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RESUMEN

Para el desarrollo de la presente investigacion el problema general fue:
¢, Qué efectos produce la sustitucién parcial del agregado grueso por concreto
reciclado en las propiedades del concreto autocompactado?, para lo cual, el
objetivo general fue: Evaluar los efectos que tiene la sustitucion parcial del
agregado grueso por concreto reciclado en las propiedades del concreto
autocompactado; mientras que la hipétesis a contrastar fue: La sustituciéon
parcial del agregado grueso por concreto reciclado modifica las propiedades del

concreto autocompactado.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo fue el aplicado, el nivel
fue explicativo y el disefio fue Cuasiexperimental, la poblacion correspondio al
concreto autocompactado con sustitucion parcial del agregado grueso en
proporciones del 0 %, 10 %, 30 %, 50 % y 100 %; siendo la muestra segun el

tipo de muestreo censal un total de 75 especimenes.

La conclusion principal de la investigacion es que, la sustitucion parcial del
agregado grueso por concreto reciclado modifica las propiedades del concreto
autocompactado de acuerdo al analisis de sus propiedades en estado fresco y

endurecido.

Palabras Clave: Concreto autocompactado, propiedades fisicas,

propiedades mecénicas, Concreto reciclado.

Xiii



ABSTRACT

For the development of the present research the general problem was:
What effects does the partial substitution of the coarse aggregate by recycled
concrete produce on the properties of the self-compacted concrete?, for which,
the general objective was: To evaluate the effects of the partial substitution of the
coarse aggregate by recycled concrete on the properties of the self-compacted
concrete; while the hypothesis to be contrasted was: The partial replacement of
the coarse aggregate by recycled concrete modifies the properties of the self-

compacted concrete.

The research method was scientific, the type was applied, the level was
explanatory and the design was quasi-experimental, the population
corresponded to self-compacted concrete with partial substitution of the coarse
aggregate in proportions of 0 %, 10 %, 30 %, 50 % and 100 %; being the sample

according to the type of census sampling a total of 75 specimens.

The main conclusion of the research is that the partial replacement of
coarse aggregate by recycled concrete modifies the properties of self-compacted
concrete according to the analysis of its

Keywords: Self-compacted concrete, physical properties, mechanical

properties, recycled concrete.
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INTRODUCCION

La presente investigacion denominada “Efectos de la sustitucion parcial
del agregado grueso por concreto reciclado en las propiedades del concreto
autocompactado”, surge de la necesidad de mantener o mejorar las propiedades
del concreto autocompactante mediante la aplicacién del concreto reciclado en
sustitucion del agregado grueso, logrando de esta manera dar un uso alternativo
a los residuos de construccion que en la actualidad y en especial en la ciudad de

Huancayo no tienen una disposicién adecuada.

El fin de la investigacion es establecer hasta que porcentaje puede
sustituirse el agregado grueso por residuos de concreto obtenido de demolicién
de estructuras y de probetas de laboratorios, que al no poseer un lugar adecuado
de su disposicion perjudican el ornato de las ciudades; en consecuencia se
consider6 reemplazar 10 %, 30 %, 50 % y 100 % del agregado grueso para
posteriormente medir el contenido de aire, flujo de asentamiento, habilidad de
paso, resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias y resistencia a la flexion a
los 14 y 28 dias.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los

siguientes capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la
justificacion, las delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos

tanto general como especificos.

El Capitulo Il: MARCO TEORICO, contiene los antecedentes
internacionales y nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la

definicion de términos, las hipotesis y las variables.

El Capitulo IIl: METODOLOGIA, consigna el método de investigacion, tipo
de investigacién, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el

procesamiento de la informacion y las técnicas y andlisis de datos.

El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollado en base a los problemas,

objetivos y las hipotesis.

XV



El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, en el cual se realiza la

discusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Por dltimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Hans Dennis Yalli Raymundo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Desde que el uso del concreto se ha incrementado a nivel mundial,
se denota muchos factores que puedan afectar su desempefio,
especialmente cuando la estructura posee grandes cantidades acero de
refuerzo. En este sentido desde los afios 80, investigadores de Tokio
propusieron el uso de un concreto fluido que facilite la colocacién del mismo
(Amario, Pepe, Toledo y Filho, 2018); este material es un concreto liquido,
gue soluciona este problema que hasta antes de su descubrimiento era un
problema que afectaba el comportamiento estructural de una edificacién,
debido a la gran cantidad de cangrejeras que el concreto convencional
producia. En este sentido, las principales caracteristicas como la alta
trabajabilidad sin perder la resistencia, hacen que su uso de gran
factibilidad, pues por lo general presenta un costo similar al concreto

convencional.

A nivel internacional, paises como Chile han incrementado
considerablemente la construccién de estructuras de concreto armado, sin

embargo, debido a diversos factores como la cantidad de refuerzo, el
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tamano del agregado o el deficiente armado del encofrado, ha perjudicado
de manera considerable la colocacion del concreto en la estructura,
generando asi, cavidades o espacios vacios a los que se le conoce

comunmente como cangrejeras (Silva-Urrego y Delvasto-Arjona, 2021).

En el Perd, el concreto es el material que tiene mayor uso en la
construccion, pero hasta la actualidad se ha mantenido el mismo sistema
para su elaboracion y fabricacion, el cual no es el adecuado en muchos tipos
de obras, tal como se ha observado, pues al cabo de poco tiempo dichas
estructuras presentan fallas causadas principalmente por las malas
dosificaciones del concreto y la presencia de cangrejeras debido a la poca
fluidez de la mezcla; es por ello que surge la necesidad del estudio de
nuevos métodos de fabricacion del concreto que ademas utilice elementos
accesible a cualquier proyectista o se reutilicen los materiales residuales de

elementos demolidos (Sefias y Priano, 2014).

A nivel local, se puede mencionar que, en ciudades como Huancayo,
el sistema de construccidn en su mayoria es realizada sin asistencia técnica,
lo cual ha generado que muchas viviendas posean deficientes elementos
estructurales visibles como fallas y cangrejeras, la cual son resultado de un

deficiente proceso de colocacién del concreto y de una mala dosificacion.

18



e T g st
Figura 1. Vista de las Cangrejeras producidos por un mal colocado
del concreto.

Ademas de lo mencionado, otro aspecto que sucede con frecuencia,
es que muchas estructuras cumplen su ciclo de vida, lo que hace necesario
su demoliciéon; pero los residuos generados por dicha actividad por lo
general no poseen una adecuada disposicion; tal como lo que sucede en
Lima, en la que, asi como se construye infraestructura nueva, también existe
infraestructura caduca, las cuales vienen siendo demolidas sin embargo; el
problema surge al momento de dar una adecuada disposicion a estos

elementos conocidos como residuos de construccion y demolicion (RCD),

pues por lo general, suele resultar ser un pasivo ambiental.
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En tal sentido es importante establecer y dar a conocer otros métodos
de elaboracion del concreto que posean las mismas 0 mejores propiedades
del concreto elaborado convencionalmente; y que ademas pueda tener
como uso complementario los residuos de construccion el cual pueda
disminuir el costo de su fabricacion; a la vez que se recicla o un elemento
gue perjudica al medio ambiente. Es asi que, el fin del presente estudio fue
establecer los procedimientos para la elaboracion de un concreto
autocompactante y ver qué efectos posee sustituir al agregado grueso por

concreto reciclado.

1.2. Formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general

¢ Qué efectos produce la sustitucion parcial del agregado
grueso por concreto reciclado en las propiedades del concreto

autocompactado?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuédl es el efecto de la sustitucion parcial del agregado grueso por
concreto reciclado en las propiedades en estado fresco del

concreto autocompactado?

2. ¢Cual es la variacion de la sustitucién parcial del agregado grueso
por concreto reciclado en las propiedades en estado endurecido

del concreto autocompactado?

20



1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica

Segun Alvarez (2020) define que la justificacion practica
“Implica describir de qué modo los resultados de la investigacion

servirdn para cambiar la realidad del ambito de estudio”.

Por tal motivo el desarrollo de la presente investigacion se
justifica practicamente, debido a que mediante su desarrollo se pudo
establecer una solucién a un problema real, que se ve representado
por los residuos de concreto, para ello se analizé la sustitucién del
agregado grueso por este, con el fin de obtener un concreto
autocompactante que cumpla con las exigencias de las normas

vigentes en cuanto a resistencia y trabajabilidad.

El beneficio que posee el uso de este material es que se su
aplicacion reducird la cantidad de desechos de construccion que
actualmente se genera en muchas ciudades del Per( y especialmente
en la ciudad de Huancayo; ademas a ello, el uso del concreto
autocompactante puede ser aplicable en elementos estructurales que
presenten una gran saturacion de acero, evitando de esta manera las

cangrejeras.
Teodrica o cientifica

Segun Mejia (2014) detalla que “Esta investigacion va ligada a

la inquietud del investigador por profundizar los enfoques tedricos que
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tratan el problema que se explica, a fin de avanzar en el nuevo

conocimiento en una linea de investigacion”.

Por tal motivo la justificacion cientifica de esta investigacion
estd centrada en que mediante el desarrollo se pudo generar
conocimiento nuevo y confiable, especificamente respecto al disefio
del concreto autocompactante con sustitucion parcial del agregado

natural por concreto reciclado.
1.3.3. Metodolégica

Segun Blanco (2014) define como “Una investigacion se
justifica metodolégicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo
método o estrategia que permita obtener conocimiento valido o

confiable”.

La justificacibn metodolégica de esta investigacion estuvo
centrada en que, mediante su desarrollo se establecio los pasos
minimos que se debe seguir parar crear un concreto autocompactante
con sustitucion del agregado grueso con concreto reciclado de

construcciones y demoliciones.

1.4. Delimitacién

1.4.1. Espacial

El desarrollo de esta tesis fue realizado considerando el estudio
de una vivienda ubicada en la Calle Real y la Prolongacién Mariscal
Castilla, distrito de Chilca, provincia de Huancayo en la region de

Junin.
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Ubicacion de

Problema

1.4.2. Temporal

La limitaciobn temporal de esta investigacion estuvo

comprendida entre los meses de julio a diciembre del 2021.
1.4.3. Econémica
Los gastos involucrados para la culminacion de esta
investigacion fueron asumidos en su totalidad por el tesista.
1.5. Limitaciones
Entre las principales limitaciones que se encontraron al
momento del desarrollo de la investigacion fueron las siguientes:

— Los recursos con los que se conté no permitieron la aplicacion

mediante losas al concreto autocompactante.

— En la actualidad no existe chancadoras especializadas para el
procesamiento del concreto reciclado, por lo que la obtencion

del material debi6 ser de manera manual.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar los efectos que tiene la sustitucion parcial del agregado
grueso por concreto reciclado en las propiedades del concreto

autocompactado.
1.6.2. Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de la sustitucion parcial del agregado grueso
por concreto reciclado, en las propiedades en estado fresco, del

concreto autocompactado.

2. Analizar como la sustitucion parcial del agregado grueso por
concreto reciclado varia las propiedades en estado endurecido, del

concreto autocompactado.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Aquino (2018) en su investigacion “Analisis de la resistencia de
concretos autocompactantes con agregados artificiales para f'c=280
kg/cm?, f'c=315 kg/cm? en Puno” consideré como problema general:
“.Cuél es la resistencia de concretos autocompactantes con
agregados artificiales para fc=210 kg/cm?, f¢c=280 kg/cm? y fc=315
kg/cm??”, mientras que como principal objetivo: considerd “Estudiar
el comportamiento del concreto autocompactante usando agregados
artificiales”, y como hipétesis general: “La resistencia de concretos
autocompactante mejora significativamente utilizando agregados
artificiales para f'c=210 kg/cm?, f'c=280 kg/cm?,f'c=315 kg/cm? de la
region Puno.” La metodologia para poder cumplir con este obijetivo,
consider6 “La aplicacion de un aditivo superplastificante (Sika
Viscocrete) en proporciones de 1 %, 1.5 %, 2.5 %; ademas que

elaboré 108 probetas en total, de las cuales 27 probetas fueron el
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concreto patron, pues no tuvieron ningun tipo de aditivo, 27 probetas
con la dosis del 1 %, 27 con 1.5 % y 27 con 2.5 %. El disefio de
mezclas lo realizé considerando lo establecido por el comité 237 del
Instituto Americano del Concreto, complementadas con las directrices
europeas para concreto autocompactante y el método de Okamura.”
Los resultados que obtuvo: “Muestran que la resistencia a la
compresién del concreto disenado para una resistencia de fc 210
kg/cm?, fueron de 247.91, 271.26 y 222.07 kg/cm? en concentraciones
de 1 %, 1.5 % y 2.5 % respectivamente; para la resistencia f'c 280
kg/cm?, obtuvo valores de 337.82, 380.78 y 294.59 kg/cm?; mientras
gue para un disefio de 315 kg/cm? fue de 402.54, 450.51 y 340.39
kg/cm?’; concluyendo finalmente que: “La resistencia del concreto
mejora significativamente usando agregados artificiales para todas las
resistencias de disefio, siempre y cuando se utilice dosificaciones de
aditivo de 1y 1.5 %; pues la dosis de 2.5 % no representa ninguna

mejora significativa.”

Vargas (2018) en la tesis titulada “Analisis de la evolucion de la
resistencia del concreto autocompactante utilizando materiales de
construccion de la ciudad de Arequipa en el ano 2018”, considerd
como problema general: “¢Cudl es la evolucidon de resistencia en
concreto autocompactante utilizando materiales de la ciudad de
Arequipa probando distintas combinaciones de materiales?”; para ello
tuvo como principal objetivo: “Realizar un andlisis de la capacidad de
paso, relleno y evolucién de la resistencia a la compresion y tracciéon

de un concreto autocompactante con diferentes combinaciones del
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agregado” y como hipétesis general: “Con un analisis de la evolucion
de la resistencia del concreto autocompactante con distintas
combinaciones de materiales de la ciudad se lograra disefiar un
concreto autocompactante de bajo costo, con mejoras con una
adecuada evolucién de la resistencia mejorando sus propiedades de
resistencia final y fluidez”. Para esto, consider6 una metodologia
“Experimental, para lo cual utilizé agregado grueso provenientes de 3
canteras, denominadas Km 32, la poderosa y supermix; ademas que
el agregado fino fue extraido de la cantera quebrada de pampa
estrella, vista la joya y supermix; mientras que lo aditivos utilizados
fueron: Euco, Chema y Sika. El primer paso que consideré en su
investigacién consistié en comparar las propiedades de los agregados
provenientes de cada cantera basandose principalmente en la
granulometria y el peso unitario compactado, obteniendo asi que los
mejores resultados los obtuvo los agregados provenientes de la
cantera supermix. Para el estudio del concreto realiz6 6 disefios para
el concreto convencional y 54 disefios para el concreto
autocompactante. El primer grupo consistio en 3 disefios con el tipo
de cemento Yura, y los otros restantes con cemento Frontera, esto
con el fin de obtener resistencia de 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350
kg/cm?. En el segundo grupo se consideraron 6 disefio con
dosificaciones minimas, media y maxima; de las cuales 3 tipos de
mezclas fueron realizados con las diferentes marcas de cementos
comerciales en la zona de estudio y los Ultimos 3 segun las

resistencias descritas anteriormente. También consideraron la
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realizaciéon de los ensayos de caja L, U, embudo V, anillos J vy
segregacion; de las que elabord 24 probetas para cada ensayo de
compresion en edades de 7, 14 y 28 dias, considerando también la
resistencia a la traccion.” Como principales resultados obtuvo que,
“Con el cemento frontera se obtiene menores resistencias que con el
cemento Yura; ademas que la resistencia a la traccion tiene una
relacion inversa respecto a la dosificacion de aditivo”; concluyendo
gue, “Segun los resultados, existe una afectacion en la resistencia a
la compresion del concreto autocompactante segun el tipo de material

gue se use para su elaboracion.”

Alva (2020) en su tesis “Obtencion de un concreto
autocompactante, empleando arcilla como adicion de finos, extraidas
de la cantera Las Tres Cruces, Poroto, La Libertad”, tuvo como
problema general: “4Qué efecto tiene la adicién de arcilla en el
concreto autocompactante?”, para lo cual plantearon como objetivo
“Obtener un concreto autocompactante mediante la adicion de arcilla
en proporciones del 5, 10 y 15 % respecto al peso del cemento”. Para
ello consideraron una metodologia basada principalmente en lo
establecido por la norma ACI 237R-07 establecida por la sociedad
americana del concreto; en tal sentido, “El estudio de este concreto
fue en funcién a la extensién que tuvo el flujo y no en base a la
resistencia, pues debido a su baja relacion a/c hacen que la
compresién siempre sea mayor a lo establecido en el disefio. Para
gue pueda establecer el mejor disefio tuvo que realizar controles del

concreto fresco basado en la aplicacion de instrumentos como el cono
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2.1.2.

de Abrams, el embudo V y la caja L, los cuales pueden medir de
manera indirecta propiedades como la extensién del fluido, la
capacidad de llenado y la facilidad de paso; todos estos ensayos lo
realizé en base a las recomendaciones de la Federacion Europea de
la Asociacién Nacional de Representantes del concreto; la cual se
complementé con la determinacion de la resistencia a la compresiéon
alos 7, 14y 28 dias”. Como resultados pudieron establecer que, “Las
cantidades por metro cubico de concreto debe ser de 460 kg de
cemento, 183 | de agua, una relacion a/c de 0.40, la arena debe ser
de 971.51 kg y el agregado grueso de 732.89; ademas comprobaron
que adicionar arcilla no contribuye en el aumento de la resistencia,
pero si reduce la resistencia del testigo patrén, especialmente en las
proporciones del 10 % y 15 %”. Finalmente concluyen que, “La
adicion de arcilla en el concreto produce variaciones significativas
respecto al concreto convencional, especialmente en las

concentraciones de 5 % y 10 %.”
Internacionales

Silva-Urrego y Delvasto-Arjona (2021) en su investigacion “Uso
de residuos de construccién y demolicion como material cementicio
suplementario y agregado grueso reciclado en concretos
autocompactantes” tuvieron como problema general: “;Cuél es el
efecto de los residuos de construccion y demoliciones en las
principales propiedades del concreto en estado fresco y endurecido?”;

mientras que como principal objetivo fue: “Evaluar como incide los
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residuos de construccion y demolicion (RCD) de las propiedades del
concreto en estado fluido y duro”; para ello consideraron una
metodologia experimental en el que: “Reemplazaron 20 % del
volumen de cemento y agregado grueso por RCD que componen los
residuos de mamposteria (RM) y agregado grueso reciclado (AGR) y
comprobar sus efectos mediante los ensayos de asentamiento,
embudo V, caja L, resistencia a la compresién, traccion y compresion
diagonal de muretes”. Los resultados que obtuvieron muestran que:
“Si se sustituye cierto porcentaje del cemento y el agregado natural
por los residuos de mamposteria y de agregado reciclado
respectivamente, se pueden cumplir los estandares establecidos por
la Europen Federation of National Associations Representing
(EFNARC)”; ademés concluyeron que: “Los concretos
autocompactantes con residuos de construccién tuvieron un
desempefio 6ptimo, pues todos superaron la resistencia de disefio de
21 MPa a los 28 dias, el cual es adecuado para la construccion de

parapetos, tal como lo menciona la norma NSR 10.”

Cavaliere, Campos, Barbosa y Jacintho (2018) en su “Efecto
de los éridos gruesos reciclados sobre las propiedades de los
concretos autocompactantes dosificados por empaquetamiento de
particulas” nace de la responsabilidad ambiental que deben tener los
ingenieros para buscar nuevas alternativas que coadyuven a reusar
los desperdicios generados en la construccion, es por lo cual que
consideraron como problema general: “¢ Cudl es el efecto del uso de

agregados reciclados en las propiedades del concreto
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autocompactado?”; y como objetivo principal: “Establecer cuél es el
comportamiento en estado fresco y endurecido el comportamiento del
concreto autocompactable fabricados con agregados reciclados”,
para ello consideraron como metodologia: “La conformacién cuatro
grupos, siendo el primero el del agregado natural, el cual ademas fue
el que tomaron como referencia; mientras que en los demas grupos
consideraron sustituciones en proporciones del valor total del
agregado grueso en proporciones de 20, 50 y 100 % del peso”. En tal
sentido, pudieron determinar como resultados que, “Después de la
sustituciéon del agregado reciclado en las proporciones mencionadas,
las propiedades fisicas no presentaron variaciones significativas,
mientras que, cuando esta en estado endurecido, por lo general a la
resistencia tiende a disminuir a medida que se incrementa la cantidad
de agregado reciclado en el concreto”; concluyendo finalmente que:
“La dosificacion més éptima fue del 20 % de agregado reciclado, pues
no afecté de manera considerable la resistencia a la compresion y

traccion, pero si produjo una disminucion de la elasticidad.”

Pastrana-Ayala, Silva-Urrego, Adrada-Molano y Delvasto-
Arjona (2019) en su investigacion “Propiedades fisico-mecénicas de
concretos autocompactantes producidos con polvo de residuo de
concreto” plantearon como problema general la siguiente pregunta:
“¢Como varian las propiedades del concreto con la adicién de polvo
de concreto?”; mientras que como principal objetivo consideraron
“Determinar el comportamiento fisico-mecanico del concreto

autocompactante con adiciones de polvo de concreto, pues en la
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actualidad la alta demanda de cemento y la gran cantidad de residuos
de construccién afectan al medio ambiente.” En tal sentido, la
metodologia del estudio comprendio “El reemplazo del cemento por
polvo del residuo de concreto, el cual proviene de reciclar concreto;
para ello realizaron la caracterizacion quimica y puzolanica de estos
residuos mediante la aplicacion de Florescencia de rayos X, la prueba
de Frattini e indice de actividad de resistencia; todo ello con el fin de
establecer la factibiidad de Ila elaboracion de concretos
autocompactantes. En este contexto, sustituyeron polvo de concreto
por cemento en proporciones de 10, 20, y 30 %, para después evaluar
las propiedades mediante las pruebas de flujo, embudo V y caja L,
resistencia a la compresion, traccion indirecta, flexiobn porosidad y
succion capilar’. Como principal resultado “Pudieron determinar que
el uso del polvo de concreto puede ser util para la elaboracién del
concreto autocompactado a pesar que disminuye la resistencia
mecéanica y su trabajabilidad”; concluyendo finalmente que: “La
cantidad recomendada para la sustitucién de cemento por RCD es de

20 %.”

