion del 25 %,
50 %y 75 % de A.R. con significancia de 0.00 (diferencia de medias de -0.15 %y -0.27
%).

En cuanto al 50% de sustitucion de agregado reciclado A.R. también se presenta
diferencia con 21 % y 39 %, con significancias de 0.01 y 0.00 (diferencias de medias de
0.21 %y 0.39 %); en relacién a los 25 % y 75%; para al 100% de sustitucion de agregado
reciclado se obtuvo que existe diferencias significativas entre la mezcla patrén de 0% con
las mezclas sustituidas A.R. de 25 %, 50 % y 75 % de agregado reciclado con

significancia de -0.02; y diferencias de medias de -0.27 %.
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Tabla 32. Prueba post hoc de Tukey para la hipotesis especifica “c”.

Diferencia

95% de intervalo de confianza

Variable dependiente de medias eEsrtréonr dcj; Sig. o _ _
(1-) Limite inferior Limite superior
14% de flex@én a los 7 dias -0.02 0.00 0.00 -0.03 -0.05
0% cemento flexion a los 14 dias -0.11 0.00 0.00 -0.12 -0.15
sustitucion A.R. flexion a los 28 dias -0.13 0.00 0.00 -0.17 -0.19
14% de flexi(?n alos7 dia,s 0.06 0.11 0.00 -0.01 -0.03
25% cemento flexion a los 14 dias 0.34 0.11 0.00 0.19 0.21
sustitucion A.R. flexion a los 28 dias 0.27 0.11 0.00 0.03 0.05
14% de flexién a los 7 dias 0.03 0.27 0.00 0.78 0.85
50% cemento flexion a los 14 dias 0.21 0.27 0.00 -0.05 -0.08
sustitucion A.R. flexion a los 28 dias 0.39 0.27 0.00 0.32 0.35
14% de flexic’)n a los 7 dias 0.02 0.15 0.00 0.26 0.28
75% cemento flexion a los 14 dias 0.14 0.15 0.00 -0.02 -0.05
sustitucion A.R. flexion a los 28 dias 0.35 0.15 0.00 0.93 0.95
14% de flexién a los 7 dias -0.01 -0.02 0.00 -0.02 -0.03
100% cemento flexion a los 14 dias -0.15 -0.02 0.00 -0.01 -0.03
sustitucion A.R. flexion a los 28 dias -0.27 -0.02 0.00 0.01 0.03

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Finalmente, acorde a lo sefialado anteriormente, se llega a la conclusién que se acepta la hipétesis altera y se rechaza la hipotesis nula; es

decir, El agregado reciclado varia significativamente la resistencia a la flexion del concreto compactado con rodillo con sustitucion al 25 % 50
%y 75 %, lo cual también fue significativo segun el andlisis estadistico detallado en este numeral.

76



4.4.4. Hipotesis general
La hipotesis general de la presente investigacion esta bajo las siguientes proposiciones:

HO: El agregado reciclado incrementa significativamente en la resistencia mecanica del

concreto compactado con rodillo.

Hi: El agregado reciclado no incrementa significativamente en la resistencia mecénica

del concreto compactado con rodillo.

En funcidn a los resultados obtenidos se ha podido determinar que la sustitucion de A.R.
incrementan las propiedades mecanicas del concreto compactado con rodillo CCR,
modificando sus propiedades de compresion, traccion y flexion; es por ello que se acepta
la hipdtesis alterna o la planteada en el presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Se acepta la Hipdtesis parcialmente; ya que los resultados muestran que la
resistencia a los 7 dias, 14 dias y 28 dias del agregado reciclado dio efecto en la
resistencia mecénica del concreto compactado con rodillo, del mismo modo se
manifiesta que en los estudios realizados de comprension, traccion y flexion no
hubo diferencias entre los variables y a su vez se manifiesta que el concreto
elaborado con un 75 % de agregado grueso reciclado presenta una reduccion del
7,64 % en la resistencia a la compresion en comparacion con el hormigon de
agregado natural estidndar., del mismo modo Navarro (2014), indica que el
concreto elaborado sustituyendo el arido grueso 100 % reciclado tiene un 10,98
% menos de resistencia a la compresion en comparacion con el hormigon estandar.
Por otro lado, los concretos elaborados con 25% y 50% de sustitutos de arido
grueso reciclado aumentan un 1,47% y un 6,04%, respectivamente, en
comparacion con la resistencia del concreto estandar. Con base en los resultados
obtenidos se puede coincidir con Navarro (2014), ya que se puede utilizar una
proporcién superior al 20% de agregado reciclado, al tener valores de resistencia
a la compresion superiores al hormigon elaborado a partir de agregados naturales.
También se confirma lo mencionado por Parillo y Camargo (2015) que el
agregado reciclado absorbe més agua que el natural, el agregado grueso reciclado
absorbe un 5.50% en lugar del agregado grueso natural un 1.11%. Sin embargo,
aun existe discrepancia con el estudio de Agreda & Moncada (2015) ya que la
resistencia a la compresion de la estructura con 70% de reemplazo de agregado
grueso reciclado alcanz6 un rango mayor del 8% que la estructura de agregado
natural. con los resultados obtenidos en el marco de este estudio; Por el contrario,
la reduccion porcentual maxima de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado a partir de agregados reciclados es del 11%. En un estudio de Crawford
et al. (2001) Proporciona niveles maximos recomendados de impurezas para
diversos usos, asi como asesoramiento mas detallado sobre usos finales
especificos y una discusion sobre la posibilidad de aceptar materiales adicionales
en otras jurisdicciones. EI mismo autor afirma que los principales resultados de

los tres circuitos de reciclaje son la trabajabilidad de las mezclas, la resistencia a
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la compresion del concreto y la absorcion de agua de los agregados gruesos
reciclados.
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CONCLUSIONES

La sustitucion parcial al 25 %, 50 % y 75 % del agregado reciclado A.R., mejora la
resistencia a la compresion, flexién y traccion del concreto compactado con rodillo
CCR.

Existe diferencia significativa a la compresion al 25 % de sustitucion de A.R con
respecto la mezcla patrén 0 %;dado que existe significancia de 0.87 y 0.11 (diferencia
de medias de 12.03 % y 17.20%); en cuanto a las al 50% de sustitucion de agregado
reciclado también se presenta diferencia con 20 % y 30 %, con significancias de 0.01
y 0.00 (diferencias de medias de 3.36 % y 8.51 %); en relacion a los 75% se tiene que
existe diferencia significativa de 4.30 de con una significancia de 0.04 (diferencia de
medias de 4.30 %). Para el 100% de sustitucién de agregado reciclado se obtuvo que
existe diferencias significativas entre la mezcla patron de 0% y con las mezclas
sustituidas A.R. de 25 %, 50 % y 75 % de agregado reciclado con significancia de
0.00; y diferencias de medias de -12.81 %,

En cuanto a la traccion al 25 % de sustitucion de agregado reciclado también se
presenta diferencia a los 28 dias de ensayo con significancias de 0.12 (diferencias de
medias de 1.73%). Respecto a 50 %, 75 % mantienen una significancia de 0.00 con
respecto a la mezcla patrén de 0%, dado que poseen una diferencia de medias de -
5.93 % y 6.57% respectivamente

Para el 100% de sustitucion de agregado reciclado se obtuvo que existe diferencias
significativas entre la mezcla patron de 0% y las mezclas sustituidas A.R. de 25 %,
50 %y 75 % de agregado reciclado con significancia de -0.03; y diferencias de medias
de -12.81 %.

La variacion para el ensayo de flexién en una mezcla con 100% de sustitucion de
agregado reciclado A.R. muestra que existe diferencia significativa con respecto a la
sustitucion del 25 %, 50 % y 75 % de A.R. con significancia de 0.00 (diferencia de
medias de -0.15 % y -0.27 %). Respecto al 25 %, 50 % y 75 % mantienen una
significancia de 0.00 con respecto a la mezcla patrén de 0%, dado que poseen una

diferencia de medias de 0.34 %, 0.39 % y 0.35 % respectivamente.

Los agregados reciclados aumentan significativamente la resistencia mecanica del
concreto compactado con rodillos, lo que se justifica estadisticamente con un nivel de

significancia inferior a 0,05.
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RECOMENDACIONES

1. Al producir concreto compactado con rodillo, se recomienda sustituir 25% y 50% de
agregado grueso reciclado, ya que aumentan la resistencia a la compresion del

concreto estandar en un 1,47% y 6,04%, respectivamente.

2. Se recomienda considerar los resultados de tres ciclos de reciclaje, a saber, la
trabajabilidad de la mezcla, la resistencia a la compresion del concreto y la absorcion

de agua del agregado grueso reciclado.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “El agregado reciclado y su efecto en la resistencia mecénica del concreto compactado con
rodillo — huancayo,2021”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables | Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipdtesis general: Variable -Agregado -Agregado  reciclado | Método de investigacion: cientifico.
;Qué efectos tiene el | Evaluar los efectos |El  agregado  reciclado | independiente | reciclado respecto al agregado
agregado reciclado en | que tiene el agregado | incrementa X): grueso. Tipo de investigaciéon: aplicada.
la resistencia mecanica | reciclado en la | significativamente en la | Agregado
del concreto | resistencia  mecanica | resistencia mecanica  del | reciclado Nivel de investigacion: explicativo.
compactado con rodillo | del concreto | concreto compactado con
— Huancayo,2021? compactado con rodillo | rodillo — Huancayo, 2021. Disefio de investigacion:

— Huancayo, 2021. experimental.
Problemas Hipotesis especificas: | Variable - Resistencia a
especificos: Objetivos especificos: | a) El agregado reciclado | dependiente | la compresion. | -Fuerza de compresion | Poblacion:  La poblacion sera el
a) ¢En qué medida| a) Determinar en qué | aumenta la resistencia a la| (Y): -Area de compresion. | concreto compactado con rodillo
modifica el agregado | medida modifica el | compresion del concreto | Propiedades - Resistencia a | -Fuerza de traccion. elaborado con sustitucion parcial y
reciclado la resistencia | agregado reciclado la | compactado con rodillo — | mecénicas del | la traccion. -Area de traccion. total de agregado natural con
a la compresiéon del | resistencia a la | Huancayo, 2021. concreto - Fuerza de flexién agregado reciclado.
concreto  compactado | compresion del | b) Laresistencia a la traccion | compactado - Resistencia a | -Area de flexion
con rodillo —|concreto  compactado | del concreto compactado con | con rodillo la flexién. Muestra: La muestra de acuerdo al
Huancayo, 2021? con rodillo — Huancayo, | rodillo se incrementa al método no probabilistico, constituird
b) ¢Cuanto es la|2021. utilizar el agregado reciclado un total de 135 especimenes.
variacion de la|b) Establecer la | — Huancayo, 2021.
resistencia a la traccion | variacion de lajc) EI agregado reciclado
del concreto | resistencia a la traccion | varia significativamente la
compactado con rodillo | del concreto | resistencia a la flexion del

al utilizando agregado
reciclado — Huancayo,
2021?

c) ¢Cémo varia, el
agregado reciclado, la
resistencia a la flexion
del concreto
compactado con rodillo
— Huancayo, 2021?

compactado con rodillo
al utilizando agregado
reciclado — Huancayo,
2021.

c) Obtener como varia,
el agregado reciclado,
la resistencia a la
flexion del concreto
compactado con rodillo
— Huancayo, 2021.

concreto compactado con
rodillo — Huancayo, 2021.
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Anexo N° 02: certificados de laboratorio
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r. Angel Ferndndez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N° 122-152Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOQTECNIA. GEOFISICA

Lahoratario de Suclos. Conereto v Pavimento

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NONERO DEINFORME
01-06-22 02-06-22 M-01 SG. N°109/2022

TESIS:

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"

°
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
|
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO . CHILCA - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
PROVINCIA : HUANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Muestra :

Agregado Grueso
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion

Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.478665 N.866430

Profundidad : 0.00 m.
Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca
Segun ASTM D75-03

5 Analisis Granulométrico agregado grueso ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segun ASTM €566-13
& s -
S|  Tamices Abertura Peso 3 % Retenido % Pasante : Nro
< ASTMEN (mm) Retenido |~ neteMid0 | poumulado | Acumulado Vaisle Var. Unidad Musata
% Z 50.00 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° - - N 25
= 1172 37.50 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% (A) Peso de Tara Vacio M (9) 450.00
E 25.00 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Meows (9) 1485.00
¢ 34 19.00 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Meos (9) 1480.00
8 1/2' 12.50 mm 121.00g 40% 40% 96.0% {D) Peso de Suelo Seco (C-A) Mg (9) 1030.00
5 3/8" 9.50 mm 1498.00 g 49.8% 53.8% 46.2% (E) Peso de Agua (B-C) My (g) 5.00
g N° 4 475mm 1302.00g 43.3% 97.0% 3.0% (F) Contenido Humedad (100" E/D) W (%) 0.5%
g
g N° 8 2.36 mm 85009 2.8% 99.9% 0.1% Tamafio maximo, tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado 19 mm [% ]
f—; FONDO 400g 0.1% 100.0% 0.0% Tamano maximo nominal, corresponde al primer retenido 12.5mm [% "]
% 3010.00 g 100.0% 100% Segin ASTM €33 la granulométria de la muestra corresponde al Huso 7
£
g Limites Granulométricos en agregado grueso segun ASTM C33/C33M-18
< T Antadic oy ominal Porcentaje que pasa por los tamices normalizados ASTM E11
gl Huso 50 mm 37.5mm 25 mm 19mm 125mm  9.5mm 4.75 mm 2.36 mm
8 Medida en, mm Medida en, pulg. [2pulg) {1 %pulg] [ pulg] [¥ pulg] (% pulg] [ pulg] [N° 4] [N 8]
% 4 37.5mmai3mm [1%"a%"] 100 90a 100 20255 0ab — 0ab -— -
5 467 37.5mma4.75 mm [1%"aN 4] 100 90a 100 -— 35a70 — 10a30 0ab -
© 5 25mma12.5mm [1"a%" -— 100 902100 20255 0al0 0ab - -
g 56 25mma 9.5 mm [1"a%" — 100 802100 40285 0a40 0a1b 0a5b -—
g 57 25mma4.75mm [1"aN°4] --- - 952100 - 25a60 --- 0al0 0ab
g 6 19mma 9.5 mm [%"a%:" - - — 902100 20255 0ail5 0a5 -
¢ 67 19mma4 mm [%"aN 4] - — - 902100 — 20255 0ai0 0ab
@ 7 12.5mma4.75 mm [A"aN 4] - --- — 100 902 100 40a70 0ab 0ab
8
%
§ & CURVA GRANULOMETRICA ” -
8 P 5 . 3 = 2 z p
g = 2 100%
5| —0—Muestra 00%
o i ]
p NN -
81 _x—Limite Inferior: Huso ] \\ ]
‘g 7 70%
F A N\ | oo
w| —a—Limite superior: \\ ]
g Huso 7 o §
s N N\ o
3 \ w
8 0% @
£ e H
g \Y 7% 8
g \ P, 0% =
: N
& g g & g g 8 8 2 g 8

8 €5 o a S o ¥ o N

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
[P4g. 01]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

/Mel Fernandez Quiroz N* 2803 int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
/4 Telef. 964046688 / 955505584 INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMEROIREINERRIE
SILVER GEOTEC SA.C s
GEOTECNIA GEOFISICA 01-06-22 02-06-22 SG. N*109/2022

Lahoratorio de Sucles, Conereto v Pavimenta

SOLICITANTE: TESIS:
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA

e i DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
PROVINCIA : HUANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Muestra : Agregado Reciclado

’—Anallsis Granulométrico agregado grueso ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segun ASTM C566-13
Tamices Abertura Peso - % Retenido % Pasante . Nro
ASTM E11 (mm) Retenido i Acumulado Acumulado Vargtile Var. Unidad NS
2 50.00 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° - - N° 00
1172 37.50mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% (A) Peso de Tara Vacio Me (9) 0.00
1" 25.00 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Mews {a) 0.00
4 19.00 mm 0.00¢ 0.0% 0.0% 100.0% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Meos (9 0.00
1/2" 12.50 mm 632.00 g 11.4% 11.4% 88.6% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 0.00
38 9.50 mm 3526.00g 63.6% 75.0% 25.0% (E) Peso de Agua (B-C) My (9 0.00
N° 4 4.75mm 1285.00g 23.2% 98.2% 1.8% (F) Contenido Humedad {100~ E/D) w (%) 0.0%
N° 8 2.36 mm 90.00 g 1.6% 99.8% 0.2%
FONDO 10.00g 0.2% 100.0% 0.0%
5543.00 g | 100.0% 100%

Limites Granulométricos en agregado grueso segun ASTM C33/C33M-18

il o sl ! Porcentaje que pasa por los tamices normalizados ASTM ET1
Huso | 50 mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75 mm 2.36 mm

Medida en, mm Medida en, pulg. [2 pulg] [1%pulgl  [1pulg] [# pulg] [ pulg] [ pulg] [N 4] [N° 8]
4 37.5mma 19 mm [1%"a%" 100 80a 100 20255 Oab - 0ab - -
467 37.5mmad4.75mm [1%4"aN 4] 100 302100 - 35a70 --- 10230 0ab -
5 25mma12.5mm [i*a®" - 100 902100 20a55 0a10 0ab - -
56 25mma 9.5 mm [1*a%" --- 100 90a 100 40285 0a40 0atd 0ab -
57 25mma4.75 mm [1"aN° 4] - --- 85a100 - 25a60 - 0a10 0a5
6 19mma9.5mm Bara" -— --- --- 90a 100 20255 0aib 0a5
67 19mmad4mm [#"a N 4] --- — - 902100 - 20255 0a10 0as
7 125mma4.75mm [%"aN 4] —- --- -— 100 90a100 40a70 0a5 0ab