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Residuos de concreto

Vienen a ser los residuos provenientes del concreto que es
producto de la mezcla de arena, piedra, cemento y agua, que una vez
solidificado constituye a uno de los materiales mas resistentes para la

construccion de elementos estructurales, asimismo, es uno de los
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materiales que mas se emplea en la construccion de edificaciones

(MVCS, 2016).

Fuente: MVCS (2016).

2.2.2. Reaprovechamiento de los residuos de construccion vy

demolicién

Segun el MVCS (2016) tanto los residuos de demolicion y de
construccion son considerados como reaprovechables y pueden ser
incorporados en la construccion siempre y cuando no se afecte la
calidad ambiental, ademas de que las propiedades de estos

compatibilicen técnicamente con cada uno de los procesos.

2.2.3. Concreto

De acuerdo a Chanta y Zuta (2018) el concreto corresponde a
un material estructural producto de la mezcla de agregados, como
finos y arenas, gravas mas un ligante que por lo general es el agua y

cemento, ademas puede contar con aditivos.
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2.2.4. Concreto autocompactante

Este tipo de concreto no requiere de ser vibrado para ser
colocado, pues es capaz de fluir por accion propia de su peso,
llegando a ubicarse en el encofrado a pesar que el elemento contenga
gran cantidad de acero, sin segregarse ni bloquearse, y logrando auto

consolidarse (Aquino, 2018).
Aplicaciones del concreto autocompactante

En la siguiente figura se detalla las mas comunes aplicaciones

del concreto autocompactante en obra de ingenieria:

Elementos que
contengan gran

cantidad de
acero.
En la
construccion o Elfemerzjtos
reparacion de pref ogz_a (()js y
puentes. prefabricados.
Cuando la Pisos industriales
arquitectura para rampas o
imposibilite el gradas donde se
vibrado del requiera un gran
concreto. desemperio.
Donde sea
necesario bombear a Elementos que no
grandes distancias sean de gran
verticales u espesor.

horizontales.

Figura 5. Aplicaciones del concreto autocompactante.
Fuente: Vargas (2018).
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Ventajas y desventajas del concreto autocompactante

De acuerdo a Vargas (2018) las ventajas y desventajas del

concreto autocompactante se detalla en la siguiente figura:

Ventajas del concreto Desventajas del concreto
autocompactante autocompactante
e N )
El encofrado no debe
La facilidad del concreto de contar con roturas 0
llegar a todos los lugares huecos, pues ello haria
— del encofrado por el que el concreto
empleo de aditivos autocompactante se
superplastificantes. pierda. y
\_ Y,
( ) | [El empleo de aditivos
Es colocado de manera requiere de mucho cuidado.
— silenciosa por no emplear . )
vibradora.
| J e R
El costo de elaboracion por
p \ | |lo general es de 15 a 30 %
L mas que un concreto
|__|Reduccién de costos en convencional.
mano de obra y equipos. L J
Es posible su elaboracion
— para todo tipo de
revestimiento y viscosidad.

Figura 6. Ventajas y desventajas del concreto autocompactante.
Fuente: Vargas (2018).

2.2.5. Componentes del concreto autocompactante
Cemento

Son materiales pulverizados que al ser adicionados con agua

traen consigo una pasta que es capaz de endurecerse en el aire o
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bajo el agua, formando asi un compuesto estable (Sefias y Priano,

2014).

De acuerdo a Baca y Vela (2020), para la elaboracion del
concreto autocompactante es posible emplear cualquier variedad de
cemento, cuya selecciéon dependera de cuan disponible se encuentre
en el mercado, el médulo de finura y la calidad requerida (resistencia,
durabilidad, etc.); no obstante, el cemento debe cumplir con la NTP
334.009, es asi que en la siguiente tabla se sefala los diferentes tipos

de cemento:

Tabla 1. Tipos de cemento.

Tipo Caracteristicas
Tipo | Es el mas comun, pues no necesita caracteristicas
especiales
Tiene mas resistencia al sulfato y pose poco calor
Tipo Il de hidratacion, por lo que es recomendable su uso
en ambientes agresivos
Tipo IlI Desarrollo rapido del calor de hidratacion
Tipo IV Es de bajo calor de hidratacion
Tipo V Uso en ambientes con alto contenido de sulfatos

Fuente: Sefas y Priano (2014).
El agregado

En el concreto autocompactante, el contenido de los agregados
gruesos es menor o de ser el caso es similar al contenido de los
agregados finos; es por ello que, la relacién del agregado fino con la
totalidad de los agregados es muy importante y determinante en las
propiedades reoldgicas del concreto autocompactante, pues de
encontrarse mas agregados gruesos puede perjudicar su viscosidad
y por ende el desempeiio en campo (Silva-Urrego y Delvasto-Arjona,

2021).
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Agregado fino

Segun Vargas (2018), los agregados finos corresponden a
piedras de trituracion fina que puede ser por accion natural o por
accion mecanica que pasa el tamiz de 3/8” y que se retiene en el tamiz
N° 200 y en el fondo, en cuanto a las especificaciones estas se
encuentran en la NTP 400.037, no obstante, sus propiedades pueden
estar ligadas a su origen tal como se muestra en la Tabla 2 y su
denominacion como gruesa, media o fina depende de su médulo de

finura tal como se tiene en la Tabla 3:

Tabla 2. Propiedades del agregado segln su procedencia.

Origen Caracteristicas
Arena de rio limpias, uniformes y redondas
Arena de mina comunmente heterogéneas
Arena de playa Presencia de cloruro

Fuente: Vargas (2018).

Tabla 3. Médulo de finura de acuerdo al tamafio del agregado.

Tamaiio Moédulo de finura
Arena gruesa 23-31
Arena media 15-23

Arena fina menor a 1.5

Fuente: Vargas (2018).

Agregado grueso

Corresponde al material que se retiene en el tamiz N° 4
producto de la desintegracidn mecanica o natural de las rocas, en
cuanto a sus especificaciones se encuentran en la NTP 400.037,
donde sefiala que debe ser limpio (sin materia organica, sustancias
dafiinas o particulas escamosas), con perfil semi angular o angular,

resistentes, compactas y con textura rugosa.
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Granulometria de los agregados

Se determina con el analisis granulométrico que viene a ser la
representacion numérica de los tamafios de las particulas que es
determinado por medio de mallas y el peso del material retenido en
ellas, su aplicacion se da para establecer si el material puede ser
empleado como tal y si cumplen con la distribucién de particulas

exigidos en la NTP 400.012 (MTC, 2016).
Modulo de finura de los agregados

Viene a ser un indice que aproxima el tamafio medio de los
agregados, cuando el indice es menor representa que el agregado es
fino mientras que, cuando el valor es alto indica que el agregado es
grueso, este indice no diferencian la granulometria del agregado, sin
embargo puede ser empleado para el control de la uniformidad; ante
ello, la norma ASTM C136 la arena debe contar con un madulo de
fineza entre 3.1 a 2.3, donde de encontrarse entre 2.2 y 2.8 podria
mejorar la trabajabilidad y reducir la segregacion de la mezcla de
concreto, no obstante, si el indice de finura estéa entre 2.8 y 3.1 podria

perjudicar a los concretos de alta resistencia (Chanta y Zuta, 2018).
Agua

Vargas (2018) menciona que, el agua que se emplea para la
preparacion y curado del concreto debe ser potable de preferencia, no
obstante, de no ser ello se debe tener en cuenta las siguientes

apreciaciones que se detallan en la Figura 7:
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Limpia y libre de
aceites, acidos,
acalis, sales, materia
organica u otras
sustancias dafinas.

Dependera las
proporciones de la
mezcla de concreto.

Figura 7. Consideraciones que debe cumplir el agua para concreto si no es potable.
Fuente: Vargas (2018).

Aditivos

Baca y Vela (2020) sefalan que el Comité 116R del American
Concrete Institute y la Norma ASTM C 125 considera a los aditivos
como un material que no es agregado, cemento, fibra de refuerzo ni
agua, que es adicionado a la mezcla de concreto o mortero antes o
durante su preparacion con la finalidad de variar sus propiedades y
sean mas adecuados para el trabajo requerido como la reduccién de
los costos de operacion, la forma para seleccionar el aditivo depende
a los objetivos que se desea lograr, la economia y los cambios que
pueda producir en la composicidon y proporcion de la mezcla de

concreto (Bacay Vela, 2020).

En cuanto a los concretos autocompactantes se diferencian de
los concretos convencionales por el uso de aditivos, pues por lo
general se emplea superplastificantes y modificadores de viscosidad,
donde este primero permite que las mezclas sean fluidas, y el
segundo aditivo incrementa la cohesion, previene el exceso de
exudacion, ademas de la segregacion que se pueda producir (Bacay

Vela, 2020).
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Tipos de aditivos

De acuerdo ala ASTM C 494-82 y la NTP 334.088, los aditivos
para el concreto se dividen en siete, tal como se muestra en la

siguiente figura:

Reductores de agua: tipo A |

Retardadores de fraguado: tipo B |

Aceleradores de fraguado: tipo C |

Reductores de agua y retardadores: tipo D |

Reductores de agua y aceleradores: tipo E |

Reductores de agua de alto rango: tipo F |

Reductores de agua de alto rango y retardadores:
tipo G |

BRERRRRRRRRAR

Figura 8. Tipos de aditivos empleados en el concreto.
Fuente: NTP 334.088.

Aditivos plastificantes y superplastificantes

Corresponden al &cido lignosulfonico que se obtiene del
proceso de sulfatacion de la pulpa de madera blanda, incrementan la
trabajabilidad en el concreto, al reducir el contenido de agua entre 5y
10 % por ende se mejora la relacion agua/cemento y se mantiene el
asentamiento del concreto; en cuanto a la resistencia pueden
incrementarla en hasta 15 a 25 %. Reducen la tension superficial del
agua produciendo asi que el aire se quede atrapado; no obstante,
pueden reducir el tiempo de fraguado o hacerlo incontrolable, en
consecuencia, se debe cuidar su aplicacién. En su empleo se requiere
de proporcionar de mejor manera las arenas, reducir las gravas y usar

poco aditivo, el mismo que debe aplicarse al pie de obra porque en
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media hora aproximadamente trae consigo el endurecimiento del

concreto (Bacay Vela, 2020).

Asimismo, Baca y Vela (2020) sefialan que estos aditivos se
clasifican en lignosulfonatos o lignosulfonatos modificados (LS),
donde este primero incorpora aire y es retardante al tiempo de

fraguado del cemento:
— Policarboxilato (PC), su accionar se muestra en la Figura 9.

— Sales de sulfonatos de policondensado de naftaleno y
formaldehido, comunmente denominados como sulfonato
naftaleno o naftaleno (NS), estos no incorporan aire ni

intervienen en el tiempo de fraguado del cemento.

— Sales de sulfonatos de policondensado de melanina vy
formaldehido, comunmente conocidos como sulfonato de
melamina o melamina (MS), pueden generar una tendencia a
retardar el fraguado del cemento y casualmente incorporar aire

en pequefas cantidades.

Radical de terminacion
de la cadena lateral

Cadena ¢
lateral

Radicales de
—— " anclaje

Cadena _-~
principal

Figura 9. Mecanismos de accion de un aditivo de policarboxilatos.
Fuente: Jarauta (2018).
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2.2.6. Caracteristicas de concreto autocompactante

Para obtener la alta fluidez del concreto autocompactante en
hasta relaciones de agua/cemento muy bajas es necesario el empleo
de aditivos superplastificantes en base a policarboxilatos que
aseguren la homogeneidad, viscosidad, segregacion y exudacion;
asimismo, el requerimiento de finos en mayor lo cual debe ser
controlada, de manera simplificada se tiene que las principales
caracteristicas del concreto autocompactante es la alta fluidez y la
estabilidad, por ende las formas que lo soportan deben ser capaces
de soportar altas presiones con un sellado mejor de juntas para evitar
las filtraciones. Respecto al tiempo disponible de trabajabilidad del
concreto autocompactante, desde la planta de fabricacion hasta la
puesta en obra, puede ser mas corto cuando el clima es mas célido

(Chanta y Zuta, 2018).

Arido , Mortero
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i - deformabilidad ¥ viscos idud

- (Ha ju rasém sguaTino, y alta
. dirls de superpinstificanis)

B . 1. Dajs transferencia de
E'H [presiian

Figura 10. Mecanismos para obtencion de autocompactabilidad.
Fuente: Chanta y Zuta (2018).
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Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco
Trabajabilidad

Viene a ser la facilidad con la cual la mezcla de concreto puede
ser mezclado, colocado, compactado y acabado, a esto se suma la
capacidad de este para poder fluir desde que es descargado de la
maquina mezcladora con tan solo la gravedad. Otro aspecto
importante es la autocompactabilidad, que depende de la capacidad
de paso, capacidad de llenado y resistencia a la segregacion (Alva y

Sevillano, 2020).

Figura 11. Trabajabilidad del concreto autocompactante.
Fuente: (Arkotwal, 2013)

Capacidad de llenado

Es aquella capacidad para fluir y llenarse en el encofrado del
concreto por accion de su propio peso, a veces es conocido como
fluidez y flujo del concreto autocompactante, estas caracteristicas son
reconocibles a simple vista por la mayoria de personas, por ende para
gue una mezcla de este tipo sea considerada como tal debe tener la

capacidad de llenarse adecuadamente (Alva y Sevillano, 2020).
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2.2.7.

Capacidad de paso

Es aquella propiedad que permite al concreto autocompactante
de fluir por medio de espacios con restriccion sin bloquearse, es decir
gue cruce por medio del refuerzo del concreto o a través de secciones
estrechas en el encofrado o cuando se reduce las lineas de bombeo,
en conclusion cuando el concreto es capaz de organizarse para fluir

a través de cualquier obstaculo (Baca y Vela, 2020).

Clasificacibn usada en la especificacibn del concreto

autocompactante

Segun Baca y Vela (2020), los principales ensayos para
caracterizar al concreto autocompactante se detallan en la siguiente

tabla:

Tabla 4. Ensayos para la clasificacion del concreto autocompactante.

Caracteristicas Métodos de ensayo idéneos Clases
Flujo (SF) Ensayo de asentamiento 3 clases
Viscosidad (VS o VF) T500, ensayo del embudo V 2 clases
Capacidad de paso (CP) Ensayo de caja L 2 clases
Segregacion (RS) Resistencia a la segregacion 2 clases

Fuente: Baca y Vela (2020).

Asimismo, se presentan las tablas para la clasificacion en
concordancia a las Directrices Europeas para el concreto

autocompactante:

Tabla 5. Clases de asentamiento.

Clase Asentamiento en mm
SF1 de 550 a 650
SF2 de 650 a 750
SF3 de 750 a 850

Fuente: Baca y Vela (2020).
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Tabla 6. Clases de viscosidad.

Tiempo del ensayo

Clase 1500, S delembudoVenS
VS1/VF1 <2 <8
VS2IVF2 >2 de9a25

Fuente: Baca y Vela (2020).

Tabla 7. Clases de capacidad de paso (Ensayo de la caja L).

Clase Capacidad de paso
PA 1 > 0.8 con 2 obstaculos de barras
PA 2 > 0.8 con 3 obstaculos de barras

Fuente: Fuente: Baca y Vela (2020).

Tabla 8. Clases de resistencia a la segregacién en el tamiz.

Clase Resistencia a la segregacion
SR1 <20
SR2 <20

Fuente: Baca y Vela (2020).

Ensayos para concreto autocompactante en estado fresco

De acuerdo a Amario, Pepe y Toledo Filho (2018) se tiene una
amplia gama de métodos de ensayo para medir y caracterizar las
propiedades del concreto autocompactante cuando se encuentra en
estado fresco, la Tabla 9 muestra los ensayos mas idoneos para

determinar cada una de las propiedades:

Tabla 9. Ensayos del concreto autocompactante.

Caracteristicas Método de Ensayo Valor medido
Caracterizacion  Ensayo de escurrimiento Extension
de la
fluidez/capacidad Caja Kajima Llenado visual
de llenado
_ _ T500 Tiempo de flujo
Viscosidad / _ _
L Ensayo del embudo V Tiempo de flujo
Caracterizacion ) )
] Ensayo del embudo O Tiempo de flujo
de la fluidez _ _ .
Orimet Tiempo de flujo
Método de la caja en L Relacion de paso
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Método de la caja en U

Capacidad de Ensayo del escurrimiento

paso con el anillo japonés

Caja Kajima

_ _ Penetracion
Resistencia a la y _
» Segregacion en tamiz
segregacion y
Columna de decantacion

Diferencia de altura
Altura de paso

Capacidad de paso visual
Profundidad
Porcentaje de retencién

Relacion de segregacion

Fuente: Baca y Vela (2020).

Asimismo, en la Tabla 10 se muestran las especificaciones

para dar conformidad al concreto autocompactante:

Tabla 10. Criterios de conformidad del concreto autocompactante.

Propiedad

Criterio

Clase de asentamiento SF1
Clase de asentamiento SF2

Clase de asentamiento SF3

Clase de asentamiento especificada como valor

nominal
Clase del ensayo embudo V VF1
Clase del ensayo embudo V VF2

>520 mm, £ 700 mm
> 640 mm, < 800 mm
>740 mm, <900 mm
+/- 80 mm del valor
nominal
<10s
27s,£27s

Clase del ensayo embudo en V especificada como

valor nominal
Capacidad de paso PA 1
Capacidad de paso PA 2
Clase de resistencia a la segregacion SR1

Clase de resistencia a la segregaciéon SR2

+/- 3s

20.75
20.75

Fuente: Baca y Vela (2020).

Ensayo de escurrimiento y ensayo de T500 mm

Son métodos que caracterizan la fluidez y el ritmo de flujo del
concreto autocompactante sin obstrucciones, su resultado muestra la
capacidad de llenado del mismo, el tiempo T500 corresponde a una

medida de la velocidad de flujo y por ende de la viscosidad del
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concreto autocompactante, aqui se rellena el concreto en estado
fresco en un cono que se emplea en el ensayo de Slump,
consecuentemente se saca el cono hacia arriba, procediendo a medir
el tiempo desde el inicio del movimiento vertical del cono hasta que el
concreto fluya hasta la marca de 500 mm de diametro, por ende ese

es el tiempo T500 (Quiliche, 2018).

“Se miden el mayor diametro de la extension del flujo del
hormigon y el diametro de extension perpendicular a éste y la media
es el escurrimiento. Se puede omitir la medida del tiempo T500 si no

se requiere” (Quiliche, 2018).

Este es un procedimiento que sirve para determinar el flujo libre
horizontal libre de obstrucciones del concreto autocompactante, su
desarrollo se remonta en Japon para determinar el fluido del concreto
bajo el agua, su valor facilita el determinar y comparar el flujo lateral y
potencial del concreto para el relleno, que oscila entre 18 a 30
pulgadas, cuando el flujo es mayor la distancia para que este se
desplace es mayor desde el punto donde se descargue hasta llenar la
forma del molde que lo alberga; asimismo, el valor del flujo puede ser
empleado para analizar la consistencia del concreto autocompactante
no difiriendo en mas de 2 pulgadas en cada una de las pruebas

(Quiliche, 2018).

En cuanto al radio de flujo de la mezcla del concreto
autocompactante se ve relacionado con su viscosidad, propiedad que

es muy util en laboratorio, pues el tiempo de desplazamiento del
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concreto determinado en el ensayo T500 provee una medida del flujo
del mismo. En materiales semejantes, tal periodo es el indicativo de
la viscosidad de la mezcla del concreto autocompactante, pues si es
mayor la mezcla es de mayor viscosidad, de lo contrario es menos
viscosa; donde 2” 0 menos representa un concreto autocompactante
de baja viscosidad, mientras que si es mayor a 5° es considero un

concreto de alta viscosidad (Quiliche, 2018).

Figura 12. Bandeja para medir el flujo de escurrimiento del concreto.
Fuente: Baca y Vela (2020).

Figura 13. Realizacion del ensayo.
Fuente: (Arkotwal, 2013).
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indice de estabilidad visual (VSI)

Representa una prueba visual del concreto autocompactante,
donde resulta de la realizacion del flujo de asentamiento, logrando
proporcionar con ello al usuario para establecer la estabilidad de las
mezclas de concreto autocompactante, por lo general es utilizado
para la determinacion de las estabilidades en mezclas de concreto
autocompactante con similares o iguales caracteristicas. Cuando los
rangos de este indice van de 0 a 1 representan que la mezcla del
concreto autocompactante es estable y por ende adecuada para el
uso esperado, mientras que si el indice va de 2 a 3 representa que se
daria una posible segregacion necesitandose tomar las medidas
necesarias para ajustar la estabilidad de la mezcla. Por ser
determinado el indice de manera visual puede caer en subjetividad,
no obstante constituye una excelente herramienta para el control de
calidad de las mezclas, no cayendo en la aceptacion o rechazo de la
misma,; por lo general, esta prueba es empleada cuando el concreto
autocompactante tiende a tener un sangrado, mas de no presentarse
tal cualidad tal prueba no resultaria util (Pastrana-Ayala et al., 2019),

estas son representadas en la Figura 14.

Tabla 11. Valores del indice de estabilidad visual.
Valor de VSI Criterio

0= alta estabilidad Sin evidente segregacion
sin aureola de mortero o acumulacién en el flujo

1= estabilidad :
de asentamiento
2= inestabilidad Una ligera aureola menor 10 mm
3=alta Claramente segregado evidenciando una aureola
inestabilidad de agregados mayor a 10 mm

Fuente: Pastrana-Ayala et al. (2019).
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VSI=0; Masa de concreto homogénea sin VSI=1; No hay evidencia de segregacion y
evidencia de sangrado existe sangrado leve observado como un

brillo en la masa de hormigon

VSI=2; Un halo delgado de mortero y una VSI=3; Evidente segregacion por un largo
pila de agregado en el centro de la masade | halo de mortero y una pila de agregados en el

concreto centro de la masa de concreto
Figura 14. Formas del concreto para visualizar el indice de estabilidad.
Fuente: Fuente: Pastrana-Ayala et al. (2019).

Ensayo de embudo V

Este ensayo es empleado para el calculo de la viscosidad,
ademas de la capacidad de llenado del concreto autocompactante, el
procedimiento corresponde a llenar el embudo V con el concreto en
estado fresco para continuar con anotar el tiempo transcurrido para
gue el concreto salga del embudo (Sefias y Priano, 2014), en la

siguiente figura se muestra el instrumento para este ensayo:
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Figura 15. Embudo V
Fuente: (TestMak, 2015)

Método de ensayo de cajaen L

Este ensayo se emplea para el calculo de la capacidad que
tiene el concreto autocompactante para pasar por medio de aperturas
estrechas como las barras de acero de las armaduras, sin segregarse
ni atascarse; existen dos variantes, por el nimero de obstaculos,
pudiendo ser de 2 o 3 obstaculos (Figura 16), donde este ultimo se
asemeja a un armado de mayor densidad; en consecuencia, el ensayo
mide la altura del concreto autocompactante en su estado fresco

después de las barras de armado (Chanta y Zuta, 2018).

Es asi que, la capacidad de paso (PA) se determina de acuerdo

a la siguiente ecuacion:
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Figura 16. Vista de la caja L
Fuente: (TestMak, 2015)

Método de ensayo de laresistencia a la segregacion en tamiz

Este ensayo se emplea para calcular cuan resistente es el
concreto autocompactante ante la segregacion, es asi que, después
de tomada la muestra se deja que el concreto por un tiempo de 15
minutos para después anotar si se presentd lechada de exudacion,
posteriormente la parte superior de la muestra es introducida en un
tamiz cuadrado de 5 mm, para después de 2 minutos registrar aquel
peso que ha pasado por el tamiz, por lo tanto, la relacion de la
segregacion es calculado como aquella proporcién que a atravesado
el tamiz (Baca y Vela, 2020). La férmula para su calculo es la
siguiente:

_ (WPS —W,).100 "

SR
We

Donde:

SR es la segregacion (%), WPS es el peso del recipiente y del

concreto (g) y Wp es el peso del concreto en el tamiz (g).
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Propiedades del concreto autocompactante en estado

endurecido

Las propiedades del concreto autocompactante en su estado
endurecido no difiere de un concreto convencional, pues basicamente
depende de su dosificacion y de la mezcla de los materiales (Baca y

Vela, 2020).
Resistencia ala compresion

Es aquella medida que representa el desempeiio del concreto,
siendo la mas empleada para el disefio de edificios y estructuras, el
célculo de esta es por medio de probetas cilindricas que son
sometidas al ensayo de compresién, determinandose con ello la carga
de rotura y procediendo a dividirla con el &rea; los resultados que se
obtienen se emplean principalmente para establecer si la mezcla de
concreto satisface los requerimientos de resistencia especificadas en

el proyecto (Baca y Vela, 2020).

I

. s
Asianto f
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Figura 17. Ensayo de la resistencia a compresion.
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Resistencia a la flexion

Se refiere a la resistencia a la traccién del concreto, siendo
determinada por la falla de una viga de concreto sin refuerzo, ante ello
se aplica cargas vivas a estas vigas con seccion transversal de 6” x
6” y con luz de un minimo de tres veces el espesor (Alva y Sevillano,
2020). En la siguiente figura se representa el ensayo para determinar

tal propiedad del concreto:

Rufiman de acero

_ DBarras de carga
y soporte

Vanlla de acero — —  Rulman de acero

Longitud, L.~

Cama de la maquina
de ensayo

Figura 18. Diagrama del instrumento para medir la flexién en las vigas.
Fuente: Quiliche (2018).

2.3. Definicion de términos

Autocompactable. — Es la propiedad por la cual el concreto puede
compactarse por accién de su propio peso sin requerir agentes externos

(Chanta y Zuta, 2018).

Aditivo. — Son aquellos productos que introducidos en el concreto
autocompactante modifican sus propiedades de manera susceptible que
pueda ser prevenida y controlada; es asi que, constituyen a productos que,
de agregarse en pequefias proporciones en concretos, pasta 0 morteros,

logran variar o modificar sus propiedades (Chanta y Zuta, 2018).
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Concreto reciclado. — Corresponde al concreto en estado
endurecido que cumplié con su ciclo de vida, proveniente de desechos de

construccion (Espinoza, 2019).

Escurrimiento. — Es conocido también como extensién de flujo o
Slump Flow por las siglas en inglés, corresponde a un ensayo sencillo
similar al ensayo de Slump, a diferencia que se debe anotar el T500
correspondiendo el tiempo en el cual la mezcla de concreto
autocompactante llega a alcanzar un diametro de 500 mm y el tiempo final

cuando se detiene, para lo cual se emplea un cono invertido (Vargas, 2018).

Propiedades del concreto autocompactante. — Vienen a ser
aguellas caracteristicas del concreto autocompactante al encontrase en

estado fresco y endurecido (Rodriguez, 2016).

Propiedades en estado fresco. — Corresponde a la temperatura,
flujo de asentamiento, capacidad de paso, flujo, relleno, rendimiento, entre

otros cuando el concreto esta fluido (Rodriguez, 2016).

Propiedades en estado endurecido. — Aqui se encuentran
propiedades como la compresién, flexiébn o traccion, es decir cuando el
tiempo de fraguado del concreto ha finalizado y se endurece (Rodriguez,

2016).

RCD. —“Son las siglas de residuos de construcciones y demoliciones”

(Silva, Robayo, Mattey y Delvasto, 2014)
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipétesis general

La sustitucion parcial del agregado grueso por concreto

reciclado modifica las propiedades del concreto autocompactado.
2.4.2. Hipétesis especificas

1. Se incrementa los valores del contenido de aire y reduce los
valores de flujo de asentamiento y capacidad de paso del
concreto autocompactado al sustituir parcialmente el agregado

grueso por concreto reciclado.

2. Al sustituir parcialmente del agregado grueso por concreto
reciclado disminuye los valores de la resistencia a la

compresion y flexion del concreto autocompactado.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X) Concreto reciclado: “Es aquel
concreto endurecido que ha cumplido su ciclo de vida, por lo que es

un desecho proveniente de la construccion” (Espinoza, 2019).

Variable dependiente (Y) Propiedades del concreto
autocompactante: “Son las principales caracteristicas que tiene el
concreto reoldgico o autocompactante cuando se encuentra en estado

fresco y endurecido” (Rodriguez, 2016).
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2.5.2. Definicién operacional de las variables

Variable independiente (X) Concreto reciclado: Es aquel
gue cuya adicién se da en funcién a la cantidad que se sustituye
respecto al peso del agregado grueso; este fue obtenido de los
elementos de demolicion de la Av. Los Proceres en el distrito de
Chilca, Huancayo — Junin, en porcentajes de 10 %, 30 %, 50% y 100

%, respecto del agregado grueso.

Variable dependiente (Y) Propiedades del concreto
autocompactante: Las propiedades del concreto autocompactante
estd en funcién a las caracteristicas que se presentan en estado
fresco y endurecido, tales como: contenido de aire, flujo de
asentamiento, capacidad de paso, resistencia a la compresion y

resistencia a la flexion.

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 12. Operacionalizacién de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
Sustitucion del Porcentaje
Variable independiente Concreto concreto reciclado (0%, 10%,
(X): Concreto reciclado reciclado respecto al agregado  30%, 50% y
grueso 100%)
. . Porcentaje
Contenido de aire (%)
Propiedades en Flujo de asentamiento Milimetros
estado fresco (mm)
Variable dependiente (Y): Capacidad de paso Milimetros
Propiedades del concreto (mm)
autocompactante _ _
) Resistencia a la 5
Propiedades en compresion Kg/cm
estado
endurecido ' '
Resstenqa ala Kglcm?
flexién
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de la presente investigacion fue el cientifico, pues segun
Bernal (2006) “Mediante este se puede considerar una secuencia de pasos
ordenados y sistematizados que coadyuven a generar nuevos
conocimientos comprobables bajo las mismas condiciones planteadas en

este estudio”.

Es asi que la investigacidbn se ha considerado cientifico porque
seguimos pasos ordenados y sistematizados que nos da la Norma del ACI
237R para el disefio del Concreto Autocompactante para generar un nuevo
conocimiento correspondiente al reemplazo parcial del Agregado Grueso

por Concreto Reciclado

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue el aplicado, pues segun Borja (2016) “El
desarrollo de la investigacion consideré conocimiento existente, para

aplicarla con el fin proponer alternativas de solucion”.
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3.3.

3.4.

Se estableci6 aplicado porque mediante el desarrollo de este estudio,
se utilizaron conceptos ya establecidos anteriormente como el disefio de
mezcla, bases para la determinacion de las propiedades del concreto
autocompactante, entre otras; esto con el fin de proponer una alternativa
viable para el mejoramiento de sus propiedades fisicas y mecdanicas

mediante la sustitucién del agregado grueso por concreto reciclado.

Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion fue explicativo, pues de acuerdo
a Hernandez etal. (2018) “Se buscO establecer causalidad entre las

variables consideradas en el estudio”.

La presente investigacion se ha establecido explicativo porque
mediante el desarrollo de la tesis se prob6 el efecto de la variable
independiente en la variable dependiente; o lo que es lo mismo, si el
concreto reciclado incide de manera significativa en las propiedades en

estado fresco y endurecido del concreto autocompactante.

Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion fue cuasiexperimental, ya que de
acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “En este disefio se
manipulan deliberadamente, al menos, una variable independiente para
observar su efecto sobre una o mas variables dependientes, sélo que
difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda
tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios

cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
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emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes del

experimento”

La presente investigacion se ha establecido cuasiexperimental
porque se manipuld la variable independiente: cantidad de concreto
reciclado en porcentajes ya establecidos previamente antes del experimento
y estos porcentajes fueron del 10%, 30%, 50% y 100%, y se estudio el efecto

en la variable dependiente: Propiedades del Concreto Autocompactante.

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion considerada fue el concreto autocompactado con
sustitucién parcial del agregado grueso en proporciones del 0%, 10%,
30%, 50% y 100%, haciendo un total de 75 pruebas, las cuales se

describen en el siguiente item.

Tabla 13. Muestras de concreto.

Porcentaje de sustitucion del

Propiedades del concreto agregado grueso
0% 10% 30% 50% 100%
Propiedades Contenido de aire 3 3 3 3 3
en estado Flujo de asentamiento 3 3 3 3 3
fresco Capacidad de paso 3 3 3 3 3
Propiedades Resistencia a la compresion 3 3 3 3 3

(medidos a los 7, 14 y 28 dias)
Resistencia a la flexion (medidos a
los 14 y 28 dias)

en estado
endurecido

w

3 3 3 3

3.5.2. Muestra
Debido al tamafio de la muestra, la técnica de muestreo fue el
censo, es decir, se considerara toda la poblacién, el cual hace un total

de 75 especimenes.

60



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccién de datos

Entre las principales técnicas para el desarrollo de esta tesis se

considero lo siguiente:

Ficha de Observacién: Consisten en la capacidad de obtener
datos de un fendmeno observado de la realidad. Bajo este enfoque se
puede mencionar que, la aplicacién de esta técnica fue de utilidad al
momento de la recopilacion de informacién obtenida en laboratorio y

campo.

Revisién bibliografica: es una técnica para la biusqueda de
informacion de manera ordenada, esto con el fin de encontrar guias
y/o manuales que puedan dirigir o encaminar los procedimientos de la

presente tesis.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos para el desarrollo de esta investigacién son
aqguellos establecidos por las normativas vigentes de acuerdo a cada
ensayo considerado en la tesis; por lo que no serd necesario crear
nuevos instrumentos como encuestas, ni validarlo mediante juicio de

expertos; sin embargo, si se tomaron en cuenta fichas de laboratorio.

3.7. Procedimiento de recoleccion de datos

El desarrollo de esta investigacion consideré tres etapas:
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3.7.1. Etapa de plan de tesis
En esta fase se consideroé los siguientes pasos:

— Busqueda de antecedentes.

— Presentacion del proyecto al asesor.

— Preparacion para la ejecucién de la investigacion.

— Estudio de las propiedades del agregado natural.

— Seleccion de aditivos.

— Seleccion del cemento

— Visita a campo que cuente con residuos de concreto.
3.7.2. Etapa de ejecucion de tesis

Para la ejecucion se ha recolectado residuos de construccion
proveniente de la nueva pavimentacion de la Avenida Proceres en el
distrito de Chilca en la Provincia de Huancayo, en la cual el material
de concreto reciclado no tiene una disposicién adecuada debido a que
en los trabajos de obra, la pavimentacion antigua ha sido retirada y
dejada a la intemperie como material de desmonte, es de esos
depdsitos donde se obtuvo el concreto reciclado y se llevo al
laboratorio para el triturado respectivo con combo y cincel . Luego se
llevaron las muestras de agregado fino y grueso muestreados en una
cantera de agregados ubicada en el distrito de Chilca al laboratorio

para los ensayos correspondientes.
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Figura 19. Vista la zona de extraccion del concreto reciclado.
Se realiz6 el tratamiento del concreto reciclado obtenidos de

los residuos de construccion y demolicion.

Figura 20. Tratamiento del concreto reciclado.

Se ha realizado la seleccion del concreto reciclado, y los
ensayos realizados en laboratorio tal y como se muestra a

continuacion:
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Reduccion de muestras de campo a tamafios de muestras de

ensayo segun norma NTP 339.089
Objetivo

“El objetivo es reducir las muestras obtenidas en el campo las
porciones requeridas para someterlas a ensayos. Las muestras mas

grandes tienden a ser mas representativas de la muestra total.”

“Los métodos indicados tienen por finalidad reducir el tamafio
de la muestra obtenida en el campo a tamafios convenientes para
realizar varios ensayos a fin de describir el material y medir su calidad,
de tal manera que la porcidon de muestra de ensayo mas pequefa no
deje de ser representativa de la muestra mas grande y por lo tanto de
la total suministrada. Los errores que se cometen en un seguimiento
no cuidadoso de los métodos, conduciran a la obtencion de muestras

no representativas para su uso en ensayos posteriores.”

64



Procedimiento
Método A: cuarteador mecanico

“Divisor de muestras: Los divisores de muestras deberan tener un
namero par de cajuelas con planos inclinados de igual ancho, pero
no menor que ocho para suelos gruesos, o veinte para suelos finos,
con descargas alternativas a cada lado del divisor. EI ancho minimo
de la cajuela debe ser aproximadamente 1,5 veces el diametro de la
particula de mayor tamafio contenida en la muestra a ser dividida. El
divisor debe estar equipado con dos recipientes para recibir las dos
mitades de la muestra dividida. Asimismo, debe estar equipado con
una tolva, la cual tiene un ancho igual o ligeramente menor que el
ancho total de la cajuela, por la cual la muestra debe ser depositada
a una velocidad controlada a las cajuelas. El equipo y sus accesorios

deben ser disefiados para que la muestra fluya suavemente sin

restricciones o pérdidas de material.”

Nar) PaSDES

uno() pAFCIAL
pos ColckETaO

\
s FERUDLANL {
S |
|

wa LAS pIOpE (\A'ui-s bx b |
|

|

]

e LA DD

e, ST REsO REMESD
c

guoLho? .
cowmme AUt uﬂ:ﬂPﬁ.GAllb

anuie HEET R Ih PATS vvoacx_Fg'Us
< pE ARRS £A00S A TRNAADDS

v ¥
PRIYA

oy PWEAYT -
s - CIpkre A YIECL L0

pam CN0Z

Ty

Figura 22.Pract
ASTM C702.

65



Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global segun

norma NTP 400.012
Objetivo

“Se aplica para determinar la gradacibn de materiales
propuestos para uso como agregados o los que estan siendo usados
como tales. Los resultados seran usados para determinar el
cumplimiento de la distribucién del tamafio de particulas con los
requisitos exigidos en la especificacion técnica de la obra y
proporcionar datos necesarios para el control de produccion de

agregados.”

“La determinacion del material que pasa el tamiz de 75 um (N°
200) no se obtiene por este ensayo. El método de ensayo emplear
serd: "Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200)

por lavado".
Procedimiento

a. “Secar la muestra a temperatura de 110 £ 5°C, hasta obtener
peso constante. Nota 1. Cuando se desea resultados rapidos,
no es necesario secar el agregado grueso para el ensayo
debido que el resultado es poco afectado por el con tenido de

humedad a menos que:”
b. “El Tamafio Maximo nominal sea menor de12 mm (1/2”)”

c. “El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos

menos que el tamiz N° 4,75 mm (N°4).”
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d. “Elagregado grueso sea altamente absorbente (por ejemplo, los

agregados ligeros.)”

e. “Las muestras también se pueden secar a temperaturas altas
usando planchas calientes sin que afecten resultados, si se
mantienen los escapes de vapor sin generar presiones
suficientes para fracturar las particulas y temperaturas que no

sean mayores para causar rompimiento quimico del agregado.”

f. “Seleccionar la serie de tamices de tamafios adecuados para
cumplir con las especificaciones del material a ensayar. Encajar
los tamices en orden decreciente, por tamafio de abertura, y
colocar la muestra sobre el tamiz superior. Efectuar el tamizado

de forma manual o por medio de un tamizador mecénico,

durante un periodo adecuado.”

Figura 23.Método de ensayo para el andlisis grnulométrico de los Agregados

67



Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“peso unitario”) y los vacios en

los agregados segun norma NTP 400.017
Objetivo
“Se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario

utilizado por algunos métodos de disefio de mezclas de concreto.”

“También se utiliza para determinar la relacion masa/volumen
para conversiones en acuerdos de compra donde se desconoce la
relacion entre el grado de compactaciéon del agregado en una unidad
de transporte o depdsito de almacenamiento (que usualmente
contienen humedad superficial absorbida) y los llevados a cabo por

este ensayo que determina el peso unitario seco.”
Procedimiento

a. “Llenar el recipiente de medida con agua a temperatura
ambiente y cubrir con la placa de vidrio para eliminar burbujas y

exceso de agua. “
b. “Determinar el peso del agua en el recipiente de medida.”
c. “Medir la temperatura del agua y determinar densidad.”

d. “Calcular el volumen (V) del recipiente de medida dividiendo el
peso del agua requerida para llenarlo entre la densidad del

agua.”
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e. “La calibracion del recipiente de medida se realiza por lo menos
una vez al afio o cuando exista razén para dudar de la exactitud

de la calibracion.”
Determinacion del peso unitario

“Procedimiento con pala: el recipiente de medida se llena con
una pala o cuchara, que descarga el agregado desde una altura no
mayor de 50 mm (2”) hasta que rebose el recipiente. Eliminar el
agregado sobrante con una regla. Determinar el peso del recipiente
de medida mas el contenido y el peso del recipiente, registrar los

pesos con aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).”
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Figura 24. Método de ensayo estandar para determinar la densidad en masa (peso
unitario) e indice de vacios en los agregados segun la norma NTP 400.017.
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Peso especifico y absorcién del agregado fino segin norma NTP

400.022
Objetivo

“El peso especifico (gravedad especifica) es la caracteristica
generalmente usada para calcular el volumen ocupado por el
agregado en varias mezclas que contienen agregados incluyendo
concreto de cemento Pértland, concreto bituminoso, y otras mezclas

que son proporcionadas y analizadas en base al volumen.”

“También es usado en el célculo de vacios en el agregado del
ensayo MTC E 203. El peso especifico aparente y peso especifico
relativo aparente atafien al material soélido de las particulas
constituyentes que no incluyen el espacio poroso dentro de ellas que
es accesible al agua. Este valor no es ampliamente usado en la

tecnologia de agregados de construccion.”

“Los valores de absorcion son usados para calcular el cambio
en la masa de un agregado debido al agua absorbida entre los
espacios de los poros entre las particulas constituyentes, comparado
a la condicién seca, cuando es estimado que el agregado ha estado
en contacto con el agua lo suficiente para satisfacer la mayor

absorcién potencial.”

“Se aplica para determinar el peso especifico seco, peso
especifico saturado con superficie seca, peso especifico aparente y la

absorcién de agregado fino, a fin de usar estos valores tanto en el
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célculo y correccion de disefios de mezclas, como en control de

uniformidad de las caracteristicas fisicas.”

“No es aplicable para agregados ligeros por cuanto la inmersién

en agua por 24 horas no asegura que los poros se llenen

completamente, lo cual es un requisito necesario para poder aplicar el

ensayo eficientemente.”

Procedimiento

a.

“Introducir en el frasco una muestra de 500 g de material
preparado, llenar parcialmente con agua a una temperatura
de 23 £ 2°C hasta alcanzar la marca de 500 cm3. Agitar el
frasco para eliminar burbujas de aire de manera manual o
mecanicamente.”

“Manualmente rodar, invertir y agitar el frasco para eliminar
todas las burbujas de aire. Cerca de 15 a 20 minutos son
normalmente requeridos para eliminar las burbujas de aire
por método manual.”

“Mecénicamente, extraer las burbujas de aire por medio de
una vibracion externa de manera que no degrade la
muestra.”

“Después de eliminar las burbujas de aire, ajustar la
temperatura del frasco y su contenido a 23 £ 2°C y llenar el
frasco hasta la capacidad calibrada. Determinar el peso total

del frasco, espécimen y agua.”
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e. “Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa
hasta peso constante a una temperatura de 110 = 5°C,

enfriar a temperatura ambiente por ¥2 a 1 ¥ hora y

determinar el peso.”