CURVA GRANULOMETRICA

E 3 z

o
1172
N°8

3
g 100%
—0—Muestra \ \\\ ( 0%
—x— Limite Inferior: Huso \\ \\ ::
67 ‘ ’
' \\ | 1 0%

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total yio parcialmente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

—a— Limite superior: -
Huso 67 \\"\ \ T 50% %
,\\ 1 40% %
| 130% &
<
\’\\ 3 20% %
> =13 -*
& 1 0%
£ EE £ E £ £ £ E £
g g8 g 8 8 8 2 g2 8
a €5 9 a - o o o o
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R. JE
Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
| “ing, Givil Johmy F [Pg. 02]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



Jr. Angel Fernandez QuirozN® 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N® 122-152Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

¥
SILVER GEOTEC S.A.C.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME

01-06-22 02-06-22 SG. N°109/2022

GEOTECNL\. GEOFISICA

Laboratorio de Suelos. Conersto y Pavimento
SOLICITANTE:

TESIS:

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,

2021"
°
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18

DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
- HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Muestra : Agregado Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E. 478665 N.866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segin ASTM D75-03

= Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
& Tamices Abertura * Peso ; % Retenido % Pasante ; Nro
5 ASTM E11 (mm) Retenido % Retenida Acumulado | Acumulado Vatible Var. Unidad Mugstia
% 3/8" 9.50 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° - N° 25
= N 4 4.75mm 20.00g 33% 3.3% 96.7% (A) Peso de Tara Vacio Mc (9) 215.00
]
g N°8 2.36 mm 55.009 9.0% 12.3% 87.7% (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Mews (9 530.00
b N° 18 1.18 mm 48009 7.8% 20.1% 79.9% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Meos @ 527.00
g N° 30 0.60 mm 250.00¢ 40.8% 60.9% 39.1% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms ()] 312.00
5 N° 50 0.30 mm 154.00 g 25.2% 86.1% 13.9% (E) Peso de Agua (8-C) My ()] 3.00
8 w100 0.15 mm 4500 g 7.4% 935% 6.5% (F) Contenido Humedad (100" £/D) w (%) 1.0%
g N° 200 0.07 mm 36.00g 5.9% 99.3% 0.7%
é FONDO 4009 0.7% 100.0% 0.0% Segiin ASTM C136 el modulo de fineza corresponde al valor de 2.76
g 612.00 g 100.0% 100%
5
E Limites Granulométricos agregado fino ASTM C33/C33M-18
2 . - .
g s Tamano maximo nominal Porcentaje que pasa
8 Medida en, mm Medida en, pulg.
% 1 9.5 mm [/s pulg] 100
g 2 475mm N 4] 952100
b 3 2.36 mm N° 8] 80a100
3 4 118 mm [N° 16] 50285
g 5 600 um [N° 30] 25260
2 6 300 um [N° 50] 5a30
§ 7 150 um [N° 100] 0ai0
g 8 75 um [\° 200] 0a3
4
g CURVA GRANULOMETRICA
g & < o -2 8 8 =] §
% ; F2 & z z z -3 z 00
g —O—Muestia N ) \ o
§ . ) ! \\ 80%
3 —x— Limite Inferior ‘ \ o
8 | [ E
& —a—Limite Superior i \ | TR o
3 I | T 50%
é : \ \ 0% B
: NN o 3
< \’1\ e 1 20% §
s i | 3\ Liow
g ! I i { ] Q}A 3 0%
K @A @ 28 n = = b=
. £ > s 3= E g 3 s 3 s
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
|
Realizado:  Tec. Roy S.R. i
Revisado:  Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, |inscrito en el Registro de Propiedad industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152Chiica, Huancayo
Telef. 964046638 /955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratorio de Suelos. Conereto ¥ Pavimento
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 8
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERG DEINEQRME
01-06-22 02-06-22 M-01 SG. N°109/2022

TESIS:

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,

2021"
°
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - PRUEBA ESTANDAR PARA MATERIALES MAS FINOS QUE 75 MM (NO. 200)
PROVINCIA : HUANCAYO TAMIZ EN AGREGADOS MINERALES POR LAVADO SEGUN ASTM C117-17

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E.478665 N.866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03
5 DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO FINO
é ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
14
% 01 N° Bandeja N | N0 N N°12
3 02 Peso Bandeja gr 187.5 189.0 1855
- 03 Peso muestra Seca Inicial + Bandeja ar 12355 1396.5 1087.5
2 04 Peso muestra Seca Final + Bandeja ar 1233.0 1392.0 1083.5
g8 05 Peso muestra Seca Inicial sin Lavar gr 1048.0 1207.5 902.0
k<] 06 Peso muestra Seca Final Lavada qr 1045.5 1203.0 898.0
g 07 Material Fino que Pasa ar 25 45 40
§ 08 Cantidad de Material Fino Contenide % 0.2% 0.4% 0.4%
§ 09 Cantidad de Material Fino Promedio % 0.4%
]
& -
gf DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
® T i T
g ITEM DESCRIPCION UND M-01 M-02 M-03
% 01 N° Bandeja N° N° 14 N° 15 N“16
@ 02 Peso Bandeja gr 187.5 189.0 185.5
g 03 Peso muestra Seca Inicial + Bandeja ar 2835.5 2896.5 29875
2 04 Peso muestra Seca Final + Bandeja ar 2826.0 2882.0 2980.5
g 05 Peso muestra Seca Inicial sin Lavar gr 2648.0 2707.5 2802.0
¢ 06 Peso muestra Seca Final Lavada or 2638.5 2693.0 2795.0
© 07 Material Fino que Pasa gr 95 145 7.0
& 08 Cantidad de Material Fino Contenido % 0.4% 0.5% 0.2%
g 09 Cantidad de Material Fino Promedio % 0.4%
E
8
8
T
g
k]
b1
g
o
3
g
g
['4
3
g
2
@
&

OBSERVACIONES:  Las muestras no exceden el 5% del porcentaje de finos.
Realizado:  Tec. Roy S.AR.
Revisado:  Ing. Johny R. O. |

Laboratorio de Ensayos de Materiales.!insorito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pég. 04]



Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
I TeL 940s0etR ] Aatontl
SILVER GEOTEC S.A.C conm g runcen
GEOTECNIA. GEOFISICA 01-06-22 02-06-22 M-01 SG. N°109/2022
Laboratarin de Suelos, Conereta v Pavimenta
SOLICITANTE: TESIS:

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO -

HUANCAYO, 2021"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - PRUEBA ESTANDAR PARA PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O
PROVINCIA : HUANCAYO PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM
DEPARTAMENTO : JUNIN D4791-19
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.

Muestra Agregado Grueso
Meétodo de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion

Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca
Segun ASTM D75-03

Coordenadas UTM

. E.478665 N.866430

idos a ensayo y no deberé reproducirse total y/o parcialmente sin la aprobacion por escrito del LABORATORIO

D4791-19 - AGREGADO GRUESO E -01

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS SEGUN ASTM

Porcentaje Total de Particulas Chatas y Alargadas

| Pesode P
Tamices Abertura Peso % Retenido | Particulas i i Alargadai
ASTM E11 {mm) Retenido | Chatas y % Chatas y Individual
| Alargadas Alargadas
Relacion
it 12 (A] (8] [c] [DI=[CVIA] | [E1-[DIA]
1" 25.00 mm 000g 0.0% 00g
34 19.00 mm 000g 0.0% 00g
172" 12.50 mm 121.00g 42% 168¢g 13.9% 0.58%
38" 9.50 mm 1489.00g 51.7% 158.2g 10.6% 549%
N° 4 4.75mm 1269.50 g 441% 4069 3.2% 141%
7.49%

D4791-19 - AGREGADO GRUESO E -02

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS SEGUN ASTM

Porcentaje Total de Particulas Chatas y Alargadas

Pesode | 2
Tamices Abertura Peso % Retenido Particulas % Particulas Chatas y Alargadas
ASTM E11 (mm) Retenido Chatas y % Chatas y Individual
Alargadas Alargadas
Relacion
D 13 [A] [B] [C] [D]=[CV[A] | [E]=[DIXA]
il 25.00 mm 000g 0.0% 00g
4 19.00 mm 000g 0.0% 00g
: 1/2" 12.50 mm 11500 g 41% 1689 14.6% 0.60%
. e 9.50 mm 1471.20g 52.3% 15829 10.8% 5.63%
N° 4 4.75mm 1225.00g 43.6% 406g 3.3% 1.44%
7.67%

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS SEGUN ASTM

4
8 i
% D4791-19 - AGREGADO GRUESO E -03
® : E ‘ Pes'o de % Particulas Chatas y Alargada
° Tamices Abertura Peso % Retenido Particulas
2 ASTM E11 (mm) Retenido Chatas y % Chatas y ndividual
8 Alargadas Alargadas
F Relacion _ 1
z Diensional 1/4 [A] [B] [C] [DI=[CVA] | [El=[DIXA]
2 1? 25.00 mm 0.00g 0.0% 00g
5 ya 19.00 mm 000g 0.0% 00g
2 172 12.50 mm 105.30 ¢ 34% 1689 15.9% 0.54%
w /8 9.50 mm 1486.70 g 47.9% 158.2¢g 10.6% 5.09%
N° 4 475mm |  1515.009 48.8% 406g 27% 1.31%
Porcentaje Total de Particulas Chatas y Alargadas
OBSERVACIONES:
|
Realizado:  Tec. Roy S.R. |
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

| .
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[P4g. 05]



SOLICITANTE:

SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratorio de Suelos, Conereto s Pavimento

Jr. Angel Fernandez Quiroz N°® 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nuiies N* 122-152Chiica, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA
DE MUESTRAS INIC

01-06-22

TESIS:

FECHA COD. MUESTRA O
10 ENSAYO ACTIVIDAD
02-06-22 M-01

NUMERO DE INFORME

SG. N°109/2022

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,

2021
®
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS
PROVINCIA : HUANCAYO FRACTURADAS EN AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM D5821-13 (2017)
DEPARTAMENTO : JUNIN |

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :
Muestra :

Muestreo por el Cliente
Agregado Grueso
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion

Profundidad :

0.00 m.

Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca

Segin ASTM D75-03

Altitud (Cota) :
Coordenadas UTM :

3,213.00 m.s.n.m

E 478665 N.866430

GRUESO SEGUN ASTM D5821-13 (2017) - Espécimen 01

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO

Tamano del Agregado

Peso Retenido

1 Cara Fracturada

Peso Retenido

2 o mas Caras Fracturadas

Pass Tamiz Reteriido en Tz Masa Fracturada [Pl= Masa Fracturada [P]=
[A] [F] ([FY[F-+N])*100 [A] [F] ([FY/IF+N])*100
(1% (1"
(1" [3/47]
[3/4" [1/2"] 220g 859 38.6% 2209 1359 61.4%
(172" [3/8"] 2345¢ 1259 5.3% 2345g 2220 g 94.7%
TOTAL 2565 g 22.0% 25659 78.0%

GRUESO SEGUN ASTM D5821-13 (2017) - Espécimen 02

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO

Tamafio del Agregado

1 Cara Fracturada

2 o mas Caras Fracturadas

Busaifndis Beleniis- 60 Tamiz e Masa Fracturada [Pl = ik Masa Fracturada [P]1=
[A] [F] ([FY/[F+N])*100 [A] [F] ([FI/IF +NJ)*100
(17" 1
11 (34"
[3/4"] [1/27 214g 95g 44.4% 214g 119g 55.6%
{1/2"] [3/8" 2235g 102 g 46% 2235g 2143 g 95.9%
TOTAL 2449 g 245% 2443 g 75.7%

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total ylo parcialmente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO
GRUESO SEGUN ASTM D5821-13 (2017) - Espécimen 03
Tamario del Agregado - 1 Cara Fracturada oL 2 o mas Caras Fracturadas
Purs Tammi SE—— P Rckido Masa Fracturada [P]= Feo lietaino Masa Fracturada [P]=
[A] [F] ([F)/[F+N)*100 [A] [F] ([F)/[F+N])*100
0% [
[1 n] [3/4 “]
[3/4" [172" 205g 102g 49.8% 205¢ 103g 50.2%
[1/2"] [3/8"] 23459 112g 4.8% 23459 2233 g 95.2%
TOTAL 2550 g 27.3% 2550 g 72.7%
Wy SILVE!
-
ln;&vﬂ.lol::l‘yp
C.I.
OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy SR |
Revisado: Ing. Johny R. O. ‘ RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2803 int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O 2
;I 3 ’ a‘ Tele. 564046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD RUlERQOEINEURIE
SILVER GEOTEC S.A.C. Sos———
01-06-22 02-06-22 M-01 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. CEOFISICA
Laboratorio de Suelos, Conereto y Pavimento

SOLICITANTE: TESIS:

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"

°
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES POR
PROVINCIA . HUANCAYO ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES SEGUN NORMA ASTM
DEPARTAMENTO : JUNIN C131-C131M-14

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Muestra : Agregado Grueso Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N.866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03

Degradacién en Agregados gruesos de tamaiios menores por abrasién e impacto en la maquina de Los Angeles segin norma
ASTM C131-C131M-14

Resultados Tabla N° 1 - Carga de Esferas
Muestra Variable Resultados Gradacion e pae
Esferas Carga (g)
Procedencia A 12 500025
Tipo de Muestra B 1 4584+25
Gradacion Usada A C 8 3330+20
Nro de esferas 12 D 6 250015
Nro de revoluciones 500
Peso muestra inicial C 5100 ¢ Porcentaje de perdida = [(C - Y) /C] x 100
Peso muestra final Y 39359 Donde:
Perdida 1165 g C = es la masa orginal de la muestra en gramos
Porcentaje de Desgaste 22.8% Y = es la masa final de la muestra en gramos
Tabla N° 2 - Gradacion de las muestras de ensayo
Tamiz mm (abertura cuadrada) Masa de tamafio indicada, g
. Gradacion
Que Pasa Retenido Sobre i B c b)

3750mm [1'hpulg 25.00mm [1pulg]  1250+25
2500mm [1pulg] 19.00mm [¥,pulg] 1250+25
19.00mm [¥,pulg] 12.50mm [',pulg]  1250+10  2500+10
1250mm ['%pulg] 950mm  [Ypulg] 1250=10  2500+10

950mm  [Ypulg] 6.30mm  ['jpulg]  -memeem meeeeeeee- PETIIES 1 I—
6.30mm [',pulg] 475mm [N 4] 250010 -
475mm [N 4] 236mm [N°8] 5000+10
Total 5000+10  5000+10  5000+10  5000+10

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total ylo parcialmente sin la aprobacion por escritc del LABORATORIO

Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

OBSERVACIONES:  La muestra no excede el 50% de desgaste por Abrasion, por lo cual se puede emplear para fines de construccion.

xf.( ;

I
Realizado:  Tec. Roy S.R. [ /
Revisado:  Ing. Johny R. 0. F Ing. Civil PR. NR.AYMU Dg OLIVERA RUC: 20601685524

[Pég. 07]
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GEOTECNIA, GEOFISICA
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/ Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
Telef. 964046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
02-06-22 M-02

SILVER GEOTEC S.A.C. R P

TESIS:

NUMERO DE INFORME

SG. N°109/2022

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,

2021"
®
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO . CHILCA - DEGRADACION EN AGREGADO GRUESO DE TAMANOS MENORES POR
PROVINCIA . HUANCAYO | ABRASION E IMPACTO EN MAQUINA DE LOS ANGELES SEGUN NORMA ASTM

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

| C131-C131M-14

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Muestra ;. Agregado Reciclado

Degradacién en Agregados gruesos de tamaifios menores por abrasién e impacto en la maquina de Los Angeles segiin norma

ASTM C131-C131M-14

Resultados l Tabla N° 1 - Carga de Esferas
Muestra Variable Resultados Gradacion Nmem 4p Masade la
Esferas Carga (g)

Procedencia A 12 500025
Tipo de Muestra B 1 4584 +25
Gradacion Usada A C 8 3330+20
Nro de esferas 12 D 6 250015
Nro de revoluciones 500
Peso muestra inicial C 5100 g Porcentaje de perdida = [(C - Y)/C] x 100
Peso muestra final Y 27859 Donde:
Perdida 2315¢ C = es la masa orginal de la muesira en gramos
Porcentaje de Desgaste 45.4% Y = es la masa final de la muestra en gramos

Tabla N° 2 - Gradacién de las muestras de ensayo

Tamiz mm (abertura cuadrada)

Masa de tamario indicada, g

Total

Gradacion
Que Pasa Retenido Sobre A B c D

37.50mm [1'5,pulg 2500mm [1pulg] 125025

2500mm [1pulg] 19.00mm [%,pulg] 1250+25

19.00mm [¥%,pulg] 1250mm ['/pulg] 1250+10  2500+10

1250mm ['/pulg] 950mm  [%,pulg] 125010 250010

950mm [%pulg) 6.30mm [/, pulg] 250010 -
630mm [Ypulg] 475mm [N 4] 250010 -
475mm  [N°4] 236mm [N°8] 500010

500010 500010 500010 5000=10

Este informe de Resuiltados solo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse total yio parcialmente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