Figura 25. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad, la
densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcién de agregados finos,
segun la norma NTP 400.022.

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos seguin norma

NTP 400.021
Objetivo

“‘Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24 horas
aproximadamente para llenar los poros esencialmente. Luego se
retira del agua, se seca el agua de la superficie de las particulas, y se
pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras es sumergida en

agua.”

“Finalmente, la muestra es secada al horno y se pesa una

tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y formulas en este modo

72



operativo, es posible calcular tres tipos de peso especifico y de

absorcion.”

Procedimiento:

a.

“Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de
110°C + 5°C, ventilar en lugar fresco a temperatura ambiente de
1 a 3 horas para muestras de ensayo de tamafios maximos
nominales de 37,5 mm (1 ¥z pulg) o mayores para tamafios mas
grandes hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura
que sea comoda al tacto (aproximadamente 50°C).
Inmediatamente sumergir el agregado en agua a una

temperatura ambiente por un periodo de 24 h+ 4 h.”

“‘Nota 1. Cuando se ensaya agregado grueso de tamafios
maximos nominales mayores, seria conveniente realizar el
ensayo en dos o mas sub muestras, y los valores obtenidos

combinarlos por computo.”

“Cuando los valores de peso especifico y la absorcion van a ser
usados en proporciona miento de mezclas de concreto
(concreto) en los cuales los agregados van a ser usados en su
condicién natural de humedad, el requerimiento inicial de
secado a peso constante puede ser eliminada y, si las
superficies de las particulas de la muestra van a ser mantenidas
continuamente humedas antes de ensayo, el remojo de 24 h

puede ser eliminado.”

73



Figura 26. Método de ensayo normalizdo para determinar la densidad, la
densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion de agregados gruesos
segun la norma NTP 400.021.

Practica estandar para la elaboracién de especimenes de ensayo

de concreto autocompactable segun norma ASTM C1758
Objetivo

“Esta préctica cubre los procedimientos para la elaboracion de
especimenes de ensayo en laboratorio o en campo, utilizando una
muestra representativa de concreto fresco autocompactable CAC
(self-consolidating concrete SCC). Esta practica aplica para un CAC
con agregado nominal maximo de hasta 25 mm (1 pulg) y un flujo de
asentamiento de 500 mm (20 pulg) o mayor. Si el flujo de
asentamiento es menor de 500 mm (20 pulg) se deben seguir los
procedimientos de elaboracién establecidos en la norma para la que

se requiere el espécimen de ensayo.”
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Muestreo

“Obtener una muestra de concreto fresco autocompactable
(CAC) de acuerdo con la practica ASTM C172, o practica ASTM

C192/C192M, y colocarla en el recipiente de muestras.”
Procedimiento

“‘Medir y regqistrar el flujo de asentamiento de la muestra de
concreto segun lo establecido en el método de ensayo NTG 41017
h22 (ASTM C1611/C1611M). Para el concreto con un flujo de
asentamiento de 500 mm (20 pulg) o mayor, elaborar los

especimenes como se describe a continuacion:”

a. “Identificar, ubicar y preparar el recipiente del espécimen y
cualquier equipo relacionado, segun se describa acorde a lo
establecido en la practica o método de ensayo para el cual se

requiere el espécimen de ensayo.”

b. “Llenar el recipiente de vertido: Tan pronto como sea posible,
extraer una porcion de CAC y llenar el recipiente de vertido desde
el recipiente de la muestra, ya sea haciendo pasar el recipiente de
vertido a través del concreto o por medio del traslado de material

por medio de una pala hacia el recipiente.”

c. “Procedimiento de llenado: Tan pronto como sea posible, inclinar
el recipiente de vertido para llenar el recipiente del espécimen con
CAC. Posicionar el punto mas bajo en el borde del recipiente de
vertido en no mas de 125 mm (5 pulg) por encima de la parte

superior del recipiente. Asegurar una distribucion uniforme del
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concreto sin que el contenedor sea varillado o golpeado en los

costados mientras se llena el mismo.”

“‘De ser necesario, repetir los procedimientos del inciso (b) y (d)
hasta llenar el recipiente del espécimen ligeramente por encima de

su borde superior.”

“Después de llenado, seguir todos los procedimientos de ensayo
subsecuentes para la elaboracion del espécimen, como haya sido

especificado en el método o préactica para la que se requiere el

espécimen de ensayo.”

i , : : ,_-ﬂﬁ%
Figura 28. Préactica estandar para la fabricacibn de probetas con concreto
autocompactante segun la norma ASTM C1758.

76



Contenido del aire de mezcla de concreto fresco por el método

de presion segun norma NTP 339.083
Objetivo

“‘Establecer el procedimiento de ensayo para determinar el
contenido de aire en concreto fresco hecho con agregados
relativamente densos, observando el cambio de volumen ocasionado

por un cambio en la presion sobre el concreto.”
Muestra

“Calibracion del equipo: Se deben calibrar los distintos aparatos
con el objeto de asegurar su correcto funcionamiento y determinar la

presion de operacion del medidor usado, segun lo indicado.”

“Si la mezcla contiene agregado grueso de tamafio mayor de
37,5 mm (1%2") se debe pasar el concreto fresco sobre el tamiz

correspondiente a ese tamafio, antes de tomar la muestra.”

Procedimiento

a. “Colocacién y compactacion de la muestra.”

b. “Apisonado - Se coloca una muestra representativa de
concreto en el recipiente de medida, en 3 capas de volumen
aproximadamente igual. Se compacta cada capa de
concreto por medio de 25 golpes de varilla distribuidos
uniformemente sobre la seccion. Después de apisonar cada
capa se golpean suavemente los lados del recipiente 10 a
15 veces con la maceta hasta llenar cualquier vacio

producido por el apisonado. Se debe tener cuidado de no
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golpear el fondo del recipiente al apisonar la primera capa;
para el apisonado de las dos capas restantes se debe
emplear la fuerza suficiente para que la varilla penetre
alrededor de 25 mm (1") en la capa anteriormente
apisonada.”

“Vibrado - Este método de compactacion se aplica para
concreto de asentamiento menor de 75 mm (3"). Se coloca
una muestra representativa de concreto en el recipiente, en
dos capas de volumen aproximadamente igual. Se debe
evitar un sobrellenado excesivo al colocar la Gltima capa. Se
compacta cada capa insertando uniformemente tres veces
el vibrador. El vibrador no debe tocar el fondo ni las paredes
del recipiente y se debe retirar cuidadosamente para no
dejar burbujas de aire en la muestra. Se debe conservar el
mismo tiempo de vibracién para el mismo tipo de concreto,
vibrador y recipiente utilizados. El tiempo de vibrado,
depende de la manejabilidad del concreto y de la efectividad
del vibrador. Hay suficiente vibracion cuando la superficie
resultante sea lisa y brillante.”

“Procedimiento de ensayo - Por medio de la bomba manual
se aplica la presibn de ensayo P aumentada
aproximadamente en 1380 KPa (0,2 psi) y se golpean las
paredes del recipiente; cuando el mandmetro indique la
presion del ensayo P, se lee y se registra la marca en la

escala. En muestras extremadamente duras puede ser
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necesario golpear vigorosamente hasta que no se produzca
alteracion alguna en el contenido de aire indicado.”
e. “Se elimina gradualmente la presion golpeando al mismo

tiempo los lados del recipiente, durante 1 minuto. Se lee y

se registra la marca en la escala.”

u,

£ il
Figura 29. Método de Ensayo Normalizado de Contenido de Aire del Concreto
Recién Mezclado Mediante el Método por Presién segun la norma NTP 339.083.

Flujo de asentamiento del concreto autoconsolidante segun

norma NTP 339.219
Objetivo

“Este método de ensayo cubre la determinacion del flujo de

asentamiento del concreto autoconsolidante.”

“Los valores dados en unidades Sl o en unidades libra-pulgada
deben ser considerados separadamente como el estandar. Los
valores dados en cada sistema pueden no tener equivalentes exactos,
por lo tanto, cada sistema debe ser usado independientemente del
otro. La combinacion de valores de los dos sistemas puede dar por

resultado la no conformidad con la norma.”
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Muestra

“La muestra de concreto de la que se tomaran los especimenes

de ensayo, debe ser representativa de la amasada completa, y debe

ser obtenida de acuerdo con la Practica ASTM C172.”

Procedimiento

a.

“Se realiza el ensayo sobre una superficie plana, nivelada,
no absorbente como un piso de concreto o una placa de
base apropiada. Se debe usar una placa de base en
condiciones donde una superficie plana y nivelada no esta
disponible, como ocurre en el sitio de la obra. Cuando se usa
la placa de base, se posiciona y se calza la placa de base,
para que la misma quede totalmente soportada, plana y
nivelada. Luego se humedece la superficie de trabajo o de
la placa de base con un trapo himedo o con una esponja.”
“Cuando se realiza el ensayo de flujo de asentamiento para
un estudio o proyecto dado, no debe cambiarse el tipo de
superficie o de placa de base durante el estudio o proyecto.
Llenado del molde — ElI molde se llena siguiendo cualquiera
de los procedimientos A o B descritos a continuacion:”
“Procedimiento de llenado A (molde vertical normal) se
humedece el molde y se coloca sobre la superficie de
trabajo, o centrado sobre la placa de base, con la abertura
mayor hacia abajo. Se mantiene el molde firmemente en su

lugar parandose sobre los dos estribos para apoyar los pies,
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y se llena de una manera continua hasta rebalsar
ligeramente el molde por su parte superior.”

“‘Enrasado de la superficie del molde — Se enrasa la
superficie de concreto a nivel con el borde superior del
molde, por medio de un movimiento de aserrado con la barra
enrasadora. Luego, Se debe remover el concreto del area
gue estd alrededor de la base del molde para prevenir
cualquier interferencia con el movimiento del concreto que
fluye. A continuacion, se remueve del molde levantandolo
verticalmente. Se levanta el molde por una distancia de 225
+ 75mm (9 £ 3 pulg) en 3 £ 1s con un movimiento
ascendente constante y firme sin ningun vaivén lateral o
torsional.”

“El ensayo total desde el inicio del llenado del molde hasta
la remocion del molde, debe completarse sin interrupcion
dentro de un tiempo de 2% min.”

“Se debe esperar que el concreto pare de fluir, y luego se
mide el didmetro mayor (d1) del esparcimiento o extension
resultante del concreto. Cuando se observe un halo en este
esparcimiento o extension circular del concreto, el mismo
debe ser incluido en el diametro del con concreto. Se mide
a continuaciéon un segundo (d2) del esparcimiento o
extension circular, a un angulo aproximadamente

perpendicular al primer didmetro medido (d1). Los didmetros
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se miden con una aproximacion de 5mm (pulg). Luego se

calcula el flujo de asentamiento.”

Figura 30. Método de prueba estandar para el flujo de asentamiento de concreto
autocompactante con la norma NTP 339.219

Habilidad de paso del concreto autocompactable (CAC)

utilizando el método del anillo-J. Segin norma NTP 339.220
Alcance

“Este método de ensayo cubre la determinacion de la habilidad
de paso del concreto autocompactable (CAC) mediante la utilizacion

del Anillo-J en combinacion con un molde.” “Los valores especificados
en unidades Sl, deben considerarse como el estandar. Los valores
declarados en cada sistema pueden no ser equivalencias exactas; por
lo tanto, cada sistema debe ser utilizado independientemente uno del

otro. Combinar la utilizacién de valores de los dos sistemas puede

resultar una negativa conformidad con esta norma.”
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Procedimiento

a.

“En un lugar liso no absorbente, como un piso de concreto o
una placa base. Se debe utilizar una placa realizar este
ensayo sobre una superficie de trabajo plana, nivelada y no
base en condiciones donde no esta disponible una superficie
plana y horizontal, como. ejemplo en un sitio en
construccion. Cuando se usa la placa base, se debe
posicionar y calzar la placa base para que esté
completamente soportada. Se debe humedecer la superficie
de trabajo, eliminando cualquier agua estancada. No se
debe exponer la superficie de trabajo o el molde a vibracion
0 movimientos que perturben la mezcla.”

“Cuando se realiza el ensayo de flujo de asentamiento para
un proyecto o estudio en especifico, no se debe cambiar el
tipo de placa base durante el estudio o el proyecto.”
“Colocar el Anillo-J en la superficie de trabajo o en el centro
de la placa base.”

“‘Remezclar la muestra obtenida en el recipiente de muestras
utiizando una pala o cuchara para que el concreto sea
homogéneo.”

“Llenado del molde: Llenar el molde siguiendo ya sea el
Procedimiento A o el Procedimiento B.”

“Procedimiento de llenado A (Molde vertical): Humedecer el
interior del molde y colocarlo en una superficie de trabajo o

una placa base con la apertura mas grande hacia abajo y
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concéntricamente con el Anillo-J. Sostener el molde
firmemente en el lugar durante el llenado.”

“Procedimiento de llenado B (Molde invertido): Humedecer
el interior del molde y colocarlo en la superficie de trabajo o
de la placa base con la apertura menor hacia abajo y
concéntricamente con el Anillo-J (Ver nota 3). NOTA 3:
Como precaucion, al llenar el molde en la posicion invertida,
el molde se puede apoyar para prevenir movimientos
accidentales o volcaduras, sin embargo, los usuarios
experimentados de este método de ensayo han encontrado
gue no es necesario apoyar el molde.”

“Llenar el recipiente de vertido, con una porciéon de CAC
desde el recipiente de muestras, ya sea haciendo pasar el
recipiente de vertido a través del concreto o por medio del
traslado de material por medio de una pala hacia el
recipiente.”

“Procedimiento de llenado: inmediatamente, llenar el molde
con CAC inclinando el recipiente de vertido. Colocar el punto
mas bajo del borde del recipiente de vertido en no mas de
125 mm (5 pulg) por encima de la parte superior del molde.
Asegurar una distribucion uniforme del concreto, sin
apisonar el concreto o golpear los laterales del molde,
mientras se llena el molde.”

“Enrasar la superficie del concreto con el nivel del borde del

molde con la barra de enrasado por medio de un movimiento
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de sierra. Remover el concreto del area que rodea la base
del molde para evitar que interfiera con el movimiento del
concreto que fluye. Remover el molde del concreto por
medio de la elevacion vertical del mismo.”

“Elevar el molde a una distancia de 225 £ 75 mm (9 = 3 pulg)
en un lapso de tiempo de 3 £ 1 segundos con un movimiento
vertical constante sin movimientos laterales o torsionales.
Completar todo el ensayo desde el inicio del llenado hasta la
remocién del molde sin interrupcion, dentro de un lapso de
tiempo transcurrido de 2 ¥2 minutos.”

“Esperar a que el concreto cese de fluir, y luego medir el
diametro mayor (j1) del esparcimiento circular resultante de
concreto. Cuando se puede observar un halo en el
esparcimiento circular resultante de concreto, debe ser
incluido como parte del diametro del concreto. Medir un
segundo diametro (j2) del esparcimiento circular a un angulo
aproximadamente perpendicular del primer diametro medido
(j1). Medir los diametros a los 5 mm (1/4 pulg) més cercanos.
Determinar el flujo del Anillo-J de acuerdo a lo establecido.”
. “Realizar un ensayo de flujo de asentamiento sin el Anillo-J
segun lo establecido en el método de ensayo ASTM C1611.
Utilizar el mismo procedimiento de llenado utilizado en el
método de Anillo- J. Completar el ensayo con y sin el Anillo-

J dentro de un lapso de tiempo de 6 minutos.”
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Figura 31. Método de prueba estandar para aprobar la capacidad de paso
concreto autocompactante mediante anillo en J de acuerdo a la norma NTP
339.220

Resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo, segin norma NTP

339.078
Objetivo

“Establecer el procedimiento que se debe seguir para la
determinacion de la resistencia a la flexion del concreto, por medio del

uso de una viga simple cargada en los tercios de la luz.”
Finalidad y alcance

1. “Valor del médulo de rotura indicado en MPa (lb/pulg?) se
considerara como el normalizado.”

2. “Los valores establecidos en unidades Sl deben ser
considerados como la norma.”

3. “Esta norma no pretende considerar los problemas de
seguridad asociados con su uso, si los hay. Es

responsabilidad de quien la emplee, establecer practicas
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apropiadas de seguridad y salubridad y determinar la
aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su

empleo.”

Procedimiento

a.

“Se gira la muestra sobre un lado con respecto a su posicion
de moldeo y se centra sobre los bloques de carga. Se centra
el sistema de carga con relacion a la fuerza aplicada. Se
ponen los bloques de aplicacién de carga en contacto con la
superficie del espécimen en los puntos tercios entre los
soportes y se aplica una carga entre el 3% y el 6% de la
carga Ultima estimada. Utilizando calibradores de la mina
normalizados de 0,1 mm (0,004 pulg) y de 0,38mm (0,015
pulg"), se determina si en una longitud de 25 mm (1 pulg) o
mas larga, se presenta un vacio entre la muestra y la
superficie del bloque, mayor o menor al espesor de los
calibradores. Se pulen o refrentan las superficies de
contacto de la muestra, o se rellenan con laminas de cuero
para eliminar cualquier vacio o separacion mayor a 0,1 mm
(0,004 pulg). Las laminas de cuero deben tener un espesor
uniforme de 6,4 mm (0,25 pulg) y un ancho de 25 a 50 mm
(1 a 2 pulg), y se deben extender a | ancho total de la
muestra. Las separaciones mayores de 0,38 mm (0,015
pulg) deberan ser eliminadas sdlo por refrentado o limado de

la superficie. Se recomienda minimizar el pulimento de las
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superficies laterales de la muestra, ya que esto puede variar
las caracteristicas fisicas de ésta y afectar los resultados del
ensayo.”

b. “La carga se debe aplicar de manera continua sin
sobresaltos, a una rata que incremente constantemente el
esfuerzo de la fibra extrema entre 0,9 MPa/min y 1,2
MPa/min, hasta que ocurra la rotura.”

c. “Medicién de la muestra después del ensayo.”

d. “Se toman tres medidas de cada dimensién (una en cada
borde y en el centro) con una precision de 1,3 mm (0,05")
para determinar el ancho promedio, la altura promedio y la
localizacion de la linea de fractura del espécimen en la

seccion de falla.”

“Si la fractura ocurre en una seccion refrentada, el espesor

del refrentado se debera incluir en la medida."

Figura 32. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la flexidn del concreto (Utilizando viga simple con carga en los tercios del claro),
en funcion a la norma NTP 339.078.
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Resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas, segun norma NTP 339.034.

Objetivo

“‘Determinar la resistencia a la compresion de especimenes

cilindricos de concreto, tanto cilindros moldeados como nUcleos

extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario superior a 800

kg/m3 (50 Ib/pied).”

Finalidad y alcance

a.

“El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a
cilindros moldeados o0 a nucleos, a una velocidad de carga
prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a la
compresion del espécimen se determina dividiendo la carga

aplicada durante el ensayo por la seccion transversal de éste.”

“Los resultados de este ensayo se pueden usar como base para
el control de calidad de las operaciones de dosificacion,
mezclado y colocacion del concreto; para el cumplimiento de
especificaciones y como control para evaluar la efectividad de

aditivos y otros usos similares.”

“Se debe tener cuidado en la interpretacion del significado de
las determinaciones de la resistencia a la compresion mediante
este método de ensayo, por cuanto la resistencia no es una
propiedad intrinseca fundamental del concreto elaborado con

determinados materiales.”
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d. “Los valores obtenidos dependen del tamafio y forma del
espécimen, de la tanda, de los procedimientos de mezclado, de
los métodos de muestreo, moldes y fabricacion, asi como de la
edad, temperatura y condiciones de humedad durante el

curado.”

e. “Los valores establecidos en unidades Sl deben ser

considerados como la norma.”

f. “Esta normano pretende considerar los problemas de seguridad
asociados con su uso, si los hay, es responsabilidad de quien
la emplee establecer practicas apropiadas de seguridad y
salubridad y determinar la aplicacion de limitaciones

regulatorias antes de su empleo.”
Procedimiento

a. “El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se
debe hacer inmediatamente después de que éstas han sido
removidas del lugar de curado.”

b. “Las muestras se deben mantener humedas utilizando
cualquier método conveniente, durante el periodo
transcurrido desde su remocion del lugar de curado hasta
cuando son ensayadas. Se deberan ensayar en condicion
hiameda.”

c. “Colocacién de la Muestra — Se coloca el bloque de carga
inferior sobre la plataforma de la maquina de ensayo,

directamente debajo del bloque superior. Se limpian con un
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pafo las superficies de los blogues superior e inferior y se
coloca el espécimen sobre el blogue inferior.”

“Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el
centro de presion del blogue superior.”

“El bloque con rétula se debe rotar inmediatamente antes de
proceder al ensayo, para asegurar la libertad de movimiento
requerida. Antes de ensayar el espécimen se debe verificar
gue el indicador de carga esté ajustado en cero.”
“Velocidad de Carga — Se aplica la carga continuamente sin
golpes bruscos.”

“La carga se debera aplicar a una velocidad correspondiente
a una tasa de aplicacion de carga de 0,25 + 0,05 MPa/s.”
‘La velocidad escogida se debe mantener, al menos,
durante la segunda mitad del ciclo de ensayo, para la fase
de carga prevista. Sin embargo, no se debera ajustar la
velocidad de movimiento a medida que se esta alcanzando
la carga ultima y la tasa de aplicacion de carga decrece
debido al agrietamiento del cilindro.”

“Durante la aplicacion de la primera mitad de la fase de carga
prevista, se permite una velocidad de carga mayor, siempre
que ésta se controle para evitar cargas por impacto.”