Especificacion : Para Gradacion A, en seco, 500 revoluciones, 15 minutos:

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pég. 08]



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Eiio, Lima

Psje. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
(4 Telef. 964046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVDADI S (o EROE INFORE
02-06-22 M-01

SILVER GEOTEC SA.C. Cone: sergeo@pa o
GEOTECNIA. GEOFISICA 01-06-22 SG. N°109/2022
Laharatorio de Sucles, Conereta y Pavimento
SOLICITANTE: TESIS:
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO -
HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINCIA : HUANCAYO ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO SEGUN ASTM C128-15
DEPARTAMENTO : JUNIN - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N.866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacién Segin ASTM D75-03

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
SEGUN ASTM C128-15 - METODO GRAVIMETRICO
DESCRIPCION VARIABLE | UND E _':;; ESPECM:;' lf 02 RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO
Masa del Picnometro gr 153.89 153.89 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 263
Volimen del Picndmetro cm® 500 500 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.67
Temperatura del Agua °C 230°C 230°C Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.74
Nimero de Bandeja N° N° 10 N1 % Absorcion 1.6
Masa de la Bandeja ar 457.00 460.50
Masa de la Bandeja + Muestra seca al Horno gr 951.80 954.00 Mélodo de Preparacion de la Muestra: ~ Desde su Humedad Natural
Masa de la Muestra Secada al Horno [A] gr 494,80 493.50
Masa del Picnometro con Agua hasta la marca de Calibracion [B] gr 652.54 650.90 l
Masa del Picnometro con Agua + Muestra SSS [c] gr 968.70 962.70 u
Masa Saturada con Superficie Seca (SSS) [S] ar 502.90 501.10 |
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) [A]/[B+S-C] 265 2.61
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [S1/[B+S-C] 269 265
Densidad Relativa aparente {Gravedad especifica) [A]/[B+A-C] 277 272
% Absorcion [100] x [(S - A) / A 1.6 1.5 Picnometro de 500m|

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO SEGUN ASTM C127-15
DESCRIPCION VARIABLE UND £ ':; ESPIECIM:N @ RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
Temperatura del Agua | °C 239°C | 230°C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.74
Nimero de Bandeja N N° 14 N° 15 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.76
Masa de la Bandeja | ar 474.5 4705 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.80
Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Seca al aire SSD gr 3630.5 3680.5 % Absorcion 0.8
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD [B] ar 3156.0 32100
Masa de la Canastilla Sumergida qr 4305 4305 Método de Preparacion de la Muestra: ~ Desde su Humedad Natural
Masa de la Canastilla + Masa de la Muestra Sumergida gr 24115 2510.5
Masa de la Muestra Sumergida [C] gr 1981.0 2080.0
Masa de la Bandeja + Masa de la Muestra Seca al Horno ar 3607.5 3651.5 ‘
Masa de la Muestra Secada al Horno [A] ar 31330 3181.0 ‘ b
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) [A]/[B-C] 2.67 282 OQ Q
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [B]/[B-C] 269 284 A e
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [A]/[A-C] 2.72 289 Muestra Seca al Homo Condicion SSD
| % Absorcion [100]x [(B-A) /A] | 0.7 0.9

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse total y/o parcialmente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

..
z%mw R GE( S.ATC.

OBSERVACIONES:

¥ Pevimento

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O.

? RUC: 20601685524
WWW s (Pag. 09]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndandez Quiroz N” 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufles N° 122-152Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
‘4 Telef. 954046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD NUMERD DEINFORME
SILVER GEOTEC S.A.C. R
01-06-22 02-06-22 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laberatorio de Suelos, Cancreto y Pavimento

SOLICITANTE: TESIS:

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO —~ HUANCAYO,
2021"

°
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO . CHILCA - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE ("PESO
PROVINCIA : HUANCAYO UNITARIO") Y HUECOS EN EL AGREGADO SEGUN ASTM C29/C29M-17a
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E.478665 N.866430
Método de Muestreo -  Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segtin ASTM D75-03

CALIBRACION DEL MOLDE DE PRUEBA
Descripcion Und Datos
Temperatura del Agua °C 23°C
Densidad del Agua Ky/m® 997.54
Peso del Agua en el Molde Kg 2.831
Volimen del Molde m 0.002838
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO
Agregado Fino Suelto Agregado Fino Compacto
Descripcién Und Espécimen Espécimen
E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-03
Masa del Molde gr 1634 1634 1634 1634 1634 1634
Voltmen del Molde m 0.002838 | 0002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838
Masa del Molde + Muestra qar 5745 5787 5756 6250 6328 6167
Masa de la Muestra qar 4111 4153 4122 4616 4694 4533
Densidad Aparente Kg/m® 1449 1463 1452 1627 1654 1597
Densidad Aparente Promedio Kg/m® 1455 1626
Densidad Relat. (Gravedad especifica) 0D 263 Método utilizado en |a Consolidacion de la Muestra:
% de Vacios - muestra Suelta 44 5%
% de Vacios - muestra Consolidada 38.0% RODDING (VARILLADO)

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESO
[ Agregado Grueso Suelto Agregado Grueso Compacto
Descripci6n Und | Espécimen Espécimen

E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-03
Masa del Molde gr 1634 1634 1634 1634 1634 1634
Voldmen del Molde m® 0002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0.002838
Masa del Molde + Muestra qr 5642 5535 5719 6063 5984 6190
Masa de la Muestra qr 4008 3901 4085 4429 4350 4556
Densidad Aparente Kg/m® 1412 1375 1439 1561 1533 1605
Densidad Aparente Promedio Kg/m® 1409 1566
Densidad Relat. (Gravedad especifica) 0D 2.74 Método utilizado en la Consolidacion de la Muestra:
% de Vacios - muestra Suelta 48.5%
% de Vacfos - muestra Consolidada 42.7% RODDING (VARILLADO)

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberé reproducirse total y/o parcialmente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

OBSERVACIONES:  Se determind el volumen en frecuencias que no excedan los doce meses, 0 cuando haya razones pa_(a.% PR igax/@métrica del molde.
B . -
& -

Realizado:  Tec. Roy S.R. IS
Revisado:  Ing. Johny R. 0. mCiving!zR Rgsn%mnoouvm RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resoiucién N* 004588-2018/DSD [Pag. 10]



ngel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo

I Telef. 364046688 /955505584
SILVER GEOTEC S.A.C s
CEOTECNIA. CEOFISICA
Labaratario de Suelos. Conereto y Pavimento

SOLICITANTE:

TESIS:

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO
05-06-22

01-06-22

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

NUMERO DE INFORME

SG. N*109/2022

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO ~ HUANCAYO,

2021"
®
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVERGEOTEC - PRINCIPIO DE COMPACTACION DE SUELOS
DISTRITO : CHILCA - PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12ef
PROVINCIA : HUANCAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente

Procedimiento Utilizado: Método C

Porcentaje de Cemento: 14%

[P4g. 11]

! ———— _
| Compactacion de Muestra - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método C - Molde de 150.2 C l
5 | mm (6" didmetro) g
g Compactacién segan ASTM D1557-12e1 . : E
5 i Sen o . y |
% Variable Vo Unidad Ne 01 N° 02 N° 03 N° 04 ,-‘ H i
| Numero de Capas N Capas 5.00 500 5.00 5.00 . =S éama
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 fem e b 457.0mm
3| 4 Masa de Sueos humedo & Molde Mas | (@ | 1110100 | 1132600 | 1147500 | 1135500 T T
5| (B) Peso del Molde Mos | (o) 655900 | 655900 | 655000 | 6559.00 l i ‘ 3
§ (C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B)| (9 4542.00 4765.00 4916.00 4796.00 o , ! l
&/ (D) Volumen del Molde v om® | 210492 | 210492 | 210492 | 210492 -__-J;_J:_ _______ I §
%’ (E) Densidad Himeda (C/D)| grem® 2158 2264 2335 ‘ 2278 i* 101.6 mm a * so.a.imm
%
E - -
g Contenido de Humedad segiun ASTM 30221 6-10 Método C - 5 Capas ce 56 |
g i Golpes por cada Capa.
2 Variable = Unidad o1 02 03 04 pes p: pa
g Recipiente N° — - N° 24 Ne 25 N°26 Ne 27
S {A) Masa de Contenedor Vacio Mc (@) 5569 56.94 57.05 57.84
g (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mews (@) 369.56 389.71 379.68 403.36
| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Moos () 354.35 370.06 353.95 369.98
§ (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg ()] 298.66 313.12 296.90 31214 \r'
2! (E) Mass of Water (B-C) My (@ 5.21 19.65 2573 3338
2| (F) Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 5.09 6.28 867 1069
£ (6) Densidad Seca arfem’® 2053 2130 2149 2058
©
8
%
5 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD S
8 2180
g 2.160 —» g Densidad Maxima Seca (gr/cm3) : 2.161
5 F
g 2140 £ Optimo Contenido de Humedad (%)~ : 172
g =
5 E 2120 ¢
o 2 ;
8 = 2100 4
8 o
® 5 b
§ g 2.080 1
8 @ C
Bl & 2060
g :
; 2.040 T
g 2020 £
# 2000 ey eyl Pty S
4 5 § 7 8 9 10 1 12 13
Contenido de Hurnedad (%)
OBSERVACIONES:
l
Realizado:  Tec. Roy SR. ’
Revisado:  Ing. Johny R. 0. { RUC: 20601685524
I

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD




ngel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufies N* 122-152Chilca, Huancayo
f Telef. 964046688 /955505584

SILVER GEOTEC SA.C SR
GEOTECNIA. CEOFISICA o
Laboratorio de Suelos. Conereto y Pavimenta
SOLICITANTE:

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

01-06-22

TESIS:

INICIO ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O
: ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
05-06-22 M-01

SG. N°109/2022

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO ~ HUANCAYO,

2021"
®
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVERGEOTEC - PRINCIPIO DE COMPACTACION DE SUELOS
DISTRITO : CHILCA - PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : HUANCAYO - CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente

Procedimiento Utilizado: Método C Porcentaje de Cemento: 14%

| Compactacién de Muestra - Proctor Modificado segiin (ASTM D1557-12e1) | Método C - Molde de 150.2 C
O' mm (6 dimeto) |
% Compactacién segan ASTM D1557-12e1 . ?
< ) Nro e - f
§ Variable e Tiaag] (HO Ne 02 N° 03 Ne 04 ; : i
B |Numero de Capas N Capas 500 5.00 5.00 5.00 P22 é:araa
§ Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 R #10mn
3| (4 Masa del Sueos humedo & Molce Mas | (@ | 1110100 | 113200 | 1147500 | 1135500 r T |
5| (B) Peso del Molde Mos | (g) 6559.00 §550.00 655,00 6559.00 l mrm 1
8/(C) Peso de Suelo Himedo Compactado - () 4542.00 4765.00 4916.00 4796.00 . R

(C) Peso de Suelo H (A-B)| () 5 ', - 1 ‘ |
&| (D) Volumen del Molde v om® 2104.92 210492 210492 2104.92 : _!“._L_.__ B T
.§ (E) Densidad Himeda (C/D) | gfem® | 2158 2.264 2335 2278 e 0t }To_a‘m
@
g
E - .
s Contenido de Huimedad segun ASTM 30221 6-10 Método C - 5 Capas de 56 |
g Variable 1t 01 02 03 04 Golpes por cada Capa.
=
g Recipiente N° — - N° 24 Ne 25 N°26 Ne 27
S {A) Masa de Contenedor Vacio Me (@) 5569 56.94 57.05 57.84
B/ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9) 369.56 389.71 379.68 403.36
g
=1(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Mes | (@ 35435 370.06 353.95 369.98
§ (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9) 298.66 313.12 296,90 31214 &
2| (E) Mass of Water (BC) My (@ 15.21 19.65 2573 3338
21 (F) Contenido de Humedad (100" E/D) W (%) 5.09 6.28 867 1069
£(6) Densidad Seca gfem® | 2053 2130 2149 208
©
2
%
8 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD b i
g 2.180
_§ 2.160 —\f S Densidad Maxima Seca (gr/em3) : 2.161
g F
2 2140 £ Optimo Contenido de Humedad (%) )
g = .
; g 2120 +
®| & F
8| w2100 £
8 L
5| 2 2080 +
3 & M1
8 2 C
E| § 2080
g - :
g 2040 +
g 2020 +
2 Tl
3 2000 e g b p e il ey s A S

4 5 5 7 8 9 10 11 12 13
Contenido de Hurnedad (%)
Y A

OBSERVACIONES:

Realizado: Tec. Roy SR. l
Revisado:  Ing. Johny R. O. t

C.LP{N*

fng. Civil Johny ( mzvgqug-ouvsm RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernindez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufles N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
F
Telef. 964045688 /955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD AUNERQ DEJNEORV S
SILVER GEOTEC SA.C core shansmacemmatcn
S 01-06-22 02-06-22 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratario de Suelos. Concreto ¥ Pavimentn

SOLICITANTE: TESIS:
‘ "EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON | MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
! 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYgs Y CALCULOS REALIZADOS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ! - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA ' - ACI PRC-327R-14: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA : HUANCAYO l PARA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO.

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Cemento en Uso : Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E.478665 N.866430

Aditivos en Uso : Sin Aditivo

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI PRC-327R-14
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

% Resistencia a la Compresion especificada del Concreto. fo = 210 Kg/cmz
I Resistencia promedio a la compresion del Concreto. fer = 252 Kg/crn2
[
(o]
o
3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2 Agregado Fino Agregado Grueso
§ Peso Especifico (SSD) 267 Tamafio Méaximo Nominal 172"
5 Absorcion 16 % Peso Seco Compactado 1566 ky/m®
Contenido de Humedad 10 % Peso Especifico (SSD) 276
Médulo de Finura 276 Absorcion 08 %
3 Contenido de Humedad 05 %
; Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo | Tipo de Aditivo —
Peso Especifico 3.15 Marca del Ativio -
1 Agua Densidad ==
3 Potable con el 7.72% del resultado del Proctor Modificado Dosificacién -
3
¢ DISENO DE MEZCLA
g - T
2 Seleccion del Asentamiento (Slump) Topde 9°”5'5‘9"°'a e
£ Asentamiento 0"
g Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire Incorporado 2.00 % _
g Voliimen Unitario de Agua 67 Lym’
S Relacion Agua / Cemento 0.33
5 Faclor Cemenlo 2030 Kgm'
Factor Cemento
g Factor Cemento 6.0 Bolsas
3 T 7 Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.63
E Estimacion del Contenido de A do Gi 5
2 e o s A Peso del Agregado Grueso 987 Kg/m®
2 Cemento 0064 m
= -
o X . ) ire } m
g Célculo de los Volimenes Absolutos de los Materiales Koyt Giises 0357 ot
o
E Suma de Volimenes 0508 m
§ el ) ) Voliimen Absoluto del Agregado Fino 0.491 m
% Estimacidn del Contenido de Agregado Fino Peso Seco del Agregado Fino 1311.2 Kg/m3
g Cemento 2030 Kg/m'
8 ) ) o 5 Agua 67 Lym®
% Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefio por m Aguessalo Fion Sicn 13112 Kgm?
3
E Agregado Grueso Seco 987 Kg/m
e Cemento 425 Kg/bolsa
8 . . ) Agua 14025  Lbolsa
é Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento Aoyl Fino Secg o745 Kg/bolsa
¢ Agregado Grueso Seco 206.5 Kg/bolsa

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

LF x RUC: 20601685524
| [Pég. 12]
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



Ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Uma
Psje. Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 /955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

¥
SILVER GEOTEC S.A.C.