“Se aplica la carga hasta que el indicador sefale que ella
comienza a decrecer de manera continua y el cilindro
muestra un patron de falla bien definido. Si se usa una

maquina equipada con un detector de rotura del espécimen
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no se permitira su reconexion hasta que la carga haya caido
a un valor menor de 95% de la méxima.”

k. “Cuando se ensayan cilindros sin refrentar, puede ocurrir
una fractura de esquina antes de alcanzar la carga ultima,;
en tal caso se debe continuar la compresion hasta que se
tenga la certeza de haber alcanzado la carga ultima.”

l. “Se registra la carga maxima soportada por el cilindro
durante el ensayo y se anota el patron de falla de acuerdo
con los modelos, si se ajusta a alguno de ellos. En caso
contrario se haran un dibujo y una descripcion del tipo de
falla producido.”

m. “Si la resistencia medida es muy inferior a la esperada, se
examina el cilindro para detecta zonas con vacios o con
evidencias de segregacion o si la fractura atraviesa

particulas del agregado grueso y se verifican, también, las

condiciones del refrentado.”
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Figura 33. Método de Ensayo Normalizado para Resistencia a la Copresién de
Especimenes Cilindricos de Concreto, de acuerdo a la norma NTP 339.034.
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3.7.3. Etapa de procesamiento de informacién

Recoleccion de los datos de laboratorio.

Procesamiento mediante tablas y figuras de los resultados.

— Analisis estadistico descriptivo e inferencial de los resultados

de laboratorio.

— Redaccion de informe final de la investigacion.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el andlisis de los datos se considerd aplicar la estadistica
descriptiva y la inferencial. La primera se bas6 en la determinacién de
valores generales de los grupos, tales como el promedio, la desviacion
estandar y la media; mientras que la segunda técnica, se aplicé para
demostrar la validez de las hipétesis planteadas, razén por la cual se realizo
un analisis de la normalidad de los datos y asi establecer el estadistico

necesario.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Propiedades del concreto en estado fresco

4.1.1. Contenido de aire

El aire se puede considerar como un componente mas del
concreto, sin embargo, las cantidades de su proporcién no pueden ser
elevadas, por lo que es muy importante su control, a menos que se

desee obtener un aditivo incorporador de aire.

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos de la
medicién del contenido de aire en el laboratorio que fueron

procesados en la Tabla 14.

Tabla 14.Variacién del contenido de aire del concreto autocompactante.

Muestra Contenido de aire Desviacion Variacion
(%) estandar porcentual (%)
Patréon 1.60 0.20
A 0,
Pa"og; 10% 1.87 0.15 16.67
A 0,
Pa"o(”:l;’ 30% 1.90 0.10 18.75
A 0,
Pa"o(”:l; 50% 2.10 0.10 31.25
A 0]
Patrora; 100% 2.20 0.10 37.50

En la Tabla anterior se puede observar la variacion de esta

propiedad, a medida que se incrementa la cantidad de concreto
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reciclado, el concreto autocompactante (CAC) incrementa la cantidad
de aire en su composicion, hasta poder alcanzar un valor maximo de
2.20 %, lo cual implica un incremento de 37.5 % respecto del concreto
patréon, ademas que los contenidos de aire de las mezclas ensayadas
segun la norma NTP 339.080 no superan el contenido de aire de

2.50% establecido en el disefio ACI 237R.

En la Figura 34 se muestra como se distribuyen los puntos

obtenidos del contenido de aire en laboratorio.
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=
=
81.60 1.60
y = 1.7318g0.0027x
1.40 R2 = 0.7934
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PORCENTAJE DE SUSTITUCION %

Figura 34. Esquema de la variacion del contenido de aire del concreto
autocompactante.

En la figura anterior se puede observar como se va originando
de esta manera una tendencia que puede asemejarse a una ecuacion
exponencial; otro aspecto interesante es el alto valor de R lo cual
indica que mejor se ajusta el modelo a los datos que se ha obtenido,
asi de manera indirecta que mientras mayor contenido de concreto

reciclado, el contenido de aire se incrementara.
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4.1.2. Flujo de asentamiento
Esta propiedad es la mas sencilla de medir, pues se realiza
mediante el cono de Abrams invertido, e indica la capacidad de fluidez
del concreto mediante su propio peso, para lo cual se obtienen
mediciones del diametro de flujo o flujo de asentamiento, el cual se

recomienda que debe comprenderse entre los 600 y 800 mm.

A continuacion, se muestran los resultados en la siguiente

tabla:
Tabla 15.Variacién del flujo de asentamiento concreto autocompactante.
Flujo de Desviacién Variacién
Muestra ) .
asentamiento (mm) | estandar | porcentual (%)
Patrén 688.33 17.56
Patrén + 10% CR 701.67 7.64 1.94
Patron + 30% CR 711.67 7.64 3.39
Patrén + 50% CR 745.00 5.00 8.23
Patrén + 100% CR 770.00 10.00 11.86

En la tabla anterior podemos observar que los resultados que
se han obtenido en laboratorio muestran que el flujo de asentamiento
se incrementa a medida que se aumenta la cantidad de concreto
reciclado en la mezcla, alcanzandose un méaximo de 770 mm, lo que
indica un incremento del 11.86 % respecto del concreto patrén, y este
valor maximo esta comprendido entre los 600 mm y 800 mm, segun
lo establece el Comité del ACI 237R y la EFNARC 2005 (Federacion
Europea de Asociaciones Nacionales que Representan a los
productores y aplicadores de productos de construccién

especializados para Concreto).

En la Figura 35 se observa con claridad el comportamiento del

flujo de asentamiento.
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4.1.3.

780 770
= 760 o -
P4
2 750 S —
T 740 -
<C P d
= 730 -
% 720 e
i . ’
S M0 e y = 602.34¢0001%
3700  # R = 0,951
™ 690 688
e S e S
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
PORCENTAJE DE SUSTITUCION %

Figura 35. Esquema de la variacién del flujo de asentamiento del concreto
autocompactante.

En la figura anterior se observa que el flujo de asentamiento tiene
una pendiente positiva y lineal, con una correlacion fuerte pues posee
un valor de R de 0.955, y se ajusta a la ecuacién que se muestra en

la mencionada figura.
Capacidad de paso

Es una propiedad del concreto autocompactante mediante la
cual se puede medir de manera indirecta la capacidad de paso por

barras, para lo cual se utiliza un instrumento denominado anillo J.

En la Tabla 16 se muestra los valores que se obtuvieron al

medir esta propiedad del concreto en laboratorio.

Tabla 16.Variacién de la capacidad de paso del concreto autocompactante.

M Capacidad de Desviacién Variacion
uestra .
paso (mm) estandar porcentual (%)
Patrén 662.00 13.06

Patron + 10% CR 672.10 8.61 1.48
Patrén + 30% CR 680.20 7.89 2.65
Patrén + 50% CR 710.10 12.89 6.76
Patrén + 100% CR 730.20 11.15 9.32
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En la tabla anterior se observa que el concreto patrén tuvo un
valor de 662.00 mm, y después de la adicion del concreto reciclado
se incremento hasta alcanzar un valor de 730.20 mm, es decir, que el
concreto reciclado disminuye la capacidad de paso del concreto
autocompactante, hasta en 9.32 %. Ademas, al calcular el coeficiente
de bloqueo restando los resultados del flujo de asentamiento con la
capacidad de paso obtenemos los valores de: 26mm, 30mm, 32mm,
35mm, 40mm para las sustituciones del 0%, 10%, 30%, 50% y 100%
respectivamente, estos valores se encuentran dentro del rango de
bloqueo minimamente perceptible que va desde los 25mm a 50mm

especificado en la norma NTP339.220.

En la siguiente figura se puede observar como es la tendencia

0 el comportamiento de la capacidad de paso del CAC.
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Figura 36. Esquema de la variacion de la capacidad de paso del concreto
autocompactante.
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4.2. Propiedades del concreto autocompactante endurecido

Con las propiedades fisicas del concreto autocompactante se ha
asegurado el correcto funcionamiento del concreto en estado fresco, sin
embargo, las propiedades que define si el concreto es el adecuado, se da

cuando este esta en estado endurecido.
4.2.1. Resistencia alacompresion

La primera propiedad evaluada fue la resistencia a compresion,
para lo cual se control6 su evolucién a los 7, 14 y 28 dias; dichas
variaciones se muestran en las siguientes tablas y figuras, pudiéndose
establecer que a medida que se adiciona concreto reciclado en la

mezcla, la resistencia disminuye de manera progresiva.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla los resultados

de la resistencia a la compresion a edad de los 7 dias:

Tabla 17.Variacién de la resistencia a la compresion del concreto autocompactante

alos 7 dias.
Muestra Resiste,ncia a’ DeS\{iaci()n Variacién
dias estandar porcentual (%)
Patrén 192.33 9.07
Patrén + 10% CR 188.67 9.07 -1.91
Patrén + 30% CR 173.33 7.51 -9.88
Patron + 50% CR 165.67 7.64 -13.86
Patrén + 100% CR 160.33 4.04 -16.64

Como se puede observar en la tabla anterior el concreto patron
alcanz6 una resistencia de 192.33 kg/cm2 mientras que las
sustituciones al 10%, 30%, 50% y 100% alacarén resistencias de
188.67 kg/cm2, 173.33 kg/cm2, 167.67 kg/cm2 y 160.33 kg/cm2
respecticamente, estos resutados no superan a los resultados del

concreto patrén.
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En la figura siguiente se muestran los resultados en un diagrama
de dispersion.
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Figura 37. Esquema de la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante a los 7 dias.

En la figura anterior podemos ver como se distribuyen las
resistencias a la compresion con la cantidad de concreto reciclado,
indicAndonos que el concreto patrén alcanzé una mayor resistencia

gue las demas muestras analizadas.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la resistencia

a la compresiéon a edad de los 14 dias:

Tabla 18. Variacion de la resistencia a la compresion del concreto autocompactante
a los 14 dias.

Muestra Resistepcia als DeS\{iacic')n Variacion
dias estandar porcentual (%)
Patrén 227.00 7.81
Patréon + 10%CR 221.67 5.69 -2.35
Patrén + 30% CR 214.33 6.66 -5.58
Patrén + 50% CR 198.00 4,58 -12.78
Patrén + 100% CR 187.00 5.00 -17.62

Como se puede observar en la tabla anterior el concreto patron

alcanz6 unaresistencia de 227 kg/cm2 mientras que las sustituciones
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al 10%, 30%, 50% y 100% alacaron resistencias de 221.67 kg/cmz2,
214.33 kg/cm2, 198 kg/cm2 y 187 kg/cm2 respecticamente, estos

resutados no superan a los resultados del concreto patrén.

En la figura siguiente se muestran los resultados en un diagrama

de dispersion.
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Figura 38. Esquema de la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante a los 14 dias.

En la figura anterior podemos ver como se distribuyen las
resistencias a la compresion con la cantidad de concreto reciclado,
indicandonos que el concreto patrén alcanzé una mayor resistencia

gue las demas muestras analizadas

En la siguiente tabla se muestra los resultados de la resistencia

a la compresion a los 28 dias de curado.
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Tabla 19. Variacion de la resistencia a la compresion del concreto autocompactante
a los 28 dias.

Muestra Resistepcia a28 DeS\{iaci(’)n Variacion
dias estandar porcentual (%)
Patrén 268.00 7.21
Patrén + 10% AG 262.33 4.16 -2.11
Patron + 30% AG 236.67 451 -11.69
Patréon + 50% AG 213.67 0.58 -20.27
Patron + 100% AG 203.67 2.52 -24.00

La tabla anterior nos muestra que el concreto Patrén alcanzo
una mayor resistencia que fue de 268 kg/cm2 mientras que la
sustitucion al 10% llego a los 262.33 kg/cm2, la sustitucion al 30%
alcanzé una resistencia de 236.67 kg/cm2, la sustitucion al 50%
alcanzé una resistencia de 213.67 kg/cm2; éstas tres sustituciones
lograron superar la resistencia de disefio que fue de 210 kg/cmz2,
mientras que la sustitucion al 100% de concreto reciclado no llegé a
superar la resistencia de disefio alcanzado solo una resistencia a los
28 dias de 203.67kg/cm2. Asi mismo segun los resultados a la edad
de 28 dias podemos establecer que el porcentaje Optimo de
sustitucion es del 50% de agregado grueso por concreto reciclado ya
gue este porcentaje nos permitié alcanzar una resistencia superior a

la de disefio tal y como lo establece el RNE E-060.

En la figura siguiente se muestran los resultados en un diagrama

de dispersion.
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Figura 39. Esquema de la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante a los 28 dias.

En la figura anterior podemos ver como se distribuyen las
resistencias a la compresion con la cantidad de concreto reciclado,
indicandonos que el concreto patrén alcanzé una mayor resistencia

gue las demas muestras analizadas

En la Tabla 20, se muestra el resumen de la resistencia del

concreto patrén y con sus adiciones a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 20.Comparacién de la evolucién de la resistencia a la compresién del concreto
autocompactante.

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Muestra
7 14 28
Patron 192.33 227.00 268.00
Patron + 10%CR 188.67 221.67 262.33
Patron + 30% CR 173.33 214.33 236.67
Patron + 50% CR 165.67 198.00 213.67
Patrén + 100% CR 160.33 187.00 203.67

En la tabla anterior se puede denotar con claridad una
disminucién de la resistencia a medida que se sustituye el agregado
grueso por concreto reciclado. El concreto Patrén fue el que obtuvo

un mayor resultado que fue de 268 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que
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4.2.2.

el menor resultado lo obtuvo la sustitucién al 100% que solo alcanzé

una resistencia de 203.67 kg/cm2 a los 28 dias.

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la resistencia
a la compresion del concreto autocompactado patréon y con la

sustitucién parcial del agregado grueso por el concreto reciclado.

300

250

200 ~

150

100

50

Resistenciaa la compresion (kg/cm2)

0 5 10 15 20 25 30
Dias

©— Patron 10% CR 30 % CR 50% CR 100 % CR Disefo

Figura 40. Evolucion de la resistencia a compresion del concreto autocompactante.

En la figura anterior nos muestra un aspecto interesante es que,
solo la sustitucion del 100 % del agregado grueso queda por debajo
de la resistencia de disefo, por lo que es factible el uso de este
material hasta desde un 50 % porque es este porcentaje que supero
la resistencia de disefio de 210 kg/cm2, alcanzando éste una

resistencia de 213.67kg/cm?2.

Resistencia a la flexion

La factibilidad de la resistencia a la flexion del concreto es util
al momento de disefiar pavimentos de concreto hidraulico, pues es en

estas estructuras donde se da la mayor aplicabilidad de esta
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propiedad. En tal sentido, la importancia de esta propiedad, hizo
determinar en laboratorio los resultados que se muestran en las
siguientes tablas y figuras, donde se pueden observar una
disminucién de su valor a medida que se incrementa la cantidad de

concreto reciclado a los 14 y 28 dias.

La siguiente tabla nos muestra la resistencia a la flexién a los

14 dias.

Tabla 21.Variacién de la resistencia a la flexion del concreto autocompactante a los
14 dias.

Muestra Resistepcia a DeS\{iacién Variacion
14 dias estandar porcentual (%)
Patrén 34.49 0.68
Patron + 10% CR 33.07 0.65 -4.12
Patrén + 30% CR 31.42 2.23 -8.91
Patrén + 50% CR 29.17 0.49 -15.42
Patron + 100% CR 27.56 0.87 -20.09

Como se puede observar en la tabla anterior el concreto patron
alcanz6 una resistencia de 34.49 kg/cm2 mientras que las
sustituciones al 10%, 30%, 50% y 100% alacardn resistencias de
330.7 kg/cm2, 31.42 kg/lcm2, 29.17 kg/cm2 y 27.56 kg/cm2
respecticamente, estos resutados no superan a los resultados del

concreto patrén.

En la figura siguiente se muestran los resultados en un diagrama

de dispersion.
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Figura 41. Esquema de la variacion de la resistencia a la flexibn del concreto
autocompactante a los 14 dias.

En la figura anterior podemos ver como se distribuyen las
resistencias a la flexion con la cantidad de concreto reciclado,
indicandonos que el concreto patrén alcanzé una mayor resistencia

gue las demas muestras analizadas.

La siguiente tabla nos muestra la resistencia a la flexién a los

28 dias.

Tabla 22.Variacion de la resistencia a la flexién del concreto autocompactante a los
28 dias.

Muestra Resistepcia a28 DeS\{iacién Variacion
dias estandar porcentual (%)
Patrén 40.76 2.24
Patron + 10% CR 38.35 1.73 -5.92
Patrén + 30% CR 35.28 0.69 -13.44
Patron + 50% CR 32.28 1.45 -20.81
Patron + 100% CR 30.38 1.00 -25.47

La tabla anterior nos muestra que el concreto Patrén alcanzo
una mayor resistencia la flexion que fue de 40.76 kg/cm2 mientras que
la sustitucion al 10% lleg6 a los 38.35 kg/cm2, la sustitucién al 30%

alcanzé una resistencia de 35.28 kg/cm2, la sustitucion al 50% alcanzé
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una resistencia de 32.28 kg/cm2, la sustitucion al 100% alcanz6 una
resistencia de 30.38 kg/cm2, solo las sustituciones del 10% y 30% junto
con el concreto patron superaron la resistencia de 34 kg/cm2 que
establece la tabla 30 de la Norma Técnica CE-010 pavimentos

Urbanos.
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41.00 ¢
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3100 30.38
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Figura 42. Esquema de la variacion de la resistencia a la flexion del concreto
autocompactante a los 28 dias.

En la figura anterior se observa que el concreto patrén alcanz6
una mayor resistencia a la flexion y que los porcentajes del 10% y
30% al igual que el patron superan la resistencia de 34 kg/cm2 que
pide la norma de pavimentos CE-010. Asi que podemos decir que se
puede sustituir hasta el 30% de agregado grueso por concreto

reciclado para las construcciones de pavimentos urbanos.

Una mejor perspectiva de la variacion de la resistencia a la
flexion se muestra en la Tabla 23, donde se ha evaluado la variacion

de la resistencia a la flexion a los 14 y 28 dias.
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Tabla 23.Variacion de la resistencia a la flexién del concreto autocompactante.
Resistencia a la flexion (kg/cm?)

Muestra
14 28
Patréon 34.49 40.76
Patrén + 10% CR 33.07 38.35
Patron + 30% CR 31.42 35.28
Patron + 50% CR 29.17 32.28
Patron + 100% CR 27.56 30.38

En la tabla anterior se puede denotar que inevitablemente su
valor se reduce en los dos periodos analizados, ninguna sustitucion

logré superar a la resistencia patron.

En la Figura 43 se muestra de la evolucion de la resistencia a

la flexion del concreto autocompactante.
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Figura 43. Evolucidn de la resistencia a la flexion del concreto autocompactante.

En la figura anterior se observa con claridad que solo hasta un
30 % de sustitucion del agregado grueso por concreto reciclado
cumple con las recomendaciones que deben poseer un pavimento

urbano segun la CE.010.
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4.3. Prueba de hipétesis

4.3.1. Prueba de normalidad

Para la prueba de las hipétesis planteadas, fue necesario la

realizacidon de la prueba de normalidad de los datos obtenidos para el

concreto en estado fresco y endurecido. Es en este sentido que

después del analisis del método establecido por Shapiro — Wilk, se ha

determinado los siguientes valores de significancia para los datos

obtenidos en el

concreto en estado fresco (ver Tabla 24);

concluyéndose que solo la temperatura, el contenido de aire y el flujo

de asentamiento poseen una distribuciéon normal.

Tabla 24. Normalidad del concreto fresco.

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Concreto patron 1.00 3.00 1.00
Patrén + 10 % de CR 0.96 3.00 0.64
Patrén + 30 % de CR 1.00 3.00 1.00
. Patrén + 50 % de CR 1.00 3.00 1.00
aclfgt(ﬁz)'do 98 patron + 100 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patron + 10 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patron + 30 % de CR 0.93 3.00 0.48
Patron + 50 % de CR 0.95 3.00 0.57
Patrén + 100 % de CR 0.90 3.00 0.39
Concreto patron 0.99 3.00 0.84
Flujo de Patrén + 10 % de CR 0.96 3.00 0.64
asentamiento Patrén + 30 % de CR 0.96 3.00 0.64
(mm) Patrén + 50 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patron + 100 % de CR 1.00 3.00 1.00
Concreto patron 0.96 3.00 0.64
Patron + 10 % de CR 0.94 3.00 0.54
Patrén + 30 % de CR 0.75 3.00 0.00
Capacidad Patrén + 50 % de CR 0.75 3.00 0.00
de paso Patrén + 100 % de CR 0.75 3.00 0.00
(mm) Patrén + 10 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patron + 30 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patron + 50 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patrén + 100 % de CR 0.75 3.00 0.00
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Respecto a las propiedades del concreto autocompactante en
estado endurecido, se ha podio denotar, después del analisis de
normalidad mediante el método de Shapiro — Wilk, que todas las
propiedades analizadas poseen una distribucion normal, pues los

valores de significancia fueron mayores a 0.05.

Tabla 25. Normalidad del concreto endurecido.

Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Concreto patrén 0.94 3.00 0.54
Resistencia a Patrén + 10 % de CR 0.92 3.00 0.46
compresion a los 28 Patrén + 30 % de CR 1.00 3.00 0.88
dias Patron + 50 % de CR 0.75 3.00 0.00
Patron + 100 % de CR 0.99 3.00 0.78
Concreto patrén 1.00 3.00 1.00
Patron + 10 % de CR 1.00 3.00 1.00
Patron + 30 % de CR 1.00 3.00 1.00
. . .. Patron + 50 % de CR 1.00 3.00 1.00
gle(fs'sgng;zsa flexion Patrén + 100 % de CR 1.00 3.00 0.99
Patrén + 10 % de CR 0.96 3.00 0.64
Patrén + 30 % de CR 1.00 3.00 0.90
Patron + 50 % de CR 0.84 3.00 0.22
Patron + 100 % de CR 0.93 3.00 0.49

4.3.2.

En este contexto y de acuerdo a los resultados mostrados en
las tablas anteriores se ha considerado aplicar para la prueba de
hipotesis el estadistico ANOVA de un factor para las variables con
distribucion normal; mientras que para la distribucion no normal se

aplicé el método de Kruskal Walis.
Hipotesis especificas

El desarrollo de esta investigacion comprende la prueba de
hipotesis planteadas en los capitulos anteriores, es en este contexto

gue, mediante el estadistico Kruskal — Wallis y ANOVA de un factor,
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se demostro si las hipétesis consideradas inicialmente son aceptadas

o rechazadas.
Hipotesis especifica a

Para el analisis de la hipétesis especifica “a”, se considero el
planteamiento de dos enunciados: la hipétesis nula y la hipotesis

alterna, las cuales se muestran a continuacion:

Hao: NO se incrementa los valores del contenido de aire y no
reduce los valores de flujo de asentamiento y capacidad de paso del
concreto autocompactado con la sustitucion parcial del agregado

grueso por concreto reciclado.

Ha1: Se incrementa los valores del contenido de aire y reduce
los valores de flujo de asentamiento y capacidad de paso del concreto
autocompactado con la sustitucion parcial del agregado grueso por

concreto reciclado.

Los valores que se describen a continuacion muestran que el
contenido de aire y el flujo de asentamiento tuvieron variaciones
significativas, pues poseen valores de p menor a 0.05, mientras que
la temperatura, no presentd variaciones significativas a medida que

se adicionaba mayor cantidad de concreto reciclado en la mezcla.
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Tabla 26. Andlisis ANOVA de las propiedades del concreto en estado fresco.
Suma de Media

Propiedades en estado Fresco cuadrados gl cuadratica Sig.
Er”u”is 0.65 4.00 0.16 8.66 0.00
Contenido de aire %er?tro de
(%) 0.19 10.00 0.02
grupos
Total 0.83 14.00
Entre 2.27 4.00 0.57 0.57 0.69
grupos
Temperatura (°C) Dentro de
grupos 9.99 10.00 1.00
Total 12.26 14.00
Entre
UDOS 13433.33 4.00 3358.33  30.53 0.00
Flujo de %er?tro de
asentamiento (mm) 1100.00 10.00 110.00
grupos
Total 14533.33 14.00

Debido a que existe una variacion significativa en dos de las
propiedades mencionadas, se ha procedido a realizar la prueba pos
hoc de Tuckey para poder determinar y comparar grupos entre si, tal
como se muestra en la Tabla 27, donde se puede denotar con claridad
que la mayor diferencia significativa en el contenido de aire y flujo de
asentamiento se da entre el concreto patrén y la sustitucion del 100
% del agregado grueso por concreto reciclado, seguido del 50 % de

sustitucion

En la temperatura, como ya se habia descrito, no existen

variaciones significativas entre los grupos analizados.
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Tabla 27. Prueba de Tukey, para la comparacion de los grupos analizados en las propiedades del concreto en estado fresco.

95% de intervalo de

. . Diferencia de medias (I- Error . confianza
Variable dependiente J) estandar Sig. Limite Limite
inferior superior
Patrén + 10 % de CR -0.27 0.11 0.19 -0.63 0.10
Concreto patrén Patrc:m +30 % de CR -0.30 0.11 0.13 -0.67 0.07
Patrén + 50 % de CR -0.50* 0.11 0.01 -0.87 -0.13
Patrén + 100 % de CR -0.60" 0.11 0.00 -0.97 -0.23
Concreto patron 0.27 0.11 0.19 -0.10 0.63
) Patrén + 30 % de CR -0.03 0.11 1.00 -0.40 0.33
Patron +10 % de CR - poi6n + 50 % de CR -0.23 0.11 029  -0.60 0.13
Patrén + 100 % de CR -0.33 0.11 0.08 -0.70 0.03
Concreto patrén 0.30 0.11 0.13 -0.07 0.67
Contenido de aire . Patrén + 10 % de CR 0.03 0.11 1.00 -0.33 0.40
(%) Patron +30 % de CR b1 16n + 50 % de CR -0.20 011 043  -057 0.17
Patrén + 100 % de CR -0.30 0.11 0.13 -0.67 0.07
Concreto patrén 0.50* 0.11 0.01 0.13 0.87
. Patrén + 10 % de CR 0.23 0.11 0.29 -0.13 0.60
Patron +50 % de CR - po6n + 30 % de CR 0.20 011 043  -017 0.57
Patrén + 100 % de CR -0.10 0.11 0.89 -0.47 0.27
Concreto patrén 0.60* 0.11 0.00 0.23 0.97
Patrén + 100 % de Patrén + 10 % de CR 0.33 0.11 0.08 -0.03 0.70
CR Patrén + 30 % de CR 0.30 0.11 0.13 -0.07 0.67
Patrén + 50 % de CR 0.10 0.11 0.89 -0.27 0.47
Patrén + 10 % de CR -1.03 0.82 0.72 -3.72 1.65
Concreto patrén Patrén + 30 % de CR -0.67 0.82 0.92 -3.35 2.02
Patrén + 50 % de CR -1.00 0.82 0.74 -3.69 1.69
Capacidad de Patrén + 100 % de CR -0.97 0.82 0.76 -3.65 1.72
Paso Con(;reto patron 1.03 0.82 0.72 -1.65 3.72
' Patrén + 10 % de CR Patrén + 30 % de CR 0.37 0.82 0.99 -2.32 3.05
Patrén + 50 % de CR 0.03 0.82 1.00 -2.65 2.72
Patrén + 100 % de CR 0.07 0.82 1.00 -2.62 2.75
Patrén + 30 % de CR Concreto patron 0.67 0.82 0.92 -2.02 3.35
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Flujo de
asentamiento
(mm)

Patrén + 50 % de CR

Patrén + 100 % de
CR

Concreto patrén

Patrén + 10 % de CR

Patrén + 30 % de CR

Patrén + 50 % de CR

Patrén + 100 % de
CR

Patron + 10 % de CR
Patron + 50 % de CR
Patron + 100 % de CR
Concreto patrén
Patron + 10 % de CR
Patron + 30 % de CR
Patron + 100 % de CR
Concreto patrén
Patron + 10 % de CR
Patron + 30 % de CR
Patron + 50 % de CR
Patron + 10 % de CR
Patron + 30 % de CR
Patron + 50 % de CR
Patron + 100 % de CR
Concreto patron
Patrén + 30 % de CR
Patrén + 50 % de CR
Patrén + 100 % de CR
Concreto patrén
Patron + 10 % de CR
Patron + 50 % de CR
Patron + 100 % de CR
Concreto patrén
Patron + 10 % de CR
Patron + 30 % de CR
Patron + 100 % de CR
Concreto patrén
Patron + 10 % de CR
Patron + 30 % de CR
Patron + 50 % de CR

-0.37
-0.33
-0.30
1.00
-0.03
0.33
0.03
0.97
-0.07
0.30
-0.03
-13.33
-23.33
-56.67"
-81.67"
13.33
-10.00
-43.33
-68.33"
23.33
10.00
-33.33°
-58.33"
56.67"
43.33"
33.33°
-25.00
81.67"
68.33"
58.33"
25.00

0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56
8.56

0.99
0.99
1.00
0.74
1.00
0.99
1.00
0.76
1.00
1.00
1.00
0.55
0.12
0.00
0.00
0.55
0.77
0.00
0.00
0.12
0.77
0.02
0.00
0.00
0.00
0.02
0.09
0.00
0.00
0.00
0.09

-3.05
-3.02
-2.99
-1.69
-2.72
-2.35
-2.65
-1.72
-2.75
-2.39
-2.72
-41.52
-51.52
-84.85
-109.85
-14.85
-38.18
-71.52
-96.52
-4.85
-18.18
-61.52
-86.52
28.48
15.15
5.15
-53.18
53.48
40.15
30.15
-3.18

2.32
2.35
2.39
3.69
2.65
3.02
2.72
3.65
2.62
2.99
2.65
14.85
4.85
-28.48
-53.48
41.52
18.18
-15.15
-40.15
51.52
38.18
-5.15
-30.15
84.85
71.52
61.52
3.18
109.85
96.52
86.52
53.18
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El desarrollo de la prueba Pos hoc da la facilidad de poder
asignar subconjuntos en todas las propiedades analizadas, tal como
se muestran en las siguientes tablas, donde se verificar que el
contenido de aire y el flujo de asentamiento pueden agruparse en dos
grupos; mientras que la temperatura, debido a que no sufrid

variaciones significativas, solo posee un subconjunto.

Tabla 28. Agrupamiento de los subconjuntos para el contenido de aire
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 5
Concreto patrén 3.00 1.60

Patron + 10 % de CR 3.00 1.87 1.87
Patron + 30 % de CR 3.00 1.90 1.90
Patron + 50 % de CR 3.00 2.10
Patron + 100 % de CR 3.00 2.20
Sig. 0.13 0.08

Tabla 29. Agrupamiento de los subconjuntos para flujo de asentamiento
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 >
Concreto patron 3.00 688.33

Patrén + 10 % de CR 3.00 701.67

Patron + 30 % de CR 3.00 711.67

Patrén + 50 % de CR 3.00 745.00
Patron + 100 % de CR 3.00 770.00
Sig. 0.12 0.09

Para la demostracion de la variacion del rendimiento, la
capacidad de paso, la capacidad de paso y relleno y la capacidad de
flujo fue necesario aplicar el estadistico de Kruskal — Walis, debido a

gue los datos presentaron una distribucién no normal.

En tal sentido, los resultados de la siguiente tabla, muestran
gue la capacidad de paso, ademas de la capacidad de paso y relleno,
son las Unicas variables que poseen variaciones significativas;

mientras que, el rendimiento y la capacidad de flujo no se modifican

115



de manera significativa al sustituir el agregado grueso por concreto

reciclado.

Tabla 30. Analisis de Kruskal — Walis.

Significancia
: Estadistico  Grados de asintotica
Variable N total de contraste libertad (prueba
bilateral)
Contenido de aire 15 1.037 4 0.904
Capacidad de paso 15 11.366 4 0.023
Capacidad de flujo 15 7.636 4 0.106

Al igual que el andlisis ANOVA, en el estadistico de Kruskal —
Walis, también se realizé la comparacion de los grupos intervienes en

cada variable estudiada.

En la Tabla 31, se puede observar que la variacion significativa

se dio entre el concreto patrén y el sustituido con el 100%

Tabla 31. Comparacién de grupos capacidad de paso
Estadistico de Estandar Desv. Estadistico Sj

Comparaciones
prueba error de prueba
Patron + 10 % de CR 3.833 3.599 1.065 0.287
Patrén Patron + 30 % de CR 5.667 3.599 1.575 0.115
Patron + 50 % de CR 8.5 3.599 2.362 0.18
Patron + 100 % de CR 11.167 3.599 3.103 0.002

En la capacidad de flujo se puede observar que las variaciones
significativas se dieron cuando se ha sustituido el agregado grueso
por concreto reciclado en proporciones del 50 % y 100 %, tal como se

puede observar en la siguiente tabla:

En consecuencia, se puede establecer que se acepta la
hipotesis de la investigacion, pues la temperatura, rendimiento y
capacidad de flujo no presentaron diferencias significativas en los

grupos considerados, al igual que el contenido de aire, el flujo de
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asentamiento, la capacidad de paso y la capacidad de flujo y relleno

con 10 % y 30 % respecto al concreto autocompactante patrén.
Hipotesis especificab

Para el analisis de la hipdtesis especifica “b”, se ha
considerado el planteamiento de dos enunciados: la hipotesis nula y

la hipbtesis alterna, las cuales se muestran a continuacion:

Hoo: Al sustituir parcialmente del agregado grueso por concreto
reciclado no disminuye los valores de la resistencia a la compresion y

flexién del concreto autocompactado.

Hb1: Al sustituir parcialmente del agregado grueso por concreto
reciclado disminuye los valores de la resistencia a la compresion y

flexion del concreto autocompactado.

Debido a que la prueba de normalidad de las propiedades del
concreto en estado endurecido tuvo una distribucion normal, se ha
realizado el analisis ANOVA para determinar si existe una variacion
entre la resistencia a la compresion, flexion y traccion al sustituir total
y parcialmente el agregado grueso por concreto reciclado de un

concreto autocompactante, tal como se muestra en la Tabla 32.

Los resultados obtenidos indican que todas las propiedades
analizadas presentan una variacién significativa de su valor respecto
al concreto patoén, pues las significancias obtenidas en el estadistico

ANOVA son menores a 0.05.
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Tabla 32. An

alisis ANOVA para las propiedades del concreto en estado endurecido.

Suma de Media

Propiedades en Estado Endurecido g " Sig.
cuadrados cuadratica
Resistenciaa Entre grupos 9775.07 4.00 2443.77 126.84 0.00
compresion a  Dentro de grupos 192.67 10.00 19.27
los 28 dias Total 9967.73 14.00
Entre grupos 217.25 4.00 54.31 23.52 0.00
Resistenciaa Dentro de grupos 23.09 10.00 2.31
flexion a los 28 Total 240.34 14.00
dias Dentro de grupos 499.33 10.00 49.93
Total 15611.33 14.00

De acuerdo a la tabla anterior, es factible la realizacion de la
prueba pos hoc de Tuckey, con el fin de poder establecer las
variaciones entre los grupos de cada variable analizada, los cuales se
muestran en la Tabla 33, en este este sentido, se resalta que las
resistencias a la compresion del concreto a los 28 dias se reducen de
manera considerable cuando se sustituye el agregado grueso por
concreto reciclado en proporciones de 30 %, 50 % y 100 %; por lo que
el inico porcentaje cuya reduccién no fue significativa es con 10 % de

C.R.

Respecto a la resistencia a la flexion se ha denotado un
comportamiento similar a la propiedad anterior, pues solo con el 10 %
de concreto reciclado en el CAC, se pueden asegurar valores de

resistencia similares a los obtenidos con el concreto patron.
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Tabla 33. Prueba de Tukey, para la comparacion de los grupos analizados en las propiedades del concreto en estado endurecido.

Variable dependiente Difergncia de Error Sig 95% o_Ie in'_tervalo de_ confian;a
medias (I-J) estandar ' Limite inferior  Limite superior
Patrén + 10 % de CR 5.67 3.58 0.54 -6.13 17.46
Concreto patrén Patron + 30 % de CR 31.33* 3.58 0.00 19.54 43.13
Patrén + 50 % de CR 54.33* 3.58 0.00 42.54 66.13
Patrén + 100 % de CR 64.33* 3.58 0.00 52.54 76.13
Concreto patrén -5.67 3.58 0.54 -17.46 6.13
Patron + 10 % de Patrén + 30 % de CR 25.67* 3.58 0.00 13.87 37.46
CR Patrén + 50 % de CR 48.67* 3.58 0.00 36.87 60.46
Patrén + 100 % de CR 58.67* 3.58 0.00 46.87 70.46
Resistencia a ) Conc,reto patron -31.33’: 3.58 0.00 -43.13 -19.54
compresion a los Patron + 30 % de Patrgn +10 % de CR -25.67 3.58 0.00 -37.46 -13.87
28 dias CR Patron + 50 % de CR 23.00* 3.58 0.00 11.21 34.79
Patrén + 100 % de CR 33.00* 3.58 0.00 21.21 44.79
Concreto patrén -54.33" 3.58 0.00 -66.13 -42.54
Patron + 50 % de Patrén + 10 % de CR -48.67" 3.58 0.00 -60.46 -36.87
CR Patron + 30 % de CR -23.00° 3.58 0.00 -34.79 -11.21
Patrén + 100 % de CR 10.00 3.58 0.11 -1.79 21.79
Concreto patron -64.33" 3.58 0.00 -76.13 -52.54
Patron + 100 %  Patrén + 10 % de CR -58.67" 3.58 0.00 -70.46 -46.87
de CR Patrén + 30 % de CR -33.00° 3.58 0.00 -44.79 -21.21
Patrén + 50 % de CR -10.00 3.58 0.11 -21.79 1.79
Patron + 10 % de CR 241 1.24 0.36 -1.67 6.50
Concreto patrén Patron + 30 % de CR 5.48: 1.24 0.01 1.40 9.56
Patrén + 50 % de CR 8.48 1.24 0.00 4.40 12.57
Resistencia a Patron + 100 % de CR 10.38" 1.24 0.00 6.30 14.47
flexion a los 28 ] Congreto patron -2.41 1.24 0.36 -6.50 1.67
dias Patron + 10 % de Patrén + 30 % de CR 3.07 1.24 0.17 -1.02 7.15
CR Patrén + 50 % de CR 6.07" 1.24 0.00 1.99 10.15
Patron + 100 % de CR 7.97 1.24 0.00 3.89 12.05
Patrén + 30 % de Concreto patron -5.48" 1.24 0.01 -9.56 -1.40
CR Patron + 10 % de CR -3.07 1.24 0.17 -7.15 1.02
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Patron + 50 % de
CR

Patron + 100 %
de CR

Patrén + 50 % de CR
Patron + 100 % de CR
Concreto patrén
Patron + 10 % de CR
Patrén + 30 % de CR
Patrén + 100 % de CR
Concreto patrén
Patrén + 10 % de CR
Patron + 30 % de CR
Patrén + 50 % de CR

3.00
4.90*
-8.48"
-6.07"
-3.00

1.90

-10.38°
-7.97
-4.90°
-1.90

1.24
1.24
1.24
1.24
1.24
1.24
1.24
1.24
1.24
1.24

0.19
0.02
0.00
0.00
0.19
0.57
0.00
0.00
0.02
0.57

-1.08
0.82
-12.57
-10.15
-7.09
-2.18
-14.47
-12.05
-8.99
-5.98

7.09
8.99
-4.40
-1.99
1.08
5.98
-6.30
-3.89
-0.82
2.18

120



En cuanto a la resistencia a compresion, se observa 3
subconjuntos donde el concreto patrén se parece al concreto con 10
% de C.R., respecto a la resistencia a flexion, se determin6 4 sub
conjuntos en el que el concreto patron es similar al concreto con 10 %
de CR, mientras que, la resistencia a la traccion indirecta, posee 4
subconjuntos donde ningun porcentaje analizado posee valores
similares al concreto patrén, tal como se observa en las siguientes

tablas:

Tabla 34. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias.

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
Patron + 100 % de CR  3.00 203.67
Patron + 50 % de CR  3.00 213.67

Grupos N

Patron + 30 % de CR  3.00 236.67

Patron + 10 % de CR  3.00 262.33
Concreto patrén 3.00 268.00
Sig. 0.11 1.00 0.54

Tabla 35. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la flexién del
concreto a los 28 dias.

Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Patron + 100 % de CR 3.00 30.38
Patrén + 50 % de CR 3.00 32.28 32.28
Patron + 30 % de CR 3.00 35.28 35.28
Patrén + 10 % de CR 3.00 38.35 38.35
Concreto patron 3.00 40.76
Sig. 057 019 017 0.36

Finalmente, se acepta la hipétesis de la investigacion, pues con
sustitucién parcial del agregado grueso por 10 % de CR se conserva
considerablemente las propiedades de resistencia a compresion y

flexiébn en estado endurecido del concreto autocompactado.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Propiedades del concreto autocompactante en estado fresco

El estudio de las propiedades de concreto autocompactante en
estado fresco es muy importante, pues mediante esta se pude medir la
trabajabilidad y el desempefio de este material, es por ello que en el
desarrollo de la presente tesis se consideré 5 parametros con los cuales

establecer una referencia de esta propiedad del concreto.

El contenido de aire en el concreto es un aspecto relevante cuando
se trabaja en climas frios, pues puede ayudar a mejorar la resistencia a
etapas de congelamiento. Sin embargo, en concretos que trabajan a
temperaturas convencionales de entre 17 a 25 °C, esta propiedad puede ser
perjudicial, pues repercute en la resistencia del concreto. En este sentido,
los resultados obtenidos muestran un incremento proporcional a medida que
se sustituye el agregado con el concreto reciclado, pues su valor cambia de
1.60 % a 2.20 % con un 100 % de concreto reciclado en la mezcla; esto
segun la tabla 34 representa una variacion significativa. Sin embargo, a
pesar de los incrementos, técnicamente se puede establecer que dichos
valores no son superiores a los recomendados en bibliografias més

recientes.
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Los pardmetros descritos, son los mas convencionales y que hasta
en los concreto normales deben ser estudiados. Por lo que muchas
investigaciones nacionales e internacionales no toman en cuenta pues
como se ha descrito, las variaciones, si las hubiere, no perjudican el

comportamiento final del concreto autocompactante.

“Tal vez el parametro con mayor sencillez de estimar es el flujo de
asentamiento o también denominado cono invertido de Abrams, en la cual
se mide el comportamiento reoldgico del concreto, pues indica su fluidez.
En este sentido los resultados de la Tabla 15 muestran con claridad que el
uso del concreto reciclado incrementa la fluidez a comparacién de un
concreto autocompactante convencional, pues modifica su valor de 688.33
mm a 770.00 mm, sin embargo”, segun Rodriguez (2016) “en las normas
espafiolas su valor maximo puede ser de 800 mm, por lo que los valores
determinados aun se encuentran dentro del rango aceptable. Otro aspecto
importante a resaltar es que, segun el andlisis estadistico, la variacion que
sufri6 esta propiedad es muy significativa; concordando de esta manera con
lo establecido por, quien obtiene similares resultados, pero con la diferencia

de que considera diferentes tipos de residuos de construccion.”

“La propiedad del concreto autocompactante para pasar los
obstaculos, fue medido mediante el uso del anillo J, en este ensayo se pudo
determinar que su valor respecto del concreto patrén incrementa a medida
gue se utilizaba mayor cantidad de concreto reciclado, es decir, el uso de
este material mejora la capacidad de paso hasta en 9.32 %, esto coincide

con lo determinado por Sefias y Priano (2014), quien menciona que dicha
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5.2.

variacion puede deberse a la forma del concreto reciclado, pues no posee

la uniformidad que el agregado natural.”