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratario de Suelos, Cancreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
{{o}s]
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD bl ENEORIE
M-01

01-06-22 02-06-22 SG. N°109/2022

TESIS:

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,

| 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYBS Y CALCULOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - ACI PRC-327R-14: PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES
PROVINCIA : HUANCAYO PARA CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO.
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Agregados en Uso : Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad : 0.00 m. Altitud (Cota) : 3,213.00 m.s.n.m.
Cemento en Uso : Andino Tipo | Cantera en Estudio : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E.478665 N.866430
Aditivos en Uso :  Sin Aditivo
Cemento 1 Bolsa
o
x
g Proporcion de los materiales sin ser corregidos por Humedad del Agregado Agua 14.03 Lt/bolsa
s Agregado Fino Seco 6.46
g Agregado Grueso Seco 4.86
g Correccion por Humedad de los Agregados
5 Agregado Fino 1 %
Contenido de Humedad de los Agregad
g fffpiac celosngrgos Agregado Grueso 0.5 %
P Fino 1324 Kg/m®
§ Peso Himedo de los Agregad At
3 SR e Agregado Grueso 991.5 Kg/m’®
a - Agregado Fino -0.6 %
= d
§ Humedad Superficial de los Agregados P 03 %
H Agregado Fino 79 Lym®
Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso -3.0 Ltfm®
¢ Aporte Total 108 Wm®
. Agua Efectiva Agua Efectiva 77.8 Lym’
5 Relacién Agua / Cemento de Disefio 0.33
= Cemento 2030 Kgm®
: Agua Efectiva 77.8 Lym3
§ 4 Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de pruebaporm3.|  Agregado Fino Hiimedo 13243 Kg/m3
© Agregado Grueso Himedo 9915  Kgm®
2 Relacién Agua / Cemento Efectiva 0.38
g Cemento 225 Kgholsa
b i 16.3 Ltbolsa
S Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de una bolsa de Agua Electn_/a . 77 ki
P Agregado Fino Himedo 2772 Kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo 2076 Ka/bolsa
: - 2 Cemento 1
P |
- roporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado S 163 Libolsa
° Proporcién por Bolsa C / AGUA / AF / AG / Agregado Fino Himedo 6.52
de Cemento: 1 / 163Lt ; 652 ; 488 / Agregado Grueso Himedo 4.88
8
o
i
®
g
i
2
&
]
;
; j
F . SAC
f’ ,.' c Coacrets y Peviaatlilp
easssEsnaneesss st o000 0000000 SOOO
= Johny R. RAY} OLIVERA
Ing, Goel C.I'P. N* 204352
OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R. |
Revisado:  Ing. Johny R. O. : RUC: 20601685524
|
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
N M
Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584  IN{lolloNal ANV 3=l M= [N)-\Ms] A= Y.\ Ce] ACTIVIDAD NUINEROBEINFORNME
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
e 01/06/2022 08/06/2022 CM-01 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Lahoratoria de Sueins, Cancreto ¥ Pavimenta

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

=
2 : Diametro : Esfuerzoen | Esfuerzo en
§§ N° Gc;«:g?ggel ;Z?:":Z Fg:::yge Eda;ldiEans;ayo Promedio A"”::,:‘;‘)“"’“ MMC;'TM) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) | (kg/om?)
&1 | oMol 01 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 392.87 kN 22.23 227 TIPO5  [ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?2
‘:g; 2 | CM-01 02 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm¢ | 364.89kN 20.65 211 TIPO5 |ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?2
ol 3| CM-01 03 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 399.26 kN 22.59 230 TIPO5 |ACIPCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm2
£ 385.67 kN 21.82 223
5]
|
£
<
S
g
3
3
e =
: p P Vel | | i N\
N | | .
e g \ i l | :
o { X \, | | {
2 N\ R A\ N
/ { i N { |
- i [ 3 | J |
o i) 5 E: 2 | =3 ‘ g |
8 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
B! Conos razonablemenie Cono bien formado sobre una Grielas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de jado en las Simmlar af Tipo 5 pero ef
§ bien formados. en ambas base, desplazamienio de en ambas bases, COnos no en ias bases. golpear con bases (superior 0 inferior) terminal del cilindro es
g | bases, menos de 25mm grietas verticales alravez de las bien formados martiifo para diferenciar del ocurren comunmente con acentiado
£ | de grietas entre capas capas, cono no bien delinido Tipo 1 las capas de embonrado
£ e ia olras base
H
% Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
2
8
©
§
8
5
8
15
8
£
£
%
87}

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

2= 5
OBSERVACIONES: VER 8AC.
f’ % ia Geofisica
Concreto y Pavimento
Tec. Roy SR ossscee

1
Realizad |
8allzado:
Revisado:  Ing. Johny R. 0. { m&ﬁvﬂwggg OLIVERA RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA
INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO RUMERODE INEORIH

01/06/2022 SG. N°109/2022

Jr. Angel Fernandez Quiroz N°® 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. %421’02! /964046688/955505534

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

7 4
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA, GEOFISICA
Labaratonn de Suelns, Coneveto v Paviments

SOLICITANTE: TESIS

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,

2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFEREWCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3

= o Didmetro e Esfuerzo en | Esfuerzo en

=

ﬁ N° C(;Zg‘i’g:d :ﬂ;hs:gz F;:::yge Edaziﬁﬁagayo Promedio Are?"?;g;:lon Ma’x(i:::a(m) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura

g (mm) (Mpa) (kg/cm?)

§ 1| CM-02 01 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150mm®@ | 17671 mm? | 461.98kN 26.14 267 TIPO5 | ACIPCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?
ol 2| CM-02 02 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dfas 150mm@ | 17671 mm? | 464.83kN 26.30 268 TIPO3  |ACIPCR 327R - PATRON fc=210 Kg/em2
g 3 | CM-02 03 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 437.24 kN 2474 252 TIPO2  |ACIPCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm2
5 454.68 kN 25.73 262

i)

&

E

8

8

&

8

£

E}

8

g— SERERmeoo > | X T = T 1 == B RS - oT————— 1
ol | | ¥ i | ‘ |

8 / | L5 a8 '

2 ¢ ‘; \ A !

a al : L I ..‘\ < {

§ | \\ \\ 7 ‘\‘4. . \ \. ! | ! | '
o | : ! % | , A :

9 3 e :

g Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

B! Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grielas verticales columnares Fractura diagonal sin grielas Fracturas de lado en fas Simitar al Tipo 5 pero &/
§ bien formados. en ambas base, desplazanuento de en ambas bases, conos no en las bases. goipear con bases (superior 0 inferior) terminal del cilindro es
2 bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martiifo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado

g de grietas entre capas capas, cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado

= en la otras base

o

% Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

2

£

8

o

g

o

B

8

:

é

3

(7]

3

S

=

2

il

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal 1écnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kiN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

0BSERVACIONES: ) , 5 GE c
K 0 de Suelos Concreto y Pavimento
l
Realizado:  Tec. Roy S.R. i
Revisado:  Ing. Johny R 0. ; lng.ﬁﬂlJo R.RAYMUN OLIVERA RUC: 20601685524
C.L ® 20435
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N°® 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
SILVIER GEOTEC S A C Te‘cef 06422’021/95:0466 sebistiien
> orreo: administrar O’@S'L‘ﬁbsacic_gm
GEOTECNLA. GEOFISICA 01/06/2022 29/06/2022 SG. N°109/2022
Labaratorin de Suelas, Concreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFEREMCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 J

)

3
o o
£ " Didmetro | ; 2 Esfuerzo en | Esfuerzo en
8| N° c«;«;gci»g:el ;ﬁgrgz F;: ::yge Edazid:iarsay 1 Promedio Au?::;;:mn M;;:a(m) Compresion | Compresién | Tipo de Falla Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
K CM-03 01 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 548.91 kN 31.06 317 TIPO5 |ACIPCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm2
% 2 | CM-03 02 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dfas 150mm@ | 17671 mm? | 539.50 kN 30.53 311 TIPO5  [ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?
§ 3 | CM-03 03 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 520.02 kN 2943 300 TIPO3 | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?2
% 536.14 kN 30.34 309
£
o
E
g
8
e . S

| | ¥S | : i B
5 I’ | (4 . | - |
gl | . \ Je A A ' ‘ f

| \ i I AN o= |

I \\l N . i " : N ' )
% , \] | | 2
o : i : = 2 %) 2
é Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
§! Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grietas verticales columnares Fractura diagonai sin grietas Fracturas de fado en ias Siilar al Tipo 5 pero el
§ bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases, conos no € las bases. goipear con bases (superior o inferior) terminal del cilindro es
2 basas, menos de 25mim gretas verticaies atravez de ias bien formados martiio para diferenciar del ocurren cemunmente con acenluado
g| de grietas entre capas capas. cono no bien delinido Tipo 1 las capas de embonado
£ en la otras base
s
g Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
z
€
8
©
8
®
3
8
£
8
@
5
E
2
i

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seq en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Tec. Ray S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ing. Civil Johny IRIRAYML 408 OLIVERA RUC: 20601685524
C.IP. 435 [Pag. 03}

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
LEEAL S PRl ELLLEEVEEEEEU S INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORME
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com

e 09/06/2022 CM-04 SG. N°109/2022

GEOTECNLA. GEOFISICA
Labaratoria de Snelos, Conercto ¥ Pavimenta

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)

DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto

PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con aimohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

; Diametro | ; . Esfuerzo en | Esfuerzo en
Ne cér::?gze' 3:’;’3(22 F;:::y:e Eda?dg;s;ayo Promedio ”e?:;‘;')c"’" M éx?:l!:a(kN) Compresién | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
(mm) (Mpa) (kg/cm?)
1| CM-04 01 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 371.40kN 21.02 214 TIPO2  |ACIPCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm2|
2 | CM-04 02 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 38261 kN 21.65 221 TIPO5  [ACIPCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm?2)
3 | CM-04 03 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm?2 | 37841 KN 21.41 218 TIPO2 |ACIPCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm?|
377.47 kN 21.36 218
N K | N
/4 | | i \
{ ! i { p | |
| | NN NG
N \\ \L | \: ! J
\1 5 o = ‘ k| A ,
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 ) Tipo 6
Conos razonablemente Corio bien formado sobre una Grielas verticales columnares Fractura diagonal sin grielas Fracturas de lado en fas Sirular al Tipo 5 pero ef
bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases. conos no en jas bases. golpear con bases {superior 0 inferior) terminal del cilindro es
bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martiijo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
de grielas enlre capas capas, cono no bien delinido Tipo 1 las capas de embonado
en la otras base
Fig. 2 Esquerma de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resuitados séio afecta a los materiales o elementos sometides a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacién por escrito del

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

1
|
Realizado: ~ Tec. Roy S.R. }
Revisado:  Ing. Johny R. 0. f

!

RUC: 20601685524
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Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
I IELAE oY TRl NICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO NYMERODEINFORNE
SILVER GEOTEC SAC. ~  Comsimssiogstimoncion
: o 02/06/2022 16/06/2022 CM-05 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Labarararin de Suelas, Conerete ¥ Pavimento

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)

DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto

PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 J

3
2 s Didmetro s Esfuerzo en | Esfuerzo en
ﬁi N° c?rig?ggd ;‘:c::"g: Fg::: yﬂe Eda?d;ns:;.ayo Promedio A'e?'::;';m M a?r:ﬁm) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
1K CM-05 01 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 433.41KN 24,53 250 TIPO5 |ACIPCR 327R - Sust. 25% AG fc=210 Kg/cm2|
-§ 2 | CM-05 02 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 456.64 kN 2584 264 TIPO5  [ACIPCR 327R - Sust. 25% AG fc=210 Kg/cm2|
Q
s 3 CM-05 03 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 440.57 kN 24.93 254 TIPO3  |ACI PCR 327R - Sust. 25% AG ft=210 Kg/cm?|
5 443.54 kN 25.10 256
2
5
£
g
i
g
% —oel TN V= EERE" | 3 1 = s
g - /1 | )& i r R
VAl | ' [ | |
gl ’ E ; |
> \ ] ] | | !
% '\\3 . b 2 N \\ |
ol & 1 | | 3 g3 4 3
g Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 ~ Tipo6
B Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Gnielas verticales columnares Fraclura diagonai sin grielas Fracturas de laco en las Slmflgr al TIPO;? pero el
§ bien formados. en ambas base, desplazamvento de en ambas bases, Conos no en las bases: golpear con bases {superior o inferior) terminal del cilindro es
g | bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martiifo para diferenciar del ocurren comunmente con acentyado
T| degrietas enire capas capas, cono no bien definido Tipa 1 las capas de embonado
£ en a otras base
°
o
% Fig. 2 Esquerna de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15 J
g
£
8
©
o
8
:
8
£
8
['4
8
:
E
L
&
NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
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Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chiica, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA ©
! JENE e HaVESU SRRl INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUMERD REINEORIE
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@siivergeosac.com
e 02/06/2022 30/06/2022 CM-06 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratorio de Suelns, Comeveto v Pavimento

SOLICITANTE: TESIS
“"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERSNCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

reproducirse parcialmente sin |la aprobacion por escrito del

. Diametro . Esfuerzoen | Esfuerzo en
Ne C?:g?ggel ;zc::":z Fg: ::yge Eda&gsayo Promedio Aw:::;;'m Még;??m) Compresién | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
(mm) (Mpa) (kg/cm?)
1| CM-06 01 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 51890kN 29.36 299 TIP03  |ACIPCR 327R - Sust. 25% AG fc=210 Kg/cm?2)
2 | CM-06 02 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 52248kN 29.57 301 TIPO5 |ACIPCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm
3 | CM-06 03 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 53397 kN 3022 308 TIPOS  |ACIPCR 327R - Sust. 25% AG fc=210 Kg/cm!
525.11 kN 29.72 303
~=8 5 7] 38 (73 T T 13 | r = =
/5 ¢ = ! 4] i ‘ i
! \ \ L FE A A \_ 31 !
| \ } i 11K :
\\‘; | \\ ’ \_\1: y I‘ .\! ]
J | 5 l _J - :. =
Tipa 1 Tipo 2 Tipa 3 Tipo 4 Tipo 5 ~ Tipo6
Conos razanablemente Cono bien formado sobre una Gnelas verticales columnares Fractura diagonal sin grielas Fracturas de fado en las Sirmilar al Tipo 5 pero ef
bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases. conos no en las bases; goipear con bases (superior o inferor) terminal del cilindro es
bases, menos de 25mm gretas verticales atravez de las bien formados martiifo para diferenciar del ocurren comunmenle con acentvado
de grietas entre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado
en ia otras base
Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:

1
Realizado: ~ Tec. Roy S.R. }
Revisado:  Ing. Johny R. 0. ' P o RUC: 20601685524
! oM RS [Pig. 06]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Eilo, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O ’
/ REL iR bls WELILEL TRl INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD MEROBE NSNS
SILVER GEOTEC SA.C Core: i @t geosac com
e 03/06/2022 10/06/2022 CM-07 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Lahoratorin de Suelos, Coneveto ¥ Pavimento

_SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA . HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
2 z Didgmetro | ; : Esfuerzo en | Esfuerzo en
§ N°e C(;‘:'sg'?ggd :‘ﬁ:r‘;z Fg:::yge Eda:id:iagayo Promedio ”“‘::;ﬁ)c"’“ M ax?:!?a(m) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
&9 CM-07 01 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dfas 150mm@ | 17671 mm? | 346.64 kN 19.62 200 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cm?2)
‘g 2 | CM-07 02 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671mm? | 332.13kN 18.79 192 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG f'c=210 Kg/cm2)
Q
o[ 3] CM-07 03 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 361.80kN 2047 209 TIPO2  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cm?2|
% 346.86 kN 19.63 200
Q
2
2
g
B
e o e
1IN ¥ L i
i | ! | ! |
IE | Q| ) | !
; : il X 1 / 2 ‘ ‘ {
/ { N N |
gl b b | A
& , | IS L ‘ | )
8 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
5! Conos razonablemenie Cornio bien formado sobre una Grielas verticales colurmnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Similar al Tipo 5 pero &/
& 1 bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases. conos no en las bases: golpear con bases (superior o inferior)  terminal del cilindro es
g bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien lormados martifio para diferenciar del ocurren comunmente con acenfuado
£ ! de grielas entre capas capas, cono no bien definido Tipo 1 1as capas de embonado
2 en la otras base
5
% Fig. 2 Esquerma de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
z
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NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. O. RUC: 20601685524

[Pag. 07]
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo
Teief. 064212021 / 964046688/ 955505584
Correo: administrador@silvergeosac.com

SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNEA. GEOFISICA
Laboratorin de Suelos, Conereto ¥ Pavimento

SOLICITANTE:

FECHA
INICIO DE MUESTREO
03/06/2022

TESIS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA
FINAL DE ENSAYO

17/06/2022

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD
CM-08

NUMERO DE INFORME

SG. N°109/2022

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,

2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFER&CIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo :

Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

]

3
2 . Didmetro | ; . Esfuerzoen | Esfuerzo en
=3
8| N C(;n:g?ggel I';euc:;r:z Fg:::yge Eda?dg;s;ay P Promedio Ate.:l::\%clbn " ax(':l:fa(kﬂ) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
% 1| CM-08 01 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 41376 kN 2341 239 TIP03  [ACIPCR 327R - Sust. 50% AG f'c =210 Kg/cm?2
8| 2 | CM-08 02 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150mm®@ | 17671 mm? | 43295kN 24.50 250 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG f'c =210 Kg/cm:
§ 3 | CM-08 03 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 44034 kN 24.92 254 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cm:
5 429.02 kN 24.28 248
:
T
o
g
8
g
S - -l "—‘ ) R Y 1 1 TN R | § N
g | / 3% T i ' ‘ X/
Pl | ‘ r , |

2 g | B § ; | !
; A W \ ! / <] |

/ | b ) \| {
2 i # 3 \ | 2 i 3
8 Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
%! Conos razonablemente Corno bien formadao sobre una Grietas verticales columnares Fractura diagonal sin grielas Fracturas de /ado en las Sinilar af Tipo 5 pero ef
5 | bien formados. en ambas base, desplazamienio de en ambas bases. conos no &n las bases; golpear con bases (superior o inferior) terminal del cilindro es
o | bases. menos de 25mm grietas verticales alravez de ias bien formados martiiio para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
é de grietas entre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado
% en ia otras base
©
o
% Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C182/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. i

LIVERA RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O .
‘4 XIS SPIRYRN YR I |iCIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD HNUNERS DEINFORNE
03/06/2022 CM-09

SILVER GEOTECSAC. ~ Corwsimasmaso@iamonccon

GEOTECNLA. GEOFISICA 01/07/2022 SG. N°109/2022
Labaratorio de Suelns, Conereto 5 Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFEREWCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboraterio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
2 : Didmetro = Esfuerzoen | Esfuerzo en
iﬁ N° C?.ig?g:el ;euc:;rzg F;:::yge Eda?d‘fans?ayo Promedio ke.:::‘g)clon Méx(i::;“(kﬂ) Compresion | Compresion | Tipo de Falia Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/om?)
K CM-09 01 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 473.84 kN 26.81 273 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cm?2
g 2 | CM-09 02 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 48250 kN 27.30 278 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG f'c =210 Kg/cm?2
E 3 | CM-09 03 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 463.80kN 26.25 268 TIPOS5 |ACIPCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cm?2|
5 473.38 kN 26.79 273
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8 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 _ Tipo 6
B4 Conos razonablemenie Conao bien formado sobre una Grielas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado ern ias Sirmular af Tlﬁ0_5 pero ef
§ bien formados. en ambas base, despiazanuento de en ambas bases. conos no en fas bases: goipear con bases (superior o inferior) terminal gel cilindro es
g | bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martiifo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuada
£| degrietas entre capas capas, cono no bien definido Tipa 1 las capas de embonado
= en ia olras base
3
% Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
:
£
8
e
8
$
g
14
3
Q
5
€
2
il

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Jobny R. O.

RUC: 20601685524
[Pag. 09]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O .
AEE A2 WELLEULVEEELL S U |NICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUNMERODEINEOE
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
T 04/06/2022 11/06/2022 CM-10 SG. N°109/2022

GEOTECNLA. GEOFISICA
Labaratorin de Suelas, Conereto ¥ Pavimenta

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERE‘CIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
2 - Didmetro | ; - Esfuerzo en | Esfuerzo en
Cadigo del Fecha de Fecha de | Edad Ensayo £ Area Seccion Carga ; = : .
ﬁ Ne " Promedio o : Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
5 Testigo Muestreo Ensayo (dias) () (mm?) Maxima (kN) (Mpa) (ky/om?)
§ 1 | CM-10 01 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 328.75kN 18.60 190 TIPO3  |ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cm?|
8| 2 | CM-10 02 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dlas 150mm@ | 17671 mm? | 34796 kN 19.69 201 TIiP0O5 |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cm2
§ 3 | CM-10 03 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 31744 kN 17.96 183 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cm?2|
5 331.38 kN 18.75 191
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g : N N N ! N J
o i | \1 | i | 2
2 2 3 =
8 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 _ Tipo 6
®{ Conos razonablemenie Cono bien formado sobre una Gnelas verticaies columnares Fractura diagonai sin grielas Fracturas de lado e fas Sinuiar af Tlp0‘5 pero ef
E bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases. conos no en ias bases, golpear con bases {superior o inferior) terminal del cilindro es

bases, menas de 25mm grielas verticales alravez de ias bien formados martiifo para diferenciar del ocurren comunmente con acenluado
g de grietas entre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado

en ia otras base

S
o
g Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

RUC: 20601685524

Realizado:  Tec. Roy SR. |
| [Pag. 10]

Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N°* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O 5
SILVER GEOTEC SAC. ~ Coresmnimmsresherponscon
GEOTECNIA GEOFISICA 04/06/2022 18/06/2022 CM-11 SG. N°109/2022
Laharatoria de Suelns, Conereto v Pavimento
SOLICITANTE: TESIS

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,

2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con aimohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 J

-
£ . Didmetro - Esfuerzo en | Esfuerzo en
Cadigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo 2 Area Seccion Carga 7 A ’ ;

ﬁ N° : Promedio " Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
& Testigo Muestreo Ensayo dias) mm Maxima (kN;
g . i = | o [ W) | (g/emd)
g 1| CM-11 01 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 388.73kN 22.00 224 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cm?2)
g 2 | CM-11 02 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 405.92 kN 2297 234 TIPO5 |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cm.
sl 3 CM-11_03 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 394.16 kN 22.30 227 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG f'c =210 Kg/cm:
5 396.27 kN 22.42 229
2
&
E
©
2
g
2
g
B
s; ] — 3 TV = ] N

} ) & | { X
i/ 4 | |
gl ‘ \ | { '
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© e : = ) = Sl N
8 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 _ Tipo 6
%! Conos razonablemente Cornio bien formado sobre una Grietas verticales columnares Fraclura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sinutar al Tipo 5 pero ef
§ bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases, conos no €fl las bases: golpear con bases {superior o inferior) terminal del cilindro es
2 bases, menos de 25mm grietas verticales alravez de fas bien formados martilio para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
£ de grietas entre capas capas, cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado
g en la otras base
]
o
% Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy SR. '
Revisado;  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
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Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
INICIO DE MUESTREO J FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD HUNEROIREINEORNE

02/07/2022 CM-12 SG. N°109/2022

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
l Pasaje Nufies N 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNIA. GEOFISICA
Labsratorio de Suelos, Concreto ¥ Pavimento

SOLICITANTE: TESIS

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,

2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFER&CIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con aimohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

de grielas entre capas

en ia olras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

2t Didmetro | ; 32 Esfuerzo en | Esfuerzo en
Caodigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo 3 Area Seccion Carga i 5 . .
N° S Promedio > z Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) {mm?) Maxima (kN) (Mpa) (ke/cm?)
1| CM-12 01 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 429.23kN 2429 248 TIPO5 |ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cm?|
2 | CM-12 02 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 428.00 kN 24,22 247 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG 't =210 Kg/cm?2)
3 | CM-12 03 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 42533kN 24.07 245 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cm?2)
427.52 kN 24.19 247
N O 2K SEA R T T T | }
i\ N | = 3
i \ IR R { |
X : N \ \a N ' | y
P g 4 3 & |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 ) Tipo 6
Conos razonablemente Cono bien formade sobre una Grielas verticales columnares Fractura diagonal sin grielas Fracturas de /ado en las Sinmutar alf Tipo 5 pero ef
bien formados, en ambas base, desplazamienio de en ambas bases, conos no en las bases: golpear con bases (superior 0 inferior) lerminal del cilindro es
bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martifio para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
capas, cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse parcialmente sin |a aprobacién por escrito del

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal {écnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:
Realizado: ~ Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/DSD

1
l
|

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
/ Telef. 064212021 /964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD SRR
SILVERGEOTECSAC. ~ Cormesmnimsimesbeponcson
e 05/06/2022 12/06/2022 CM-13 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
TLahoratorio de Suelos, Concreto ¥ Pavimento

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFER&CIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

]

3
= . Diametro | ; ) Esfuerzo en | Esfuerzo en
G| o | Codigo del Fecha de Fechade | Edad Ensayo E Area Seccion Carga . 2 . "
g N " ¥ Promedio o ¥ Compresién | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estruclura
g Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mam) (mm2) Maxima (kN) (Mpa) (k/em?)
% 1| CM-13 01 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 321.74 kN 18.21 186 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/cm
g 2 | CM-13 02 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 327 59 kN 18.54 189 TIPO2  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/cm)
sl 3| CM-13 03 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 31227 kN 17.67 180 TIPO3  |ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/cm
5 320.53 kN 18.14 185
o
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3 ] | ¥ | | A |
2 : . = B e
8 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 _ Tipo 5 ' Tipo 6
B! Conos razonablemenite Cornio bien formado sobre una Grietas verticales columnares Fractura diaganal sin grietas Fracluras de lado en las Similar al Tipo 5 pero e/
§ bien formados. en ambas base, cesplazamiento de en ambas bases. Conos no en las bases. golpear con bases (superior o inferior) teriminal del cilindro es
g | bases, menos de 25mm grielas verticales atravez de las bien formados martiilo para diferenciar del ocurren comunmente con acemvado
5 de grietas entre capas capas, cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado
£ en ia olras base
5
_ﬁ Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seq en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 13]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chllca, Huancayo
Telef. 064212021 /964046688 / 955505584
Correo: administrador@silvergeosac.com

SILVER GEOTEC SA.C.
GEOTECNIA. GEOFISICA
Laharatorin de Suelos, Conereto v Pavimento

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD RUMERO OE INFORME

19/06/2022 CM-14 SG. N°109/2022

TESIS

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,

2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con aimohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias

Modalidad :

Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20
g
8 ) Diametro | ; Esfuerzo en | Esfuerzo en
3 N° C(;_c:g?ggel m‘:‘;r:z Fgﬁ::yge Eda:ld:‘n;ayo Promedio “"?ﬂf’;ﬁf“’“ M (.;am(m) Compresién | Compresién | Tipo de Falla Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
§/7 CM-14 01 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 364.13kN 20.61 210 TIPO5  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cm|
§ 2 | CM-14 02 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 37371kN 21.15 216 TIPO4  |ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cm|
g 3 | CM-14 03 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 383.98 kN 21.73 222 TIPO2  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/cm|
5 373.94 kN 21.16 216
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B T TR ,
ol A i 1 i ‘ \"
é Vi 1 | l |
g z 1 !
= ol 3 \ | 8 B |
§ 4 B N N i \{ i
- | i 8| i | = A
8 Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipo 5 _ Tipo 6
'% Conos razonablemente Cono bien forrado sobre una Gnelas verticales columnares Fractura diagonai sin grietas Fracturas de /ado en las Simitar al Tipo 5 pero ef
bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases, conos No en ias bases. goipear con bases (superior o inferior) terminal gel cilindro s
g bases, menos de 25mm grietas verticales atravez de las bien formados martilio para diferenciar del ocurren comunmente con acenfuado
de grietas entre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 Jas capas de embonado
g en la olras base
2
o
_g Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
3
£
8
o
£
9Q
3
8
2
4
o
5
:
£
2
w

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kiN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:
Realizado: ~ Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O. 1

RUC: 20601685524
[Pag. 14]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chiica, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O .
Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584 INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD Ll s A
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
B 05/06/2022 03/07/2022 CM-15 SG. N°109/2022

GEOTECNLA. GEOFISICA
Laharataria de Suelns, Concretn ¥ Pavimenta

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO ~ HUANCAYO,
2021
UBICACION DEL PROYECTO: REFERACIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

3
- ’ Didmetro | ; ) Esfuerzo en | Esfuerzo en
gl Ne Ct?rl:g?ggel ;Z‘:':“gi Fg:::yge Eda;l;;gayo Promedio ”:ﬁ;“’" M éx(i;r:?a(kN) Compresion | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
1 (mm) (Mpa) (kg/em?)
S| oMt 5 01 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 407.98 kN 23.09 235 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/cm|
g 2 | CM-15 02 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dfas 150mm@ | 17671 mm? | 41261 kN 23.35 238 TIP02  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/c!
el 3| CM-15 03 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150mm®@ | 17671 mm? | 40223 kN 2276 232 TIPO3  |ACIPCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cm|
F 407.61 kN 23.07 235
Q
5
E
%
g
&
2
8
{ 1T T ' ‘ : N
g / (o e ; 4 | ‘
g | \ sy | " € | i
\ > } | | { |
é . \l o N gLt \{ | |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipod Tipo 5 ) Tipo 6
Conos razonablemente Conio bien formado sobre una Gnelas verticales columnares Fractura diagonal sin grielas Fracturas de lado en las Simitar af Tipo 5 pero ef
bien formados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases, conos no en las bases; golpear con bases (superior o inferior) terminal del cilindro es
bases, menos de 25mm grietas verticales alravez de ias bien formados martiijo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
de grielas entre capas capas, cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado
en a otras base
Fig. 2 Esquermna de palrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Informe de Resuttados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a

'NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

P v

RUC: 20601685524

Revisado: Ing. Johny R. 0. 15 Gl doby &_RATMUADG GLIVERA i ns
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2803 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
RM
I Telef, 55‘212011/9540456'531 955505584 iINICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD O RO L e

SILVERGEOTECSAC, ~ Cresemmmeenmmonen .
GEOTECNIA GEOFISICA 01/06/2022 FE-O1 SG. N°109/2022
Labaratorio de Suelos, Conereto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: Rﬁm NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
£ : Ancho y Aito|  Longitud Modulo de
Codigo de la| Fecha de Fechade | Edad Ensayo . N Carga Médulo de Zona de 2

8| Ne : Promedio | Promedio 9 Rotura Tipo de Estructura
5 Viga Muestreo Ensayo (dias) ) (mm) Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (kg/em?) Fractura
§[7 FE-01 01 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 18.34 kN 261 26.60 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?2
‘S 2 | FE-01 02 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 17.35 kN 247 25.16 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm?
§ 3 | FE-01 03 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 19.22 kN 273 27.87 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/ecm2
5 18.30 kN 2.60 26.54
2
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R. I

Revisado:  Ing. Johny R. 0. ’ RUC: 20601685524

[Pag. 01)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chica, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
I Telef. m42120?1 /964046688 355505584 INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD MUMERD DEANEORNE

SILVER GEOTEC S.A.C. = :
SEOTECNIA. GEOFISICA 01106/2022 SG. N*108/2022
Labarsatorio de Suelos, Concreto y Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFEREMCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en taboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

Cédigodela| Fechade | Fechade |EdadEnsayo|MCROYAHol lLongitud | o o | il ge | Modulode | oo 4
Rotura Fractura

Viga Muestreo Ensayo (dias) P'?::)ﬁo Plz‘n’:()ﬁo Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (k/om?)

1| FE-02 01 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 24.37 kN 347 35.34 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc =210 Kg/cm2
2 | FE-02 02 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 2415kN 343 3502 | Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm2
3 | FE-02 03 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 2344 kKN 333 33.99 | Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm2
23.99 kN 341 34.79

N° Tipo de Estructura

reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del

LABORATORIO

Este Informe de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera

NOTAS:
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con fa

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:
VER GE
Realizado:  Tec. Roy S.R. I
Revisado: Ing. Johny R. 0. { lns-m John R. RAWUN RUC: 20601685524
l . N* 204352 [Pag. 02]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernadndez Quiroz N® 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chika, Huancayo FECHA FECHA COD: MUESTRA O
74 Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584 [MINIOHORS AV ITI=S 1ol =TT NI A= TN 2e) ACTIVIDAD PUMERR DRINSORNE
29/06/2022 FE-03

SILVER GEOTEC SA.C. e Esm— 01082022

GEOTECNLA, CEOFISICA SG.N"100/2022
Labaratorio de Suelos, Concreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexién de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3

° ¥

5 Ne Codigode la| Fecha de Fecha de | Edad Ensayo N",‘:::‘: d'::)m l';rm:::) Carga Madulo de M;:':L?ade Zona de Thoo:d6 Estiistiira

g Viga Muestreo Ensayo (dias}) (mm) (mm) Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (kg/om?) Fractura P

81 FE-03 01 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dlas 150 mm 480 mm 26.69 kN 3.80 38.71 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/em2
§ 2 | FE-03 02 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150 mm 480 mm 27.39 kN 3.89 39.72 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/cm2
g 3 | FE-03 03 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150 mm 480 mm 29.80 kN 4.24 4322 Tercio medio | ACI PCR 327R - PATRON fc=210 Kg/em?2
5 27.96 kN 3.98 40.55

2

5

E

H

g

aensayo y no deberd reproducirse

LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los

NOTAS:
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con ia Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. O. ‘ RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Eiio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
1 Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584 INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD N DO INEORNE
SILVER GEOTEC SA.C e

R 02/06/2022 09/06/2022 FE-04 SG. N°108/2022

GEOTECNIA, GEOFISICA
Labaratorio de Suelos, Conereto y Pavimento

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

@

£ . Anchoy Alto{ Longitud Modulo de

g| N° c“;?i;:e 'a m‘:‘;rg: Fg:::y:e Eda?d{liar;ayo Promedio | Promedio Méx(i:ranfaga(m) Rmf:l(:“;:) Rotura g::m‘:: Tipo de Estructura

ot (mm) (mm) {kg/cm?)

S[1 [ FE-04 01 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 15.33 kN 2.18 223 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210 Kg/cm3
‘g 2 | FE-04 02 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 16.44 kN 2.34 23.85 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc =210 Kg/cm2
g 3 | FE-04 03 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 15.05 kN 214 21.83 | Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm?
£ 15.61 kN 2.22 22.64

2

&

£

X

aensayo y no deberd reproducirse

LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los Im

NOTAS:
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacilado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:
P SUERShoTECAAC:
d . :

Realizado:  Tec. Roy S.R. 2
RUC: 20601685524

Revisado:  Ing. Johny R. O. | : .
| et Jg:'ﬁl.ip. ne !mg"%j OLIVERA [P4g. 04]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2803 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584 INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD BUNESD DEINFORME
02/06/2022 16/06/2022 FE-05

‘4
SILVER GEOTEC S.A.C. e

GEOTECNIA, GEOFISICA SG. N°*109/2022
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimenta
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
2 . Ancho y Alto|  Longitud Méduio de
Codigode la| Fechade Fechade | Edad Ensayo # % Carga Médulo de Zona de y

8| N° : 5 Promedio Promedio X Rotura Tipo de Estructura
5 Viga Muestreo Ensayo (dias) s (wis) Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (kg/om?) Fractura
K FE-05 01 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 23.37 kN 3.32 33.89 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm?2
g 2 | FE-05 02 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 24.37 kN 347 3534 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cmd
g 3 | FE-05 03 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 2247 KN 320 3259 Tercio medio {ACI PCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cmd
s 2340 kN 3.33 33.94
2
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacilado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N°® 2309 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO § FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD BB U RIE
02/06/2022 30/06/2022 FE-06

‘4
SILVER GEOTEC SA.C. o e s—

GEOTECNLY, GEOFISICA SG. N*109/2022
Laboratorio de Suelos, Conereto y Pavimenta
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 ]

3
£ 2 Anchoy Alto| Longitud Mébdulo de
8| N Codivgit;:e I ::::hsiriz Fg:hs:yge Eda?dzls)ay °| Promedio | Promedio Ma Qarqa(m) R::‘l?::'(:ﬂt) Rotura g;":tuez Tipo de Estructura
& (mm) (mm) (kg/cm?)
$( FE-06 01 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150 mm 480 mm 25.38 kN 361 36.80 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210 Kg/cm?
g 2 | FE-06 02 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150 mm 480 mm 26.39 kN 375 3827 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust, 25% AG f'c =210 Kg/cm3
E 3 | FE-06 03 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150 mm 480 mm 27.77 kN 395 40.27 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG f'c=210 Kg/cm?
= 26.51 kN 3.77 38.45
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Reafizado:  Tec. Roy S.R. \
Revisado:  Ing. Johny R. 0. | RUC: 20601685524
| Ing. Civil Johny R RAYMUNDO OLIVERA [Pag. 06]
C.LE. N®* 20435
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
l Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO J FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD HUMER0DEINEO VD
03/06/2022 10/06/2022

SILVER GEOTEC SA.C. e s—"

GEOTECNIA. GEOFISICA e S NI
Laboratorio de Suelos, Concreto v Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
“"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO ~ HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a fiexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexién de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de fongitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

r ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
b 3
£ Codigo de la| Fecha de Fecha de | Edad Ensayo Moy A'Ho ngm.d Carga Médulo de e Zona de
§ o Viga Muestreo Ensayo (dias) Promedio Promedio Maxima (kN) | Rotura (Mpa) Rotura Fractura Tighn de Extuoiuca
g (mm) (mm) (kg/cm?)
87 FE-07_01 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 14.86 kN 211 21.55 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c=210 Kg/cm2
§ 2 | FE-07 02 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 14.25kN 2.03 20.67 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c =210 Kg/cm3
_§ 3 | FE-07 03 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 13.26 kN 189 19.23 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cmZ
£ 14.12 kN 2.01 20.48
&
5
E
=
g
8
$
i
]
2
>
290
3
£9
is
8
:
ki
o
8
g
8
©
§
8
E
&
3
:
Qo
i
NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVAGIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado:  Ing. Johny R. O.