En este contexto, se puede mencionar de manera general que, el uso
del concreto reciclado para la elaboracién del concreto autocompactante no
altera la calidad del concreto en estado fresco, pues a pesar que hubo
variaciones significativas de su valor respecto al patron, dichas variaciones
se encontraban dentro del rango aceptable, especificamente al emplear el

10% de sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado.

Propiedades del concreto autocompactante endurecido

Las propiedades del concreto autocompactante endurecido es un
aspecto importante y principal, pues mediante esta se podra verificar la
aplicabilidad y funcionabilidad de este material al alcanzar o superar la

resistencia de disefio.

En tal contexto, fue la resistencia a la compresion el primer aspecto
analizado, cuyos resultados se muestran en la Tabla 20, donde se puede
denotar con claridad como esta propiedad va disminuyendo a medida que
se incrementa la cantidad de concreto reciclado en la mezcla. Dicha
tendencia se ha repetido en todos los tiempos de control (7, 14 y 28 dias)
siendo el més critico de todos al usar un 100 % de Concreto Reciclado como
agregado grueso, pues el valor obtenido no supera al valor de resistencia
disefiada. Los resultados obtenidos concuerdan con los mostrados por
Aquino (2018) y Vargas (2018), “quienes al sustituir el agregado natural por
reciclado esta propiedad se reduce; sin embargo encuentran valores

aceptables hasta un 20 a 30 % de uso de este material; sin embargo, en el
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caso de esta tesis, se pueden concebir un valor aceptable hasta un 50 %

del concreto reciclado.”

La segunda propiedad analizada en esta investigacion fue la
resistencia a la flexion para determinar el modulo de rotura del concreto, una
propiedad muy utilizada para el disefio de pavimentos. En este contexto, se
ha podido establecer que el concreto patron alcanzd un valor de 40.78
kg/cm? a los 28 dias superando el valor minimo recomendado por la CE.
010 del Reglamento Nacional de Edificaciones que es de 34 kg/cm? para
pavimentos urbanos, sin embargo, la sustituir el agregado natural por
concreto reciclado, se ha podido establecer que solo es factible su
aplicaciéon con un 30 % de Concreto Reciclado, después de ello su valor
tiende a disminuir de manera considerable. Estos resultados concuerdan
con los determinados por Pastrana-Ayala et al. (2019), quienes menciona
gue “el uso de este material debe ser aplicado con cuidado dependiendo del

elemento que se desee construir.”

“Complementariamente, se analizé también la resistencia a la
traccion diagonal, mediante la cual se ha podido determinar, segin se
muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. que su v
alor a los 28 dias disminuy6 de 234.64 kg/cm? a 144 kg/cm?, lo cual
representa una reduccion del 38.64 % respecto al concreto patron,
determindndose de esta manera que el concreto reciclado no es adecuado

para otorgar la traccion al concreto autocompactante.”

“En este sentido, se ha podido demostrar la reduccién de algunas

propiedades en estado endurecido del concreto por la aplicacién del
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concreto reciclado en el concreto autocompactante, sin embargo, hay
dosificaciones que a pesar de disminuir su valor estan dentro del rango
aceptable. En primera instancia, se puede mencionar que para estructuras
convencionales como columnas y vigas es factible la aplicacion del concreto
reciclado hasta en 50 %; mientras que para pavimentos se puede considerar

un porcentaje del 30 % como maximo.”
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CONCLUSIONES

1. La evaluacidén de la sustitucién parcial del agregado grueso por concreto
reciclado modifica las propiedades en estado fresco, pues incrementa: la
cantidad de aire, incrementa el flujo de asentamiento, disminuye la
capacidad de paso e incrementa la capacidad de flujo, en estado

endurecido: disminuye la resistencia a la compresién y flexién.

2. Los resultados del laboratorio determinaron que el valor del contenido de
aire incrementa un 37.5% respecto al concreto patrén, el flujo de
asentamiento incrementa un 11.86% respecto al concreto patron y la
capacidad de paso incrementa un 9.32% respecto al concreto patrén
demostrando que el concreto reciclado mejora las propiedades en estado

fresco del Concreto Autocompactante.

3. De acuerdo al andlisis realizado de las propiedades en estado endurecido,
los ensayos realizados mostraron que con un 10 % de sustitucion de
Concreto Reciclado por agregado grueso logr6 mantener
estadisticamente una resistencia a la compresion de 262.33 kg/cm? y
flexion de 38.35 kg/cm? que fueron superiores a los valores especificados
en las normativas, uno de estos valores fue de 210 kg/cm? que fue nuestra
resistencia de disefio para estructuras y la norma de pavimentos urbanos
CE 010 que indica que el modulo de rotura minimo para pavimento es de

34 kg/cm? , este porcentaje logrd superar estas especificaciones.
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda los Ingenieros proyectistas que de acuerdo a los
resultados obtenidos en las propiedades en estado endurecido del
concreto autocompactado es dable reemplazar el agregado grueso por
concreto reciclado hasta un 50 % permitiendo alcanzar una resistencia
igual o superior a una resistencia de disefio de 210 kg/cm?, y para utilizar
el concreto reciclado en pavimentos rigidos es dable reemplazar hasta un

30% ya que nos permite alcanzar una resistencia superior a 34 kg/cm?.

2. Se recomienda a las Municipalidades implementar canteras o depdsitos
de asfalto o concreto reciclado de obras que se vienen realizando para un
mejor manejo de abastecimiento de los materiales reciclados para las

futuras investigaciones.

3. Para continuar con la presente investigacion se recomienda a los
bachilleres en Ingenieria Civil, trabajar con asfalto reciclado como material
de sustitucion parcial del agregado grueso para desarrollar mas un amplio

conocimiento en concreto con materiales reciclados.

4. A las empresas productoras de agregados, se les recomienda producir
agregados de mejor calidad y asi garantizar un concreto con buenos

materiales.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia
Tesis: “Efectos de la sustitucion parcial del agregado grueso por concreto reciclado en las propiedades del concreto autocompactado”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Concreto - Sustitucion del Método de
¢, Qué efectos produce la Evaluar los efectos que La sustitucion parcial del independiente reciclado. concreto reciclado investigacion: Cientifico.
sustitucion parcial del produce la sustitucion agregado grueso por concreto (X): Concreto respecto al
agregado grueso por parcial del agregado reciclado modifica las reciclado. agregado grueso. Tipo de investigacion:
concreto reciclado enlas grueso por concreto propiedades del concreto Aplicada
propiedades del reciclado en las autocompactado.
concreto propiedades del concreto Nivel de investigacion:
autocompactado? autocompactado. Explicativo.

Problemas Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Variable - Propiedades - Contenido de Disefio de investigacion:
especificos: dependiente (Y): en estado aire. Cuasiexperimental.
¢,Cual es el efecto de la Determinar el efecto dela Se incrementa los valores del Propiedades del fresco. - Flujo de
sustitucion parcial del sustitucion parcial del contenido de aire y reduce los concreto asentamiento. Poblacién: La poblacion
agregado grueso por agregado grueso por valores de flujo de autocompactante. - Capacidad de fue el concreto
concreto reciclado en las concreto reciclado en las asentamiento y la capacidad paso. autocompactado con
propiedades en estado propiedades en estado de paso del concreto sustitucion  parcial  del
fresco del concreto fresco, del concreto autocompactado con la - Propiedades - Resistencia a la agregado grueso en
autocompactado? autocompactado. sustitucién parcial del en estado compresion. proporciones del 0 %, 10
agregado grueso por concreto endurecido. - Resistencia a la %, 30 %, 50 % y 100 %.
reciclado. flexion.

Muestra: La muestra
¢ Cuél es la variacién de Analizar como la Al sustituir parcialmente del segun el tipo de muestreo
la sustitucion parcial del sustitucion parcial del agregado grueso por concreto censal fue un total de 75
agregado grueso por agregado grueso por reciclado  disminuye los muestras tal como se
concreto reciclado en las concreto reciclado varia valores de la resistencia a la detalla en la tabla 13.
propiedades en estado las  propiedades en compresion y flexion del

endurecido del concreto
autocompactado?

estado endurecido, del
concreto
autocompactado.

concreto autocompactado.
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Anexo N° 02: Matriz de Operacionalizacién de Variables
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Matriz de Operacionalizacién de Variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
Sustitucion del Porcentaje
Variable independiente Concreto concreto reciclado (0%, 10%,
(X): Concreto reciclado reciclado respecto al agregado  30%, 50% y
grueso 100%)
_ _ Porcentaje
Contenido de aire
(%)
Propiedades en _ _ Milimetros
Flujo de asentamiento
estado fresco (mm)
Variable dependiente (Y): | Milimetros
Propiedades del concreto Capacidad de paso (mm)
autocompactante : :
_ Resistencia a la
Propiedades en B Kg/cm?
compresion
estado
: Resistencia a la
endurecido Kglcm?
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FONDD 12009 0.4% 00.0% 00% Taraic neive worinel, eiesporde d plirve etenide 125mm %]
3281.00 g 00.0% 100% S:q1n ASTMIGE3 8 qunileritiade |8 nuests teiesporde sl Huse 7
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SILVER GEOTEC S A.C. s dmgcnsdm e

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHATOMA FECHA {OD. MUESTRAD
NICID ENSAYD BCTIVIDAD NUMERD DE INFORME
A-08-21 210821 M S5G. N"OTRO21

TESIS:

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UEICAC ION DEL PROYECTO:

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
{ONCRETO RECICLADOEN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO™

ENSATOS REALEZADDS

UBKGAGKSH + LABCRATCRIC SILVERGECTEC SAC.
DISTRITC o GHILGA
PRCVINGIA 1 HUANGAYYC

DEPARTAMENTG | JUNIN
TOMADE MUESTRAS D ACTIVIDAD

- ESPECI F)GACE'CI’I PARA AGREGADGS SEGUNAST M GIACAINL
- PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PCRCENTAJE DE PARTIGULAS
FRACTURADAS EN AGREGADG GRUESC SEGUNASTM 0O5821-13|2017)

Medalidad @ Muesireo por Laboratoio
Muasfra | Concrelo Recidado

Prcfundidad | 000 m Alffud [Coda) | - msam
Lugarde Muesireo | Laboralodo Silver Gealee Goordenadas UTM | EQN.OD

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO
g GRUESO SEGUN ASTM D5821-13 (2017) - Espéciman 01
g Temahc de) Agragado Peso Relenido |0;;ﬁ'lﬁl.llﬁ[”_ IS 2¢ mmmm{ﬁs—
E el s oag | = [ Wen Fracurada =
g PesaTomiz | Retonido en Tamtz 14 [F] IR+ 100 [4] LF] [F[F+H]1 100
£ [1%"] 1]
2 i} Bfa]
i Bfd" [z 25g Mg IR 25g 130g 57.9%
& fif2"] s 3459 1369 58% 245 g 1385 g 0.4%
TOTAL Ei0g 16.5% 7570 g 6.1%
5
PRUEEA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO
GRUESO SEGUN ASTM D5821-13 (2017) - Espécimen 02
: Tamane o) Agragado Peto Robenth - uz;zmmp = — m:omuﬂ:mhuu:dn_
Paaa Tamiz | Rotonido n Tamtz ey (F1= e IFl=
[4] [F] TFF+H])*100 [4] [F] [F{(F+N))*100
[1%7 11
1" B4
B4 U] 235q 8ig 3%.2% 2dg 119g 55.6%
[12Y Bis*] “dsg 1219 49% 2245 g 1943 g 5%
TOTAL %40 g 20.5% 2459 g 71.1%
§ PRUEEA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO
g GRUESO SEGUN ASTM D5321-13 (2017} - Espécimen 03
5 s Caras Factoades |
TR ST T o e % P Bt [ | TP =
e | menior (41 LF] mEoo | e LF] TVIFHN] 100
1% [1*]
i U] Bid’)
§ Bfd") ezt 28g g 2N9% 289 120g 5.4%
12 /3] Zdig 95g 25% 2745 g 2352 g 35.7%
£ TOTAL B8ag 17.7% 2haq T
n
:
PLT e HERGEO SAC.
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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SOLICTANTE: TESIS:
"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS CONCRETO RECICLADO EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"
UEICACHON DEL PROVECTO ENSAYOS REALEZADDS:
UBIGAGIGH . LABGRATCRIC SILVER GECTEG SAG, - ESPEGIFICAGIGN PARA AGREGADGS SEGUN ASTM G2GI3N-18
DISTRMTC . GHILGA - EGRADACICHN EN AGREGADC SRUESC DETAMANGS MENGRES PCR
PRCVINGIA o HUANGAYC ABRASIGH E IMPAGTC EN MAGUINA DE LOS ANGELES SEGUN NGRMAASTM
DEPARTAMENTG : JUNIN C131-C131M-14
TOMA DE MUESTRAS D ACTIVIDAD;
Modalidad : Muesteo porel Laboratoio Profundidad ; 0.00m Alfifud |Coda) ; - ms.om
Muesirs ; Concreds Recélado Lugarde Muesirea ; Llakoratono Silver Geoke Coordenadas UTM | EONO
2| Degradacidn en Agregados gruesos de i por iBn e imp en la mag de Los Angeles segiin novrma
E ASTH C131-C131M-14
2
3
3
% Rasultados Tahla N' 1 - Cavga de Esfevas
by
g Namero Masa
Mussira Variable  Resultados Gradackon . ai
Eslaras C
Pocedencia A 12 500D +25
: Tipo de Muesira B 1 4584 +25
Gradacidn Usada A G ] 333020
Hro de esteras 12 ] B 250D +15
Nrode rexalucinnes SO0
Peso muesifa inicial G 500 g Porcantaje de perdida = [{G - Y) / C] x 100
£ Pesa muesira final ¥ 3520 Dande:
Perdida 1580 g G = es la masa orginal de la muesira en gramos
Pm-g!!ﬂ! Desgests 31.0% ¥ = gs la masafinal de b muesira en gramos

Tebla N* 2 - Gradacién de las mucetiras de eheayo

Tamlz mm (aberture cusdrada) Masa de tamafio Indicads, g
Gradacion
CQus Pasa FRetenido Sobre x B T ]

NG & O ¥ 1o debard

37,50 mm [i'lzpulg 25.00mm  [1pulg] 1260+ 25
2500mm [1pulg]  1800mm  [fpulg] 125025
1900 mm [Yfpulg]  1250mm  ['hpulg] 12500 2EDDEAD  seeeeeeees meeeeeee
12s0mm ['Gpulg]  B5Dmm [Spulg]  125D£4D 2800AD  -eeeeeee-

i gshmm  [ppulg]  BADmm o [Uepulg] e e 250D+ 1D

5 BAOMM  [Yopulg] A7SMM [WA] e e P o | R—

3 475mm [N 4] 23Bmm (N3] S00D=1D
Tofal SDDD1D  5DDD:AD  SDOD+1D  SDDD:AD

Esperificacion : Para Gadacion A, en seco, S00 revolutiones, 15 minutos:

DBSERVACKINES: o, SIEVER GEO SAC.
( ST Ingerfetis de Sheion y Geogsonie
omemirbnne Jecina
o o e y P T
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CONCRETO RECICLADO EN LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO
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ENSAYOS REALEZADDS:
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DEPARTAMENTG | JUNIN

TOMA DE MUESTRAS D ACTIVIDAD:

- ESPEGIFIGAGIGN PARA AGREGADGS SESUN ASTM G2G23M-18

- IZGGRAE!ACK"}N EN AGREGADC GRUESC DE'[AMAFIOS MENGRES PCR
ABRASICH E IMPACTC EN MAGUINA DE LGS ANGELES SEGUN NCRMAASTM

C121-C131m-14

Modalidad : Muesteo porel Laboratoio Profundidad ; 0.00m Alfifud |Coda) ; - ms.om
Muesirs ; Concreds Recélado Lugarde Muesirea ; Llakoratono Silver Geoke Coordenadas UTM | EONO
2| Degradacidn en Agregados gruesos de i por iSn e imp en lamag de Los Angeles segiin wovrma
E ASTH C131-C131M-14
2
3
3
% Rasultados Tahla N' 1 - Cavga de Esfevas
3 Mussira Variable  Resultados Gradackon lliwmu . i
rag C

Pocedencia A 12 500D +25
: Tipo de Muesira B 1 4584 +25

Gradacidn Usada A G ] 333020

Hro de esteras 12 ] B 250D +15

Nrode rexalucinnes SO0

Peso muesifa inicial G 5100 g Porcantaje de perdida = [{G - Y) / C] x 100
£ Pesa muesira final ¥ 3288 Dande:

Perdida 1811 g G = es la masa orginal de la muesira en gramos

Pm-g!!ﬂ! Desgests 35.5% ¥ = gs la masafinal de b muesira en gramos

i
5 Tebla N* 2 - Gradacién de las mucetiras de eheayo
% Tamlz mm (aberture cusdrada) Masa de tamafio Indicads, g
a Gradacion
g Cus Pasa FRetenido Sobre A B T ]
g ebmm [ 'lzpulg 25.00mm  [1pulg] 1260+ 25
25.00mm [1pulg]  18.00mm  [Spulg]  1250£25
1900 mm [Yfpulg]  1250mm  ['hpulg] 12500 2EDDEAD  seeeeeeees meeeeeee
12s0mm ['Gpulg]  B5Dmm [Spulg]  125D£4D 2800AD  -eeeeeee-
¥ es0mm  (Yhpulg]  BAmM  ['pulg] e e 2500+ 1D
5 BAOMM  [Yopulg] A7SMM [WA] e e P o | R—
X 475mm [N 4] 23mm [N B3] 500010
F Tofal 500010 5DDD+D  SDDD+{D  SODD1D

Esperificacion : Para Gadacion A, en seco, S00 revolutiones, 15 minutos:

OBSERVACKINES:
fealizado:  Sach. Hans KA,
Sxisadn: g Joty 8.0

& e S ion y Geopmonin

w Jocuica

ng. fohny R. RAYMUNPX
C.LP, N* 20a352
Ferecinistn oo Siaios

FUC: 20601585524
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11 Kmget lend ades Quiies W 230310 104410 Ho, Lna
Bagr Haiws B 122132001, Haavaye
Trief 2040488 [DIIODIA

s g

NIA. GEOVISICA
Laberainn de Suvba, Dmerets y Pavimestn

SOLICITANTE!

FECHATOMA FECHA
DE MUESTRAS IR 1D ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

NUMERD DE INFORME

S5G. N 10712021

£O0, MUESTRAD
ACTIVIDAD
20:08-21 210821

TESIS:

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UEICACKON DEL PROYECTD

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
CONCRETO RECICLADO EN LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"

ENSAYOS REALEZADDS:

UBIGAGIGH : LABGRATCRIC SILVER GECTEC SAG,
DISTRMTC . CHILGA
PRCYINGIA : HUANGAYC

DEPARTAMENTG | JUNIN

TOMA DE MUESTRAS D ACTIVIDAD:

- ESPEGIFIGAGIGN PARA AGREGADGS SESUN ASTM G2G23M-18

- IZGGRAE!ACK"}N EN AGREGADC GRUESC DE'[AMAFIOS MENGRES PCR
ABRASICH E IMPACTC EN MAGUINA DE LGS ANGELES SEGUN NCRMAASTM

C121-C131m-14

Modalidad : Muesteo porel Laboratoio Profundidad ; 0.00m Alfifud |Coda) ; - ms.om
Muesirs ; Concreds Recélado Lugarde Muesirea ; Llakoratono Silver Geoke Coordenadas UTM | EONO
2| Degradacidn en Agregados gruesos de i por iSn e imp en lamag de Los Angeles segiin wovrma
E ASTH C131-C131M-14
2
3
3
% Rasultados Tahla N' 1 - Cavga de Esfevas
3 Mussira Variable  Resultados Gradackon lliwmu . i
rag C

Pocedencia A 12 500D +25
: Tipo de Muesira B 1 4584 +25

Gradacidn Usada A G ] 333020

Hro de esteras 12 ] B 250D +15

Nrode rexalucinnes SO0

Peso muesifa inicial G 5100 g Porcantaje de perdida = [{G - Y) / C] x 100
£ Pesa muesira final ¥ 3395 Dande:

Perdida 1704 g G = es la masa orginal de la muesira en gramos

Pm-g!!ﬂ! Desgests 334% ¥ = gs la masafinal de b muesira en gramos

i
5 Tebla N* 2 - Gradacién de las mucetiras de eheayo
% Tamlz mm (aberture cusdrada) Masa de tamafio Indicads, g
a Gradacion
5 Qus Pasa FRetenido Sobre A B T ]
g ebmm [ 'lzpulg 25.00mm  [1pulg] 1260+ 25
2500mm [1pulg]  1800mm  [fpulg] 125025
1900 mm [Yfpulg]  1250mm  ['hpulg] 12500 2EDDEAD  seeeeeeees meeeeeee
12s0mm ['Gpulg]  B5Dmm [Spulg]  125D£4D 2800AD  -eeeeeee-
¥ es0mm  (Yhpulg]  BAmM  ['pulg] e e 2500+ 1D
5 BAOMM  [Yopulg] A7SMM [WA] e e P o | R—
3 475mm [N 4] 236mm [N 3] 500D +1D
F Tofal 500010 5000+1D 500D+1D  5D0D+1D
E
Esperificacion : Para Gadacion A, en seco, S00 revolutiones, 15 minutos:
OBSERVACIONES: s, IMERGEO SAC.
( T e Saelon y Geotmonia
J-n-n
Realizzdo:  Baoh. Haas KA, g, Johny R, RAVMUNEO Gl
Buisado: i, Jotay &0 P ng OUIVERA FUE: 20601685524

35
r snacisieta ao Suaios
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NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
I Aaget beivaadeoQanns U309 M 10420 Ho, Uns

B ex 4712202 Catea, Kamszavm FECHATOMA FECHA 0D, MUESTRAQ
5 e el avmamsa vane DE MUESTRAS NICHD ENSAYD sCTVIDAD  |'UMERD DEINFORME
oy e S St e
LLL\] lE'R (-.I ()1 ]:‘(' A ( 00821 210821 M1 S5G. N"10712021