RUC: 20601685524
[P4g. 07)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
/4 QBRI SRS YRR VI |1(CI0 DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD DMERC e RN
03/06/2022

SILVER GEOTEC S.A.C. B

GEOTECNIA. GEOFISICA 17/06/2022 FE-08 $G. N°109/2022
Laboratorio de Suelos, Concreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO -~ HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERACIAS NORMATIVAS:
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexién en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
£ ) Anchoy Alto| Longitud Médulo de
g N° Cédl\%(;:e Ia I:Z‘:ls::r:f) FEe:t:yge Edakdd‘,ﬁa';?yo Promedio Promedio M m(.:::a(m) R’:tg‘ri :'(:A?;:) Rotura 'Ez:;u‘:: Tipo de Estructura
g (mm) (mm) (kg/cm?)
I FE-08 01 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 20,23 kN 2.88 29.34 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c=210 Kg/cm3
§ 2 | FE-08 02 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dfas 150 mm 480 mm 23.75kN 3.38 34.44 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210 Kg/cm4
_f 3 | FE-08 03 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 23.32 kN 332 33.81 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c=210 Kg/cmd
5 22.43 kN 3.19 32.53
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy SR. {

Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pag. 08]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
I Telef. 054212021 /964046688/955505584  MlleileRalH N ISIFgizlol MY\ o) R =LY N o) ACTIVIDAD HUMERODEINEORME
FE-09

SILVER GEOTEC S.A.C. TS s
(GEOTECNLA GEOFISICA 03/06/2022 01/07/2022 SG. N°109/2022
Labaratonio de Suelos, Coneretn v Paviments
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

kol
o
£ X Anchoy Alto| Longitud Modulo de
5| .o | COdigodela| Fechade Fecha de | Edad Ensayo . 8 Carga Modulo de Zona de .
g N Viga Muestreo Ensayo (dias) Pr;):;;hn Pr;;r:ln:‘()ho Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (S;:;az) Fractura Tipo de-Espruchirs
% 1 FE-09 01 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 2492 kN 354 36.15 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c=210 Kg/cm2
8| 2 | FE-09 02 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 2427 kN 345 35.20 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c=210 Kg/cm?
E 3 | FE-09 03 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 23.97 kN 341 34.76 Tercio medio [ ACI PCR 327R - Sust. 50% AG f'c =210 Kg/cm3
% 24 .39 kN 3.47 35.37
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, seie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pag. 09]




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
(4 R S
SILVER GEOTEC S.A.C. i 8
GEOTECNIA. GEOFISICA 11/06/2022 FE-10 SG. N°109/2022
Laboratorio de Suelos, Concreto v Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFER&CIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipode Ensayo : Flexién de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Préactica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

4
=] =
£ - Ancho y Alto| Longitud Médulo de
5| .. | Codigodela| Fechade Fechade | Edad Ensayo Z X Carga Maédulo de Zona de g
g N Viga Muestreo Ensayo (dias) Pr;::::)im Pr:s:::)jm Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (:;/2::) Fractura Hinoge Extuonia
% 1 FE-10 01 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 13.55kN 1.93 19.65 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cmZ
S| 2| FE-10 02 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 1242 kN 1.77 18.01 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fic=210 Kg/cm?
g 3 | FE-10 03 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 11.96 kN 1.70 17.35 | Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cm34
G 12.64 kN 1.80 18.34
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVAGIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R. |

Revisado:  Ing. Johny R. 0. ‘ RUC: 20601685524

[P4g. 10]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUMERQ DEINEORME

SILVER GEOTEC S,A.C. Correo: administrador@silvergeosac.com a
GEOTECNIA. GEOFISICA 04/06/2022 18/06/2022 FE-11 SG. N°109/2022
Laboratorio de Suclos, Conereto ¥ Paviments
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad-: Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
p= " Ancho y Alto| Longitud . Maduio de
§ N codle;;:e " m:‘;f:z FEQ:: ::yze Eda(dd;r;s;ayo Promedio Promedio M m(.::ﬁm) R’;z?:l(:di:) Rotura gz::amd': Tipo de Estructura
g (mm) (mm) (kg/cm?)
81 [ FE- 1 01 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 20.55 kN 2.92 29.81 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cm?
g 2 | FE-11 02 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 19.35kN 2.75 28.06 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cmd
_§ 3 | FE-11.03 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 19.88 kN 283 28.83 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cmd
S 19.93 kN 2.83 28.90
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C132M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modeio PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado: ~ Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pag. 11]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O .
IECATERRI RS YRS VI | ici0 DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD MR DERISORE

SILVER GEOTEC S.A.C. SR -
GEOTECNIA GEOFISICA 04/06/2022 02/07/2022 FE-12 SG. N°109/2022
Laboratorio de Suelos, Concreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para Ia elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

e
£ ' Ancho y Alto|  Longitud Modulo de
5| wo | COdigodela| Fechade Fechade | Edad Ensayo 5 : Carga Madulo de Zona de "
ﬂj N Viga Muestreo Ensayo (dias) Fomatia ook Maxima (kN) | Rotura (Mpa) Rolur: Fractura Tiodte bt
g (mm) (mm) (kg/cm?)
s 1 FE-12 01 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 21.37 KN 3.04 30.99 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210 Kg/cmd
8| 2| FE-12 02 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 2247 kN 320 32.59 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cm!
g 3 | FE-12 03 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 23.37 kN 332 33.89 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210 Kg/cm
5 22.40 kN 3.19 32.49
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modefo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVAGIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524

[Pag. 12]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N® 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
4 S
SILVER GEOTEC S.A.C. TSI -
GEOTECNIA. GEOFISICA 12/086/2022 FE-13 SG. N°109/2022
Laboratonio de Suelos, Coneretn ¥ Pavimenta
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERaCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexién en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 J

3
2 : Ancho y Alto |  Longitud . Modulo de
5| .o | COdigodela| Fechade Fechade | Edad Ensayo G 2 Carga Médulo de Zona de )
g L Viga Muestreo Ensayo {dias) P'?:;;"o P';:‘":;m Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (E;L";‘az) Fractura e
g 1 FE-13 01 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 12.36 kN 1.76 17.93 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cn
8| 2| FE-13 02 | 0506/2022 | 12/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 11.85kN 1.69 17.19 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f¢=210 Kg/cn
_§ 3 | FE-13 03 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150 mm 480 mm 09.52 kN 1.35 13.81 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cm
-% 11.24 kN 1.60 16.31
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Tec. Roy S.R. |
Revisado:  Ing. Johny R. O. |

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
Telef. 064212021 /964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO J§ FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD R [ OB

SILVER GEOTEC S.A.C. S ;
GEOTECNIA. GEOFISICA 05/06/2022 19/06/2022 FE-14 SG. N°109/2022
Laboratono de Suelos, Conereto ¥ Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFERACIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 J

3
£ ) Anchoy Alto| Longitud Médulo de
G| .o | Codigodela| Fechade Fechade | Edad Ensayo 3 4 Carga Médulo de Zona de
g ¥ Viga Muestreo Ensayo (dias) Pr:)::)ho P‘?:l:;m Maxima (kN) | Rotura (Mpa) a?;;c‘:::) Fractura Viow:fo Fatmotura
% 1 FE-14 01 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 19.68 kN 2.80 28.54 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cm
‘51 2 | FE-14 02 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dfas 150 mm 480 mm 19.36 kN 275 28.07 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210 Kg/c
sl 3| FE-14 03 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150 mm 480 mm 18.61 kN 265 26.99 | Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/c
5 19.22 kN 2.73 27.87
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kiN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. . RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
l AR YL TRt INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUNIERQ BEINFORNE
Correo: administrador@silvergeosac.com

SILVER GEOTEC SA.C. e S
GEOTECNIA. GEOFISICA QD EE1R SE =
Labaratorio de Suelns, Concreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON MECANICA DEL CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO,
2021"

UBICACION DEL PROYECTO: mm NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexién en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
£ . Ancho y Alto| Longitud Modulo de
5| .. | Codigodela| Fechade Fechade | Edad Ensayo 3 S Carga Médulo de Zona de .
g| N Viga Muestreo Ensayo (dias) Promedio Promedio Maxima (kN) | Rotura (Mpa) Rotutaz Fractura Vigo/tle Exlucium
g (mm) (mm) (kg/cm?)
K FE-15 01 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 20.36 kN 2.90 29.53 | Tercic medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cn
§ 2 | FE-15 02 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 21.32kN 3.03 30.91 Tercio medio | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cn
§ 3 | FE-15.03 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150 mm 480 mm 21.74 kN 3.09 31.53 Tercio medic | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f'c=210 Kg/cn
F 2114 kN 3.01 30.66
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NOTAS:

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal 1écnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.

Revisado:  ing. Johny R. 0. RUC: 20601685524
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Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 Urb. Eio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNIA GEOFISICA ' 01/06/2022 08/06/2022 TA-01 SG. N°109/2022
Laboratorio de Suelns, Conereto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

o

©

£ ; Didgmetro | ; ; Esfuerzo de | Esfuerzo de

§ N° C?:g?g:d ;Z?:“:z Fg::: yﬂe Eda;idiEall';‘ayo Promedio Ne?[::;;'m Méx(i;::aga(m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura

3 (mm) (Mpa) (kg/cm?)

% 1 TA-01 01 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 330.38 kN 4.67 47 66 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
8| 2| TA-01 02 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 306.43kN 434 4.2 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
o

sl 3 [ TA-01 03 | 01/06/2022 | 08/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 316.14 kN 447 4561 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
£ 317.65 kN 4.49 45.83

8

53

E

o

8

g8

LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica def fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

_— JER OTECSAC:
OBSERVACIONES: TR Gacrecni i
z 0 e Sdelos Concreloy Prvimento

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado. Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

Civil Johny R. RAYMUR
fng. c.x?xz 204352 RUC: 20601685524

[Pig. 01]




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
l Telef. 064212021 / 964046638/ 955505584 INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DE INFORNE

SILVER GEOTEC S‘A.C‘ Correo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNIA. GEOFISICA 01/06/2022 15/06/2022 TA-02 SG. N°109/2022
Lahoratorio de Suclas, Conereto v Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. AUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE!ENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO - CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccidn de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 4,

I

k)
o

2 : Diametro | ; : Esfuerzo de | Esfuerzo de

ﬁ Ne C‘;‘:g?gge' ;Z:Zirgz Fg:::yge Eda:dfargayo Promedio A'"?;Z;"m Méx?::a(m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
5 (mm) Mpa) | (kgfom?)

B[ TA-02 01 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 390.76 kN 5.53 56.37 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
‘g 2 | TA-02 02 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 43854 kN 6.20 63.27 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
g 3| TA-02 03 | 01/06/2022 | 15/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 426.31 kN 6.03 61.50 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
£ 418.54 kN 5.92 60.38
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LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES: JPretty, SIL ( SAC.

Realizado: ~ Tec. Roy S.R. : : S
: ng. Civil RA TVERA .
Revisado:  Ing. Johny R. O. g iy .;Igdqasz OLIVERA RUC: 2050[1225%22 ‘;

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién 2018/DSD




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
‘4 e s VeI Tl 1NICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NIERU e IR
SILVER GEOTEC S A‘C Correo: administrador@silvergeosac.com
’ ' 01/06/2022 29/06/2022 TA-03 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Labaratorio de Suclos, Concreto y Pavimentn

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO -~ HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE;ENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
2 < Diametro > Esfuerzo de | Esfuerzo de
§ N° C?.-Zg?ggel :ﬂi?s;:riﬁ Fg:::y&;e Eda?d;r:.;ay 0 Promedio Amz:[:g;;m M éx(i;:l’aga(kN) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
§ 1 TA-03 01 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 49843 kN 7.05 71.91 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON f'¢c=210
] 2 | TA-03 02 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 48643 KN 6.88 70.18 Diametral |ACI PCR 327R - PATRON fc=210
sl 3| TA-03 03 | 01/06/2022 | 29/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 478.14 kN 6.76 68.98 Diametral | ACI PCR 327R - PATRON fc=210
s 487 .67 kN 6.90 70.35
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NOTAS:

1) Los testigos han side moldeados en conformidad con fa Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efecluaron en una prensa hidraulica dei fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:
Realizado: ~ Tec. Roy S.R. Ing. Civil Johny ®. RAYMURDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. O. C.I.LP. N2.204352 RUC: 20601685524
Pag. 03
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
S I G OTEC S C Te:fﬁ i i
ILVER E .A. . ‘orreo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNIA. GEOFISICA 02/06/2022 03/06/2022 TA-04 SG. N°109/2022
Laheratorio de Suelos, Cancreto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO . JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de iongitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curade de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

D
o°
£ _ Didmetro | ; : Estuerzo de | Esfuerzo de
§ N°e C(;ift‘i)g:e' F:eu‘;hs‘:rg: F;:::y:e Edaz‘:iar;s;ayo Promedio Are:;"?:‘t:;:lén Mé:i;::a(m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
s TA-04 01 | 02/06/2022 | (09/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 270.54 kN 383 39.03 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
‘g 2 | TA-04 02 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 27894 kN 3.95 40.24 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
sl 3 | TA04 03 | 02/06/2022 | 09/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 258.54 kN 3.66 37.30 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
£ 269.34 kN 3.81 38.86
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado: Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
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SILVER GEOTEC S.A.C.

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laberatorio de Suclos, Concreto ¥ Pavimentn

SOLICITANTE:

Correo: administrador@silvergeosac.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
INICIO DE MUESTREO FINAL DE ENSAYO NUMERG REINESRITS

02/06/2022 16/06/2022 SG. N°109/2022

TESIS

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO -~ HUANCAYO, 2021"

UBICACION DEL PROYECTO: REFE?ENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo :
Modalidad :

Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

idos a ensayo y no deberd reproducirse parcialmente sin la

LABORATORIO

3

2 e Didmetro | ; . Esfuerzo de | Esfuerzo de

2 N° c‘}d'gt? el 'I:lecha g Fg oha g PR 'Ensayo Promedio Alpa sesekn (.)arga Traccion Traccién | Tipo de Rotura Tipo de Estructura

5 estigo uestreo nsayo (dias) e (mm?) Maxima (kN) (Mpa) (ke/om?)

K TA-05 01 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dfas 150mm@ | 17671 mm? | 361.50 kN 5.1 52.15 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG =210

g 2 | TA-05 02 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150mm®@ | 17671 mm2 | 376.36 kN 5.32 54.30 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210

E TA-05 03 | 02/06/2022 | 16/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 358.14 kKN 5.07 51.67 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
365.33 kN 517 52.70

Este Informe de Resuftados sdlo afecta a los

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnice capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Tec. Roy SR
Revisado: ~ Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales,

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pag. 05]




Ir. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elic, Lima

Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo

I Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584

SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
) L

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laheratario de Suelos, Conercto ¥ Pavimenta

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
INICIO DE MUESTREO FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD OBl

02/06/2022 30/06/2022 SG. N°109/2022

TESIS

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON

"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021

UBICACION DEL PROYECTO: REFE!ENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias

Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curade de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

LABORATORIO

k)

o

£ : Didgmetro | ; : Esfuerzo de | Esfuerzo de

§ N° c?‘:ﬂ?ﬂ?' ;Zc;a":z F;ﬁ::yze Eda?dilgayo Promedio Are?'::;;mn Méx(i:;’:?m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura

g (mm) (Mpa) (kg/om?)

I TA-06 01 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 438.29kN 6.20 63.23 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
‘g 2 | TA-06 02 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 445.02kN 6.30 64.20 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
ol 3] TA-06 03 | 02/06/2022 | 30/06/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 426.54 kN 6.03 61.53 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 25% AG fc=210
5 436.62 kN 6.18 62.99

£

E

k]

o

8

_Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse

NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C38M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado: Ing. Johny R. O.

i
H
|

|
Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién 2018/DSD

Jog, el y R'NR‘AICBSJ.ES RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N 122-152 Chlica, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNIA. GEOFISICA 03/06/2022 TA-07 SG. N°109/2022
Labaratorio de Suclos, Conereto ¥ Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Hock: QUINTAVALLADOLID, CLARK BIRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE*NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

|

@
©
£ gt Diametro | ; ; Esfuerzo de | Esfuerzo de
§ Ne C‘}iﬁ?gzel ;Zc::“:z Fg‘: ::ydoe Eda;id‘E:ss;ayo Promedio N::z;)cléﬂ M h(i;::?kN) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
5 (mm) (Mpa) (kg/cm?)
I TA-07 01 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 200.22kN 2.83 28.88 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210
é 2 TA-07 02 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 223.82kN 347 3229 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG {'c=210
P 3 TA-07 03 | 03/06/2022 | 10/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 236.22KN 334 34.08 Diametral |AC! PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210
'5 220.09 kN 3 31.75
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica def fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Tec. Roy S.R.
Revisado: Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
{Pag. 07]




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr, Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chiica, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
I Telef. 064212021 /964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD AN sl
Correo: administrador@silvergeosac.com

SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNLA GEOFISICA 03/06/2022 17/06/2022 SG. N°109/2022
Laharatario de Suelos, Coneretn ¥ Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

g
2 ; Didmetro i Esfuerzo de | Esfuerzo de
g N° C(}ig?gzd ;Zceh;‘gz Fg:::y:e Edaz.ldg ":ly o Promedio Aw?:;g;;m" M éx(i::':ﬁm) Traccion Traccion | Tipo de Rolura Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/ecm?)
S TA-08 01 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 31876 kN 451 45.99 Diametral |ACI PCR 327R - Sust, 50% AG fc=210
é 2 | TA-08 02 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 304.43kN 431 4392 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210
oL 3| TA08 03 | 03/06/2022 | 17/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 317.82kN 450 45.85 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210
< 313.67 kN 4.44 45.25
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por persenal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicande una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R. _...R.K..

Revisado:  Ing. Johny R. 0. E O s e RUC: 20601685524
‘ [Pig. 08]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 Urb, Elic, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chllca, Huancayo FECHA FECHA COD, MUESTRA O
l Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584 INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD AN RO
S[LVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
e 03/06/2022 01/07/2022 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laharatorio de Suelos, Coneretn ¥ Psvimento

SOLICITANTE: TESIS
“EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Rl UNTO XALEADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO — HUANCAYO, 2021
UBICACION DEL PROYECTO: REFE’ENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17
3
2 i Diametro s Esfuerzo de | Esiuerzo de
§ N° C?r‘:g?g:el ;ic::“:z F:: :: n;e EdagﬁEar;ayo Promedio Am?::;)cm M é,g:::a(m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
8 3 (mm) Mpa) | (ke/om?)
I TA-09 0t | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 37876kN 5.36 54.64 Diametral | ACI PCR 327R - Sust, 50% AG f¢c=210
‘g 2 | TA-09 02 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 388.00kN 549 55.99 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210
§ 3 | TA-09 03 | 03/06/2022 | 01/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 36587 kN 518 5278 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 50% AG fc=210
& 377.57 kN 5.34 54.47
i
¥
2

LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado: Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP!I con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pag. 09]




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
l Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO ACTIVIDAD HUNERO BENEORN
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
o 04/06/2022 11/06/2022 TA-10 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratarin de Suclos, Concretn ¥ Pavimento

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO -~ HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo ; ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
-l
2 s Diametro £ Esfuerzo de | Esfuerzo de
§ N° C(])’:g?g:el ;ﬁz{z: F:: ::y:e Eda:diEaljay o Promedio he‘?::;;:m M ax‘;:‘ﬁm) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/cm?)
§[ TA-10 01 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dfas 150 mm 17671 mm? | 187.48kN 2.65 27.05 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210
é 2 TA-10 02 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 170.54 kN 241 24.60 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210
a3 TA-10 03 | 04/06/2022 | 11/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 191.74 kN 2.71 27.66 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210
£ 183.25 kN 2.59 26.44
i)
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES: 4
Realizado:  Tec. Roy SR ing, Civil Johny R. RAVAUNGO OLUVERA

Revisado:  Ing. Johny R. O. C.LP. N* 2643582 RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
/ Telef. 064212021 / 964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD izl s n
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@silvergeosac.com
e 04/06/2022 18/06/2022 TA-11 SG. N°109/2022

GEOTECNIA. GEOFISICA
Laboratorin de Suelos, Concreto ¥ Pavimento

SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, GLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NC!AS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

3
o
2 z Diametro - Esfuerzo de | Esfuerzo de
A Cr;::;gt?ggel ;Z‘:';:: FEe: ::y:e Eda:!d‘Eatsayo Promedio Are?::;)cmn Ma?x(i:r:’agzm) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura
g (mm) (Mpa) (kg/em?)
S| T 101 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671mme | 294.14 kN 4.16 42.43 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210
*g 2 | TA-11 02 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671mm? | 281.56 kN 3.98 40.62 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210
sl 3| TA-1103 | 04/06/2022 | 18/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm? | 257.42kN 3.64 37.14 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f¢=210
£ 277.71 kN 3.93 40.06
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:
Realizado:  Tec. Roy S.R. .
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ing. Civil J%:TPB'N- YMUNDOQLIVERA RUC: 20601685524
Pag. 11
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancaye FECHA FECHA COD. MUESTRA O
/ Telef. 064212021 / 964046688/ 955505584 INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD pENEG B NN
Correo: administrador@silvergecsac.com

SILVER GEOTEC SA.C.
GEOTECNIA GEOFISICA 02/07/2022 TA-12 SG. N°109/2022
Laboratario de Suelos, Conereto ¥ Pavimento
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para Ia elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

]

o

£ o Didmetro | ; . Esfuerzo de | Esfuerzo de

§§ N°® C(;ig?gze' ;‘:;t:‘s:r:: Fg;::yge Eda:!d‘ﬁal;s).ayo Promedio Area(n’:;tz:)clbn M éx(i:;r:?m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura

g (mm) (Mpa) (kg/cm?)

8] TA-12 01 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 361.50kN 511 52.15 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 75% AG fc=210

g 2 | TA-12 02 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 358.14 kN 5.07 51.67 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210

Q.

ol 3 | TA-12 03 | 04/06/2022 | 02/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 329.56 kN 466 47.54 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 75% AG f'c=210

£ 349.73 kN 4.95 50.45
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NOTAS:

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kiN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVACIONES:
Realzado:  Tec. Roy SR il Johny R, RAYMUNOD OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ing. C C.l.'Plt(N‘\2043 RUC: 20601685524
Pag. 12
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chlica, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
¥ [CEXT RS VEEIR YECE VI |1y/Ci0 DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD PHMERODE INEORNE
05/06/2022 12/06/2022

SILVER GEOTEC S'A.C. Correo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNIA GEOFISICA TA-13 SG. N109/2022
Lahoratorin de Sueins, Concreto ¥ Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach QUINTO VALLAROLID. GLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE!ENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.AC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO . CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Préctica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

B

8 s Diametro v Esfuerzo de | Esfuerzo de

g N° Cq,i'sgt?gge] m‘:‘;r:: Fg:‘::y:e Eda;ldiEat;s).ayo Promedio Aw?::;;"m Ma [?ar;ga(km Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura

g (mm) (Mpa) (kg/cm?)

K TA-13 01 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 159.89 kN 2.26 23.07 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
é 2 | TA-13 02 | 05/06/2022 | 12/06/2022 7 dias 150mm@ | 17671 mm? | 162.31 kN 2.30 2342 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
Sl 31 TA13 03 | 0506/2022 | 12/06/2022 7 dfas 150mm@ | 17671 mm? | 175.50 kN 248 25.32 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
£ 165.90 kN 2.35 23.93
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LABORATORIO

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado:  Tec. Roy SR , QQY%UNMOUVERA

Revisado:  Ing. Johny R. 0. ng. Covil Johny R 08 o352 RUC: 20601685524
Cc
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
Pasaje Nufies N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
l Telef. 064212021 /964046688 / 955505584 INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD NUMERO DEINEORME
SILVER GEOTEC S A C Correo: administrador@siivergeosac.com
e 05/06/2022 19/06/2022 TA-14 SG. N°109/2022

GEOTECNIA GEOFISICA
Lahoratorio de Suclas, Conereto v Pavimento

_SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO - JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 J

k]
el

2 ; Didmetro | ; _ : Esfuerzo de | Esfuerzo de

§ N® c?‘:g?g:el ;euceh:"i: F::::y:e Eda?diEalSayn Promedio N"?:;)cm M ;":’aqa(m) Traccion Traccion |Tipo de Rotura Tipo de Estructura

g (mm) (Mpa) (kg/cm?)

% 1 TA-14 01 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 246.43kN 349 35.55 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG f¢c=210
8| 2| TA-14 02 | 05/06/2022 | 19/06/2022 14 dias 150mm@3 | 17671 mm? | 231.13KN 327 33.34 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
Q.

sl 3| TA-14 03 | 0506/2022 | 19/06/2022 14 dias 150mm@ | 17671 mm2 | 24174 kN 342 34.87 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
s 239.77 kN 3.39 34.59
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LABORATORIO

Este Informe de Resultados sdlo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C132/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efecluaron en una prensa hidraulica dei fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con fa
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado: ~ Tec. Roy S.A. ‘
isado: Ing. Civil John; YMU! OLIVERA s
Revisado: Ing. Johny R. Q. 2. C'IMB LIVE RUC: 20601685524

Pag. 14
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr. Angel Fernandez Quiroz N® 2808 int. 104 Urb. Elic, Lima
Pasaje Nufies N° 122-152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GEOTEC S AC Correo: administrador@silvergeosac.com
GEOTECNLA GEOFISICA : : 03/07/2022 TA-15 SG. N°109/2022
Laharatorio de Suclos, Conereto v Pavimentn
SOLICITANTE: TESIS
"EL AGREGADO RECICLADO Y SU EFECTO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

Bach. QUINTO VALLADOLID, CLARK BRANDON CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO - HUANCAYO, 2021"
UBICACION DEL PROYECTO: REFE&NCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C496/C496M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO . JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccion de muestras cilindricas de 150 mm#@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

r ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

)
o

£ i Didmetro | ; : Esfuerzo de | Esfuerzo de

ffg Ne c?rzg?g:e' ;ﬂz‘: ng:yze Eda:ji:;ayo Promedio Ne"(’:’::;;'é" " éx?r;’aga(m) Traccion Traccion | Tipo de Rotura Tipo de Estructura

g (mm) (Mpa) (kg/cm?)

IR TA-15 01 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 29416 kKN 4.16 4244 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
‘S 2 | TA-15 02 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 282.96 kN 4.00 40.82 Diametral | ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
_§ 3 | TA-15 03 | 05/06/2022 | 03/07/2022 28 dias 150mm@ | 17671 mm? | 32214 kN 4.56 46.47 Diametral |ACI PCR 327R - Sust. 100% AG fc=210
G 299.75 kN 424 43.24
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LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reprodiucirse

NOTAS:
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:
Realizado: ~ Tec. Roy S.R. Tng. Civil John sesesses
Revisado:  Ing. Johny R. 0. & (v Johy R RAYMUNDO OLIVERA RUC: 20601685524
Péag. 15
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TEST & CONTROL

AN
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD T SQ)

NTP ISO / IEC 17025:2017

°

17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 09902 - 2022
Proforma 11317 Fecha de Emisién 2022-06-10
SOLICITANTE SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccién PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA
EQUIPO : HORNO
Marca A&A INSTRUMENTS
Modelo STHX-1A
Niamero de Serie 16635
Identificacién NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Circulacion del aire Ventilacion natural
Ubicacion LABORATORIO
Fecha de Calibracién 2022-06-07
Instrumento de Medicién del Equipo
Tipo Alcance Resolucién
Termo6metro DIGITAL 0°Ca300°C 0,1°C
Selector DIGITAL 0°Ca300°C 0,1°C

LUGAR DE LA CALIBRACION

Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-018
2da edicién, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion
de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI.
CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Humedad Tensién
Inicial 146 °C 56 %hr 221V
Final 15 °C 51 %hr 221V

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacién de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la  satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son vélidos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resuitados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

AZTRN

siSTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz

°

17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado : TC -09902 - 2022

Trazabilidad

Patrones de Trabajo

Certificado de Calibracién

Patrones de Referencia

Indicador digital con termopares tipo K

con incertidumbres del orden desde LT-0849-2021
sl 0,16 °C hasta 0,18 °C.
UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO
f--————— Largo ————
i e 2
r e =
X : - Altura
He ‘J : e .f_!.
S b
! '
g - 7 o T
| 10 2
7 ,:- ------------ 2 e s doaeens ok wika
o ¥ o ¥
Ancho
Largo : 50,0 cm a 5,0cm X 3 6,0 cm
Ancho : 38,0 cm b 340cm y 5,0cm
Altura : 50,0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracién.

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t Instante de tiempo en minutos. T.PROM
I :  Indicacién del term6émetro del equipo.

T.MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom
T. MiN . Temperatura minima por sensor

T. max :  Temperatura médxima para un instante dado. DTT

T. min . Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Promedio de la temperatura en una
posicién de medicién durante el tiempo de
Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicién para un instante

Desviacién de temperatura en el tiempo.

Pagina : 2de6
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD SO
NTP ISO / IEC 17025:2017 N2
TEST & CONTROL % 17025:2017
Certificado : TC-09902 - 2022
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)
Posicion del Tiempo de 3
T:;n%e; ::j:;a Controlador/ Calentamiento P:em:a':t:a"e Descripcion de la carga
Selector Estabilizacién
115°C £5°C 115°C 240 min 30% MUESTRAS DE PIEDRA
A - Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tprom Tmax -
Nivel Superior __Nivel inferior C Tmin
M {eo) [ % B O B T [ T T B A T B T L e
00:00 | 1150 114,1 | 1143 | 1157 | 1125| 1148 | 116,7 | 1170} 116,5]| 118,3 | 117,2| 1157| 5,8
00:01 ]| 1150 114,1 ]| 1147 | 1157|1123 ]| 1148 | 116,7 | 1179 | 116,7 | 1184 | 116,9]| 1158 | 6,1
00:02 | 1150 1141 | 1151 | 1157 | 1125 1148 | 116,7] 1180 116,5]| 1184 | 1174 | 1159 5,9
00:03 | 1150 1141 | 1145|1157 | 1124 | 1148 ]| 116,7 | 118,7 | 116,7 | 1184 | 117,2| 1159 | 6,2
00:04 | 1150 1141 | 1147 | 1157 | 1122 | 1150]| 116,7 | 1189 | 116,7 | 1184 | 1176 | 116,0| 6,6
00:05| 1150 | 114,1 | 1144 | 1157 | 1125 1150] 116,7 | 1185 | 1170 | 1184 | 117,3| 116,0| 59
00:06 | 1150 1141} 1144} 1157 | 1124 ]| 1152 ]| 116,71 1180 | 1170} 1184 | 1173} 1159 ] 6,0
00:07 | 1150 1141 | 1142 ] 1159] 1126 1152 | 1168|1183 | 1168|1184 11731 1160 58
00:08 | 1150 ]| 1141|1145 1159 | 1125| 1152 ]| 116,8 | 117,2| 1170} 1184 | 1176 | 1159 | 59
00:09 | 1150 1141 | 1145|1159 1126 | 1152 | 1170 1180 1172 | 118,4| 117,3| 116,0| 5,8
00:10 | 1150 114,1| 1141 ]| 1159 1124 | 1152 | 1170 118,1| 1172 | 1184 | 1173 | 116,0| 6,0
00:11 | 1150 1141 | 113 9| 1159 | 1126 | 1153 ]| 1171|1170 1172 ]| 1184 | 116,9]| 1159| 5,8
00:12 | 1150 1141 | 1141 | 1160 | 1126 | 1152 117,1] 1180 117,5]| 118,4| 117,3 | 116,0| 5,8
00:13 | 1150 1141] 1143|1160 ]| 1126 | 1153 | 1171|1172 | 1176 | 1184 | 117,7] 116,0| 58
00:14 | 1150} 11411 114511160 1126 | 1153 | 1171|1172} 117311184 ] 1175]| 116,0| 5,8
00:15[ 1150 114,11 1141 ] 1160 1126 | 1153 | 1171 | 1174 | 1174 | 1184 | 1176 ] 116,0] 5,8
00:16 | 1150 114,1] 1143 | 1160} 1124 | 1152 | 1172 | 117,3 ]| 1174 | 1185]| 117,5] 116,0| 6,1
00:17 | 1150 1141 | 1145| 1160} 1124 | 1152 | 1174 | 1168 | 117,0| 1185]| 1180 ] 116,0| 6,1
00:18 | 1150 1141} 1143 | 1160} 1125 1150 1174 ]| 116,8| 117,1 | 1185| 117,9]| 116,0| 6,0
00:19| 1150 1142 | 1142 | 1160 | 1126 | 1150 1174 | 1168 | 1172 ]| 118,5] 1173 ] 1159 59
00:20 | 1150 1142 ] 1140] 1160 1125|1150 1174 | 1171 | 1170} 1185 116,8| 1159 6,0
00:21{ 1150} 1142} 1135} 1160 1122 | 1150} 1174} 1170} 1170} 118,5] 116,8 | 1158 ] 6,3
00:22 1 1150 1142 1132} 1160} 1124 | 1150] 1172|1172} 1173 | 1185 116,3| 1157| 6,1
00:23 ] 1150 1142|1131 | 1159 | 1124 | 1149 | 117,2| 116,2| 1171 | 1185 | 116,7| 1156 | 6.1
00:24 | 1150 1142 ] 112,7 ]| 1159 | 1121 | 1147 | 117,11 116,3 ] 1169 | 118,5| 1169 ]| 1155] 6.4
00:25| 1150 1142 ]| 1128} 1159 | 1121 | 1146 | 117,1] 1162 ] 1169 | 118,5]| 117,7] 1156 | 6,4
00:26 | 1150 1142 | 112,7 | 1157| 1121 | 1146 | 1171 ] 116,5]| 1168 | 118,5| 117,2| 1155]| 6,4
00:27 | 1150 1142 | 1128 1157 | 1121 | 1146 | 117,1]| 116,2| 1168 | 1185 | 1168 | 1155| 6,4
00:28 | 1150 1142 | 1130 1157 | 1121 | 1146 | 1171|1171 | 1166 ] 1185] 116,8 | 1156 | 6.4
00:29 | 1150 1142 ] 113,11} 1157 | 1121 | 1143} 1171} 1170} 1168 ] 1184 ] 116,8] 1156 | 6,3
00:30 | 1150 1142 | 1130 1157 | 1119| 1143 ]| 1171 1171 ]| 1168 | 1184 | 117,1]| 1156 | 6,5
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD K )
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz’
TEST & CONTROL ® 17025:2017
Certificado TC - 09902 - 2022
Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) Tmax -
t i - - - Tprom E
Nivel Superior Nivel Inferior Tmin
{h) {°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bl (°C)
00:31 | 115,0 | 114,2 | 113,0| 1157 | 112,1 | 1143 | 117,1 | 116,7| 1166 | 1184 | 116,7| 1155 6,3
00:32 | 115,0| 114,3 | 113,0| 1156 | 1123 | 1143 | 117,1 | 1173 | 116,8 | 1184 | 117,1| 1156 | 6,1
00:33 | 115,0| 114,3 | 113,0| 1156 | 1121 | 1144 | 1172 | 1168 | 1164 | 1184 | 117,3| 1156 | 6,3
00:34 [ 115,0| 114,3 | 1128 | 1156 | 112,11 | 1146 | 117,2| 116,7 | 1166 | 1183 | 1174 | 1156 | 6,2
00:35| 1150 | 1143 | 1130} 1156 | 1121 | 1146 | 117,2| 1171 | 1168 | 118,3 | 117,1 | 1156 | 6,2
00:36 | 1150 | 1145 1128 | 1156 | 1121 | 1146 | 117,3| 1170] 1169 | 1183 | 1169 | 1156 | 6,2
00:37 { 1150 1145} 113,1 | 1156 | 1121 | 1146} 1175} 117,1| 1168 | 1183 | 117,1 | 1157 ] 62
00:38 | 115,0| 114,5]| 112,9| 1156 | 1124 | 1147 | 117,5| 117,2| 117,0| 1183 | 1176 | 1158 | 59
00:39 | 115,0| 1146 | 1129 | 1156 | 1124 | 1150 1176 | 117,7| 117,0| 1183 | 118,1| 1159 | 59
00:40 | 115,0 | 114,7 | 113,1| 1156 | 1125 1150 117,7 | 118,1 ]| 117,3 | 1183 | 117,9]| 116,0| 5,8
00:41 | 115,0| 1148 | 1129 | 1156 | 1124 | 1152 | 117,7 | 117,7 | 1173 | 1184 | 118,0]| 116,0| 6,0
00:42 | 1150 114,8 | 113,1 | 1157 | 1125|1153 | 1178 | 1181 | 117,7| 1184 | 1183 | 116,2| 5,9
00:43 | 1150 1148 | 113,1| 1157 | 1126 | 1155 1179 1189 | 117,7 | 1184 | 117,9]| 1163 | 6,2
00:44 1 1150 1150 113,2] 1158 | 1126 1158 118,1| 1183 1182|1185} 118,7| 1164 | 6,1
00:45| 115,0| 15,0 1132} 1158 | 1125| 1158 | 1182 | 1185] 1184 | 1185]| 1186 | 116,5| 6,1
00:46 | 1150 1151 | 113,2| 1158 | 1125|1159 | 1183 | 1178 | 1186 | 1185| 1186 | 1164 | 6,1
00:47 | 1150} 1151 1135|1159 1125| 116,0| 1183 | 118,5] 1189 | 1185 1194 | 116,7| 6,9
00:48 | 1150 | 1151 | 1134 | 1159 | 1125 116,3 | 1186 | 1194 | 1186 | 118,5| 119,0| 116,7| 6,9
00:49 | 115,0| 115,2| 1134|1159 | 1123 | 1164 | 1186 | 1190 | 1189 | 118,7 | 119,1| 116,7| 6,8
00:50 | 1150} 1153} 1133} 1160 | 1124 | 1164} 118,7| 1189 | 1189 | 118,7 | 1189 | 116,7| 6,5
00:51 | 1150 1155 113,3| 1160 | 1124|1165 118,7| 1188 11898 118,7| 1193} 1168 69
00:52 | 115,0 | 115,5| 1134 | 116,0| 1126 | 116,5| 1188 | 119,1| 119,1 | 1188 | 1189 | 1169 | 6,5
00:53 | 115,0| 1156 | 113,3| 116,0| 1126 | 116,5| 1188 | 1196 | 1190 | 1189 | 118,7| 116,9| 7,0
00:54 | 115,0{ 1156 | 113,1| 116,0| 1126 | 116,5| 118,8| 119,4| 1191 | 1189 | 1189 | 116,9| 6,8
00:55 | 115,0| 1156 | 113,0| 116,0| 1126 | 116,7 | 119,0| 1194 | 119,1 | 1189 | 119,1]| 1169 | 6,8
00:56 | 1150 | 1156 | 113,2| 116,0| 1126 | 116,7 | 119,0| 119,5| 1195| 119,0| 1188 | 1170| 6,9
00:57 | 1150 1156 | 1135 116,0| 1126 | 1166 | 119,0| 1194 | 1193 | 119,0] 1195] 1171 6,9
00:58 | 115,0| 1156 | 113,3| 116,0| 1125 116,5] 119,1 | 119,1] 1195] 1190 118,5| 1169| 6,9
00:59 | 115,0| 1156 | 113,3| 116,0| 1125]| 116,5| 119,1| 1185| 1193} 119,0| 118,7] 116,8| 6,7
01:00] 1150 1156 ] 113,1| 116,0{ 1125} 116,5| 119,1 | 119,2| 1190 1190 1186 | 116,9| 6,7
.PROM 1150 | 1146 | 1136 | 1158 ]| 1124 | 1153 | 1176 | 117,8| 117,5] 118,5| 117,8 | 116,1
T.MAX] 1150 ] 1156 | 1151 ]| 1160 | 1126 | 116,7 ] 119,1] 1196 | 119,5] 119,0 | 119,5
| T.MIN| 1150 | 114,1 | 112,7 | 1156 | 111,9]| 1143 | 116,7 | 116,2| 1164 | 1183 | 116.3
DTT | 00 1.5 2,5 0,4 0,7 2,5 24 3,5 31 0,7 3,2
RESUMEN DE RESULTADOS
Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 119.,6 0,8
Temperatura Minima Medida 111,9 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,1 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3,5 0,1
Estabilidad Medida (1) 1,7 0,05
Uniformidad Medida 7,0 0,7
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 4

17025:2017
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GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 115°C + 5 °C

: TC-09902 - 2022

Plano Inferior
o
e
=
=
S
[
a
§
& 112
110
8938823 d32JRQAJILIRAIARSIIISIADIIRRE
888888888888888888888888888888¢s
tiempo (h)
e | imite Superior s | imite Inferior ==m==Termometro del Equipo
gy POSICION 6 w Posicion 7 ==ges POSICION 8
wnepese POSICION 9 e Posicion 10
Plano Superior
120
119
G 118
o 117
«©
1 116
® 115
g 114 Fwrwieadss
£ 113
L
= 112
111
110
EEEEEEREEEEREEEEEEESEEEESEEEPEEE
8888888883838838888888888888888880¢
tiempo (h)
e | imite Superior e | imite Inferior === Termometro del Equipo
=== PosiciOn 1 e POSICION 2 = POsiCION 3
e POsiciON 4 «=gm== Posicion 5

DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:

- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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A DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@g

TEST & CONTROL * 17025:2017

Certificado : TC-09902 - 2022

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <r ey
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION %-dn:;?j‘;‘mm
TEST & CONTROL NACAL DA CON REGISTRO \°LC -0t :

Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022

Proforma o 11317A Fecha de emisién : 2022-06-09

Solicitante : SILVER GEOTEC S.A.C.

Direccion :  Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca

Instrumento de medicién Balanza TEST & CONTROL SA.C. es un

Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracién y

Marca - OHAUS Certificacion de equipos de

) medicion basado a la Norma

MriE 2 Reaisad Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie . 8336130194

Capacidad Méxima : 30000¢ TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucién . 10g los servicios de calibracion de

Division de Verificacién 10g instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitud Som mas altos estédndares de calidad,
) . ) garantizando la satisfaccion de

S - 200g nuestros clientes.

Procedencia ;. CHINA

Identificacion - No Indica Este certificado de calibracion

Ubicacién :  Laboratorio documenta la trazabilidad a los

Variacién de AT Local z 5% patrones nacionales o

Fecha de Calibracién © 2022-06-07 nemacknaes; da S con 8l

Sistema Internacional de Unidades
{(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de

Lugar de calibracién sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C. al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracion Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento  cajibracién, no deben ser utilizados
PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de como wuna  certificacion de
Funcionamiento No Automatico Clase Ili y llli*. Primera Edicién - Mayo 2019. DM - conformidad con normas de
INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicoléas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

INACAL
DA - Perfi
Acredrtado

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 )
‘ Registro NLC - 016
Certificado de Calibracién
TC -09248 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de J:Jggo de P1eias TC-00555-2022
TEST & CONTROL e ghie Abril 2022

Clase de Exactitud M2

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
2kg

TC-06242-2022

Clase de Exactitud M2

TEST & CONTROL L. Abril 2022
Patrones de Referencia de J“eg°5d: Fesas TC-06243-2022
TEST & CONTROL g Abril 2022

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
10 kg
Clase de Exactitud M2

TC-06244-2022
Abril 2022

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
20 kg

TC-06808-2021

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,2 °C 15,2 °C
Humedad Relativa 57 % 58 %
Medicién | Carga I AL E Medicién Carga I AL E
N° (g) (g) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 15 000 7 -2 1 30 000 8 -3
2 15 000 5 0 2 30 000 8 -3
3 15 000 5 0 3 30 000 8 -3
4 15 000 6 -1 4 30 000 7 -2
5 15 000 6 -1 5 30 000 7 -2
6 Raden 15 000 5 0 6 S0 30 000 8 -3
7 15 000 7 2 7 30 000 8 -3
8 15000 7 -2 8 30 000 7 -2
9 15 000 6 -1 9 30 000 8 -3
10 15 000 5 0 10 30 000 8 -3
|Emax-Emin|{g) 2 |Emax-Eminj(g) 1
emp.t(g) 20 emp.x{g) 30
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <Cr e
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %GEXJ““’“
TEST & CONTROL e i il o

Certificado de Calibracién
TC -09248 - 2022
2 5 Ensayo de excentricidad
! Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 15,2 °C 15,2 °C
Humedad Relativa 58 % 58 %
Determinacién de Eo Determinacién del Error Corregido Ec
N [ Carga i AL Eo Carga i AL E Ec gl
(g) {g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *{g)
1 100 6 -1 10 000 7 -2 -1
2 100 4 1 10 000 5 0 -1
3 100 100 7 -2 10000 10 000 6 -1 1 20
4 100 7 -2 10 000 6 -1 1
5 100 5 0 10 000 5 0 0
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 15,2 °C 15,2 °C
Humedad Relativa 58 % 57 %
Carga Carga Creciente Carga Decreciente wmp.
1 AL E Ec I AL E Ec
(g) {9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) +(g)
100 100 6 -1
200 200 7 -2 -1 200 6 -1 0 10
1000 1000 6 -1 0 1000 7 -2 -1 10
5 000 5000 6 -1 0 5 000 8 -1 0 10
7 000 7 000 4 1 2 7 000 5 0 1 20
10 000 10 000 5 0 1 10 000 6 -1 0 20
15 000 15 000 7 -2 -1 15 000 7 -2 -1 20
17 000 17 000 6 -1 0 17 000 7 2 -1 20
20 000 20 000 7 -2 -1 20 000 6 -1 0 20
25 000 25 000 4 -2 -1 25 000 7 -2 -1 30
30 001 30 000 8 -4 -3 30 000 7 -3 -2 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Erroren cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+360x10 2 xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10% g2 +355x10 ® x R?2

R : Lectura, cualquier indicaci6n obtenida después de la calibracién (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 29 960 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 3de3

<\ e Jr. Condesa de Lemos N°117 G (01) 262 9536 e informes@testcontrol.com.pe
./ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe




20 1BA W20-dT10-428-¥Q

(OV'ID) uoneredoo) UONENpPaldy AI01BI0qeT PUONBUISIUL Bf U6 OMINGY OWB[WIDOUGIEY 3P OPIansy [ap A «vD
unfof UonepaIdy [euoneuIaf 8 (YY) Uoneiadoo) UONENPRIOOY UBILAWY 1IU] [3p (V" TI) [EISIBINNA OIUSILID0UCIaY ap OpIanay [ap SIUBWLLY S8 TYOYNI (8P UQIDBPaIoy ap ugjadalqg &

'OPEIYNIS) 81UasId [9p OST 18DBY 8P OJUBLIOUI [€ SOPEIPBIOE/RLIOBEIE/UOIIEPaIIE/ad OB TEIRU MMM qam eujbed e) ue aszeuLyueD aqap elouabiA £ aourole [g sajeiodwe: saucisuadsns
A souooeziienioe ‘seuofonpal ‘saucfoeydute e osfns reisa spand eouroye o anb OpEP UIdEIYNOU 3P BINPRO A UKD Pe.IY ap doURI[Y 91UdIpUOdSa1I00 NS UGS ZaP([eA JUaJl OPEdYIeD a1ussald [T

-7 135163
6702 @p otun{ap GO ‘ugisTwa 3p BY28] 1021 sNORSIDN
YQ-TYOVNI/9L-PO0.N UQIDRIIPBIDY ap 0JeljU0) |2 BPUSPY : N 0JesjU0D)
VO/IVOVNI-610Z-0£Z: (N e[npad

TYOVYNI - UQIOEIPRIOY 9p U081l ‘81010911
0DN( SYHIULNOD VIILST

=5 ” .
£ s i .vV )
7/ - \\ :
\\

/
o

£202 9p 0ZIew ap £ :0JUBIWIDUSA 9P BYD9
6102 9p 0ZIBW 9P HZ :UQIOBAOULY 8P BYDS]

® ofeqe seauy| opearpur onsibar sp o1EUMU OWSIUL [0 OPURAR] OPLOYNLSD siusseid [op rebejur ayred eurioy enb J12-dg50-108-y(
19 Us e[[eIap as anb epebi0jo ugioeIPaIoe Bl 8P 8dURDE [8 UT UQOEIPAIOY BP O[OqUIS UOD UQIDRIGIeD) op SOpeOYRJeY NIWe e o[opurnoe]

uoraeaqire) 4 oAesug op sorroreroqer] sof ap erpusjeduro)) ey ered seessusy soysmbay 9002'S20LT DII/OSI-dLN
BULIOU B[ U8 35Bq U0D)

ewry ap oyusurenredsp £ ewrr ap etoutaoxd 'fenbijy ueg sp onsp ‘ouenbIY Wes ‘qAn LT .N SOWs] ap BS8pUO)) ([ :Us BpEdIqN 8Pas ns ug
ugdRIqI[e)) 9p OLI0jeIoqR ]

PDVY'STOULNOD ® LSA.L

‘e UOIOR}IPAIDdY B 3p UQloeAOUSY Sp Opedyniad sussald [2 YOUOLO ‘$220€ N Ao €] ap
odreur [2 us "TyDYNI - PepIfe) ap [eUOISeN 0INIISU] [9P UQIORIPaIDY 8p UOLodaI( e

uoIvepaIdY

pepijen ap

TWoNI = Bkt L



Anexo N° 03: Panel fotogréafico
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Fotografia 1. Extraccién de las muestras.
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Fotografia 3. Ensayo par determinar el contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.
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Fotografia 5. Ensayo para determinar la masa por unidad de volumen (peso unitario suelto y compactado)
y vacios en agregados
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Fotografia 6. Ensayo para determinar la gravedad especifica y absorcién de agregados gruesos.

Fotografia 7. Ensayo para determinar la gravedad especifica y absorcién de agregados finos.
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Fotografia 9. Método de compactacion Proctor modificado.

Fotografia 10. Método para moldear C|I|ndros de concreto compactado con rodillo, usando un martillo
vibratorio.
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Fotografia 12. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos.
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Fotografia 13. Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas cargadas a los tercios
del tramo.
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Fotografia 14. Método de prueba estandar para determinacion de la resistencia a la traccion por
compresion diametral de especimenes cilindricos de hormigén.
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