¥ Tovimenns

TESIS:
"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS FOR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"

UBKCAC N DEL PROYECTO: BHEAYOS REALIZADNDS:
UBKCAGIGN : LABORATCRIC SILVERGECTECSAC. - ESPECIFIGACION PARA AGREGADGS SEGUNASTM CINCG3M-18
DISTRITC : GHILGA B METGDO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELAT WA |GRAVEDAD
PROVINGIA + HUANCAYC ESPECIF)CA}YABSORCION DE AGREGADC FING SEGUNASTMGCI28-15
DEPARTAMENTG | JUNIN - METC}DC} DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELAT WA |GRAVEDAD

ESPEGIFIGA}YY ABSGRCIGN DE AGREGADG GRUESG SEGUN ASTMGI27-15

FOMADE MUESTRAS D ACTIVIDAD:

Meddidad : Muesireo por Laborsbone Prcfundidad : 000 m Alffud |Cola) : - msam
Wuesira ; Conzredo Redclado Lugarde Muesieo ;  labaabodo Silver Geolee Coordenadas UTM ; EQND

o
§ [ DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA] Y ABSORGION DEL AGREGADO |
g GRUESO SEGUN ASTM £127-1
§ DESCRIPCION YARMELE | WD B _::- :H RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
& |Tempeistuis ded Agua. °C 220G 200 Demided Redshiva [Giavedad eapeciica) [OD) 8
i |Mimeio de Bandej ne W 1e W21 Deraided Redetive [Giavedad eapecfica) [S30) 2.
& |Measdels Bande al 4735 475 Deraided Relahive apaierhz [Graveded eapectica) 2
Maaa de la Bandej + Maaa de la Musatia Sera ol glie S50 al A0S ®05 % fibaoition 13
Maaa de la Muzatiada Seca el site S50 13} al 31670 2130
Maaa de la Camalilla Sumeigids. a 4305 45 Metede de Prpaecict de la Mrastir Dzsde sv Huvedad Natsd
€ |Meande la Canaatila + Masa de la Mueshia Sumeigida ql 2518 25605
Maas de la Mozshia Sumergida. 1G] al 2010 21200
Maas de |a Bandej. + Maza de ls Mosthie Seca el Hotmo al FTS FALS ‘
Maaa de la. Muzatia Secade al Hoino 141 al 31240 31a0 . b
2 "
7 | Cenaidad Refative [Guvedad sapectics) [DD) 14171 B-G] 278 268 . ( " OQO
Ceraided Redalive [Guveded eapectica) [SSD) |E1f| E-C] 276 2%
Cemided Redeliva apasente [Giavedad eapeciica) 1A1714-C] 282 e MreguSeta d Hone Coadicicn S50
| % tbiouticn J00) £ | 6 - 4) FA] 11 15

bors st labes SOMAlIs & A v

O Readtadcs scko

DBSERVACIONES: 3 ,.Q Si .‘,vr.\ GEO SAC.
getder Spelon v Ceotmon
( W’;nll "

Reafirade;  Baoh. Hams KA.
Reisado: ing. Jobry 8. 0.

r— RUE: 20801685524
\nuu LIVERA [Fag, 14¢]

204352
L2 ormucm m‘%.mm.
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I Lezrl visandes Qannas W 08101 104 00h bio, Lna

e Wi W 1221320 les, Has seayn

/ feir( 953020633 /330303334

ST VED (0 el N Caura slwgesix @ynaitsn

SILVER GEOTEC SA.C.
OBXTECNIA, GEOEISICA

Laberatuein de Soek. Coucrots 7 Favtmesto

EDLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHATOMA FECHA
DE MUESTRAS NICID ENSAYD NUMERD DE INFORME

A-08-21 210821 S5G. N"OTRO21

{00, MUESTRAD
ACTIVIDAD

TESIS:

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UEICAC ION DEL PROYECTO:

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"

ENSATOS REALEZADDS

}euma

UBIGAGIGN + LABGRATCRIC SILVERGECTEG SAC. - ESPECIF)GAGIOI-I PARA AGREGADGS SEGUNAST M GIACTINME
DISTRITG o GHILGA - METGDG DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENT E |"PEST UNTARIC")
PRCVING A 1 HUANGRYC ¥ HUEGCS EMELAGREGADC SEGUNASTM C2HCISM-17a
DEPARTAMENTG | JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Medalidad © Muesires por Labormtbono Prcfundidad . 000m Affud [Coda) © - msam
Muastra | Goncredo Recidado Lugarde Muesireo | Laboralodo Silver Gealee Goordenadas UTM | EQN.OD
o CALIERACION DEL MOLDE DE PRUEBA
[
£ Dol Und | Dows |
& Tempeistuia ded fgus € 2T
2 Demidad del Agu. Kaim® @7.54
§ Pean ded Agusen & Molde ¥g 2831
2 Volimendel Molde m 0002338
i
i
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESO
§ Dea Und 2]
Hipciin L
E-a1 ’—é-wo‘z’ E-08 | E-O1
Meaa del Molde ai #%34 1634 1634 #34 1534 #34
Volimende Molde m 00023338 0002838 | 0002838 00023338 0002338 0o02a3e
£ Meaz del Molde + Musatie. a 43z w7 5593 B12 5384 @19
Maan dela Mustia a F98 3783 3955 278 4250 <385
|Demided Apaiente Vaim® 1338 1333 1397 1507 1433 1545
|Derided Apaiei Piomedio ¥afm® 1856 1617
Deraided Redet. [Gieneded eapeciics) 0D 281 Metodo ilizmdo en e Comolidesiandela Musatia:
% deVaciha - muzaha Sudte B1.6%
3 % de Vacioa - muzatia Conlidads. 45.9% RODDING [VARILLADD)
&
a
g
E
b
:
3
a
{
g
:
)
3
§ 350, SINERGEO SAC.
E ( HTgrtivria de Sgelon y Geossonia
§

N

g, Tohny R. RAVMUNSO OLIVERR
o ks

C. 2043
Feoeciaiets a0 Susion

o dek Aanl

OBSERVALCIDNES: ind & volumen qoz n
felirade:  Saoh, Hams KR,
fedsado: g Jobny R0

doo2 meas, o cuando haya 1620 nea paig cuzfio la pledaicn dels raparidad volumética def molde.

RUC 20501635524
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NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
| Argrl ey pasdesQuicias W 2RI 1044 hin, Wes

Ao #dhes W L2213 bl W asnea FRCHA TOMA FECHA 100, MUEKTRAG
naamaz [n3a3309 DE MUESTRAS NCK) ENARYO A2 TIVIDAD HUMERGDENFORME
Wo1

\ TER OROTRO QA O Oy yew aloigrns Sl o
SILVER GEOTEC SAC. 0821 210821 5G.NMO7EE2
TTECNIA, CECYEIA
Laberatorie by Siskw [storty p Fyristm
FOLKCITANTE! ' S o TESIS!
"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
BACH, YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS CONCRETO RECICLADO EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"
LEK 000N DEL PROYEDTD, BLEAYOS REALIZADDE:
UBICACKGH : LABCRATGRIC SILVERGECTEC SAC - ESPEGIFIGACICH PARA AGREGADCS SEGUNAST M G318
OISTRITC CHILCA - AMALISIS GRANULGMET RICC DE AGREGADCS SEGLIM ASTM G365 2812
PROVINGIA ¢ HUARGAYO - HUMEDAD EVAPCRABLE SEGUNASTMGE82-12
DEPARTAMENTS - JUNIN
TOMA DE M UESTRAS D ACTVIDAD
Modalidad : phuestres pors| Cliente Prfundidad © 040 m Alblud |Cola) | 321340
Muesira ; 2qmgada Grueso Lugarde Muesiren - Cankira del Osiiisde Chilea Coodenadas UTH - E472865 )

Malodode Muastreo | Miesieo desde & Almacznaje o undades de Transporiaaion Siglin ASTM 07502

Analisis Granulométrico agregado gwmeso ASTM C136:C136M-13 Humedad evapovahle segun ASTM C566-13
Tamicea Abisrim P % Retanida % Pasante Ko
ASTMEN | gmm) Rotoeip | * P | o riads | Acumuisdo Ve Vo | Ui Micn
fa 0.00 mm 000g 00% 0.0% 100.0% Fetipieats §* - - Wiz
112 Z.50 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% ) Pesz de Taia Yatic e )] 47820
1 .00 mm 00cg 00% 0.0% 100.0% 6] Fesz de Tens ESnele Hirede Mo B 147440
¥ 8.00 mm 00tg 0.0% 0.0% 100.0% 1) Pessde Tana 8 Saele Sere My h Lk}
e 12.50 mm 118309 40% 40% 95.0% D) Pesz de Saele Sato [G-4) W )] 3%:.10
a3 450 mm 1502709 0.2% ik 45.5% 161 Foge de Aqun |EC) L h) 210
| w4 475 mm 1253.50 ¢ 424% %.5% 5% Fi Couteride Hiredad 100" BT [] (%) 0.7%
e 236 mm %509 3.2% «Ba% 02% Tareic neare, iz joiel que pass tode la meesta dg ey eqede 18 mm %9
FONDD 7.00 0.2% N0.0% 00% Tavaic Hadne torvinal, wies porde d pime) wieaide 125mm %]
| zTa{j 00 g 160.0% 100% Sig11 ASTIGZ3 e qunaleratiade |8 nirests woikspotde sl Hiso 7
Limites G lomEtii 2n agvegad segin ASTM C33/C33M-13
Porosniale que psa por [0a temiosy normelizados ASTM E11
Husa i SRk Tl 50 mm 7.8 mm 25 mm 13 mm 12.5 mm 9.5 mm 475 mm 236 mm
Modida on, om [ Weddeenpug. | [pda] [1vipdg] [lpug]  [Apua]  [Vepda] [ pua] [ 8]
E] 37.5mma s mm [t ¥*a%4'] 100 32100 Wash (T3 — 085 —- —
&7 IS5 mmad7smm [ ¥t ald] 100 $a100 -— 35070 — 1030 0a5 —
5 25 mme 125 mm [ et -— 100 Da100 A uss Qe ld 0a5 - -
W mmad s mm [ a¥s") -— 100 Pe100 E it 0gd0 oals 0as —
57 Bmmad?smm [i*ahd] —_ —_ %8100 —_ 26860 - 0810 0af§
] 19mmed.5 mm BAt ety -— — -— ANa100 DNels 0al5§ 0us —
a7 19.mmed mm [t adid] — — P 09 100 = b 0210 0a5
7 125 mm &4.7§ mm 14" o 4] - — - 100 30 a100 A a70 0¢85 0es

CURYA GRANULOMET RICA

1wz

wa
w

E4ta T me 2 Resultados S000 SeCtan|or mareaies O Slarerhos SUmedaos & entan i i Shera repeoduch o botal Wo perclalments si 18 & otachn pa ek 38 LABORATORIO
n
N

" L b y b
- 100%
= M p2itia W%
AN -
=== LimitzIrferior. Huo
7 o
i Limibz-aupeiior: : ark
Huao 7 N o §
™ o &
NN o
AR g
TR & §
N; e——) &
e L < e e < e c E
c EE c c c e c < 5
g g% g & g & 2 ¥ R
3 5 E L1 3 - * & W

DIAMETRD UE PARTICULAS {mm)

DBSERVACIONES RGEO SAC
s, NMERGEQ SAC.
( (grnfenia de Sselon y Grossonis
&hu’pﬂ“j&,xl‘

Sedfizacfo.  Saoh Hani V8.

fedade: ing: Jolwy 8,0 J RULG 001685524
i .
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Axgrl ey dASTAr b 1 BTN 1G4 310 bl
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SILVER GEOTEC

(FOTEENWA, (RO

SOLICITANTE:

NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FEOHATOMA FEOHA 00, MUEKTRAG
DE WUESTRAS NICKI ENARYO R DN
oz

20821 210821 S5G. N* 1072021

TESIS:

BACH, YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

LEK 000N DEL PROYEDTD,

'EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADQ GRUESO POR
CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO!

BIEAYOS REALIZADDE:

UBIGACKIN
DISTRTG
PROVINGIA
DEPARTAMENTC

! LABORATGRIC SILVERGEGTEG SAG!
CHILCA

! HUARCAYO
JUNIN

- ESPECGIFICACICH PARA AGREGADCS SEGUNAST M GRACA3M-1 &
- AMALISIS GRANULCMET RICC DE AGREGADGS SEALIN ASTM G365 8iIm12
- HUMEDAD EVAPGRABLE SEGUNAST MGE22-12

TOMA DE M UESTRAS D ACTVIDAD

Prcfundidad © 040
Lugarde Mueasiea

Modalidad = puestreo porsl Clients
Muesira ; 2qmgada Grueso

Cankra del Ostitode Chilea

m Alblud |Cola) | 321340
Coodenadas UTH - E472865 )

Malodode Muastreo | Miesieo desde & Almacznaje o undades de Transporiaaion Seqin ASTM 07503
o Analisis Granulométrico agregado gwmeso ASTM C136:C136M-13 Humedad evapovahle segun ASTM C566-13
z
G| Temlcea Abisrhm Paxo Rat % Retanica % Pasare Vartab Nio
2| ASTMEN {mm) Asionido 3 Rilmin Avanubsda | Acumubsdo . Yar, Unliad Miin
2 fa 0.00 mm 000g 00% 0.0% 100.0% Fetipieats §* — — Lets
% 112t Z.50 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% ) Pesz de Taia Yatic e )] 4502
2 1 .00 mm n0tg V0% 0.0% 100.0% 16) Fesz de Tws ESnele Himede Wan h 4250
§ ¥q 8.00 mm 00tg 0.0% 0.0% 100.0% 1) Pessde Tana 8 Saele Sere My h 459,20
8 e 12.50 mm 121.50 9 40% 40% 95.0% D) Pesxde Suels Sato [G-4) W n 10089
£ a3 450 mm 1612309 0.2% 3% 45.7% 18] Pz de Aqua |6-0) L h) 3%
.§ w4 475 mm 1271.50 ¢ 42.2% %.5% 5% Fi Couteride Hiredad 100" BT [] 0.5%
1 e 236 mm 10020 g 33% B8% 0.2% Tareic neare, tniz joiel que pass tode la neesta de ejegade 18 mm (%7
3 FONOD 5303 0.2% 10.0% 0.0% Taraic teire torindl, toes porde d piime) wtenide 125mm %]
El wlﬂ.!u [l 100.0% 150‘ Siqln ASTIGZ31a gw naleratiade |8 nrests torespoade sl Huso 7
§ Limites G lomEtii 2n agvegad segin ASTM C33/C33M-13
¢ Porosniale que psa por [0a temiosy normelizados ASTM E11
3| Hose Tomucie wpehint o Wuom _ FEom  fom  8mm__ f25um__ S&mm _ 475mm 236 mm
& Medids on, mm Ig. | [Rpua] [1%pig] [Tpda]  [Apda]  [Vepda]  [fpdg] [ [N°8]
E] 375 mmatd mm [t ¥*a%4'] 100 32100 Aass (T3 — 085 —- —
&7 IS5 mmad7smm [ ¥t ald] 100 e 100 -— 35070 — 1030 0a5 -
a 5 25 mme 125 mm [1*e¥%] -— 100 Da100 A uss Qe ld 0a5 - -
§ 56 W mmad s mm [ a¥s") -— 100 Pe100 E it 0gd0 oals 0as —
g 57 Bmmad?smm [i*ahd] —_ —_ %8100 —_ 26860 - 0810 0af§
g ] 19mmed.5 mm (LA -— — -— ANa100 DNels 0al5§ 0us —
£ a7 19.mmed mm [t adid] — — P 09 100 = b 0210 0a5
a 7 125 mm &4.7§ mm 14" o 4] - — - 100 30 a100 A a70 0¢85 0es
8
g N CURVA GRANULOMETRICA
£ o % N . < ®
é N - x 3 3 5 & ES
- 100%
= M p2itia
b4 N W
i S o
g === Limite!rferior. Huo
£ 7 o
3 i H
3| =& Limits aupeiior: o,
3 Huao 7 ™ o% §
¢ N y
i
j A = §
z \\ ™ e — & é
h
g e @
= e L < e e < e c E
i c = E c c c e £ < 5
& g g% g g 8 & 2 z R
3 5 E L1 3 - * & W
DIAMETRO DE PARTICULAS {mim)
DBSERUATIONES Poats, SUNMERGEO SAC,
( Ingzrdetia de Sacius y Gromsonin
) ,n S
Resfizado:  Bach Hami K8, s 2
fedudo: . Jolmy 8,0 n. Tohiny K. RAYME 5 RUG 251685524
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Aagel by pArdesTicias W RSHL 1G4 00 b, lioe
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¥ /.
SILVER GEOTEC SAC.
ket o i ot P

SOLICITANTE!

NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FEOHATOMA FEOHA 00, MUEKTRAG
DE WUESTRAS NICKI ENARYO R DN
e

20821 210821 S5G. N* 1072021

TESIS:

BACH, YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

LEK 000N DEL PROYEDTD,

'EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADQ GRUESO POR
CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO!

BIEAYOS REALIZADDE:

UBIGACKIN
DISTRTG
PROVINGIA
DEPARTAMENTC

! LABORATGRIC SILVERGEGTEG SAG!
CHILCA

! HUARCAYO
JUNIN

- ESPECGIFICACICH PARA AGREGADCS SEGUNAST M GRACA3M-1 &
- AMALISIS GRANULCMET RICC DE AGREGADGS SEALIN ASTM G365 8iIm12
- HUMEDAD EVAPGRABLE SEGUNAST MGE22-12

TOMA DE M UESTRAS D ACTVIDAD

Prcfundidad © 040
Lugarde Mueasiea

Modalidad = puestreo porsl Clients
Muesira ; 2qmgada Grueso

Cankra del Ostitode Chilea

m Alblud |Cola) | 321340
Coodenadas UTH - E472865 )

Vélodode Muesireo | Miasiiea desde & Almaoznaje o undades de Transporiaaion Seqin ASTM 07503
o Analisis Granulométrico agregado gwmeso ASTM C136:C136M-13 Humedad evapovahle segun ASTM C566-13
z
6| Temicea Abisrhm Paxo Rat % Retanica % Pasare Vartab Nio
2| ASTMEN {mm) Asionido 3 Rilmin Avanubsda | Acumubsdo . Yar, Unliad Miin
2 - 0.00 mm 000g 00% 0.0% 100.0% Fetipieats §* — — LEts
% 112t Z.50 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% ) Pesz de Taia Yatic e )] 46230
2 1 .00 mm n0tg V0% 0.0% 100.0% 16) Fesz de Tws ESnele Himede Wan h 185220
§ ¥q 8.00 mm 00tg 0.0% 0.0% 100.0% 1) Pessde Tana 8 Saele Sere My h [oited
8 e 12.50 mm 12360 g 4.2% 42% 95.8% D) Pesxde Suels Sato [G-4) W n etz
& B 450 mm 1435639 Da% 5% 45.5% 18] Pz de Aqua |6-0) L h) 278
.§ w4 475 mm 1253.50 ¢ 42.2% B.7% 3% F) Cortenide Hiradad 100" E0) [] (%) 0.7%
1 e 236 mm ®.26q 29% Ba% 04% Tareic neare, iz joiel que pass tode la meesta dg ey eqede 18 mm (%7
3 FONOD 12,00 0.4% 10.0% 0.0% Taraic teire torindl, toes porde d piime) wtenide 125mm %]
EI M_i: ] 100.0% 100% Siq11 ASTMG33 1 qunaloratiade |8 nrests torkspoade ol Huso 7
§ Limites G lomEtii 2n agvegad segin ASTM C33/C33M-13
¢ Porosniale que psa por [0a temiosy normelizados ASTM E11
3| Hose Tomucie wpehint o Wuom _ FEom  fom  8mm__ f25um__ S&mm _ 475mm 236 mm
& Medids on, mm Ig. | [Rpua] [1%pig] [Tpda]  [Apda]  [Vepda]  [fpdg] [ [N°8]
E] 375 mmatd mm [t ¥*a%4'] 100 32100 Aass (T3 — 085 —- —
&7 IS5 mmad7smm [ ¥t ald] 100 e 100 -— 35070 — 1030 0a5 -
a 5 25 mme 125 mm [1*e¥%] -— 100 Da100 A uss Qe ld 0a5 - -
§ 56 W mmad s mm [ a¥s") -— 100 Pe100 E it 0gd0 oals 0as —
g 57 Bmmad?smm [i*ahd] —_ —_ %8100 —_ 26860 - 0810 0af§
g ] 1mmed.s mm (LA — - — 0100 Mess 0a15 0wl -
£ a7 19.mmed mm [t adid] — — P 09 100 = b 0210 0a5
a 7 125 mm &4.7§ mm 14" o 4] - — - 100 30 a100 A a70 0¢85 0es
8
g N CURVA GRANULOMETRICA
£ o % N . < ®
é N - x 3 3 5 & ES
100%
= M p2itia
b4 S W
i S o
g === Limite!rferior. Huo
£ 7 o
3 i H
3| =& Limits aupeiior: o,
3 Huao 7 ™ o% §
3 N B
¢ ~ w3
- W%
j — o |
£ T — o §
h
£ - o
= e L < e e < e c E
i c = E c c c e £ < 5
& g g% g g 8 & 2 z R
3 5 E L1 3 - * & W
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SOLKITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
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Mo
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TESIS,

SG.N"1GN2021

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UBICACION DEL PROYECTO:

AUTOCOMPACTADO"

ENSAYDS REALEADDS!

UBICACIGH LABGRATGRIC SILVER GEGTES SAG
DISTRMTO GHILCA
PRCVINGIA i HUANGAYC

DEFARTAMENTS - JURIN

TOMADE MUESTRAS OASTIVIDAD

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

- ANALISIS GRANULCMETRICO DE AGREGADGS SEGUN A5TM
- HUMEDAD EVAPCRABLE SEGUN ASTM GZ88-12

- ESPECIFISAGKHN PARAAGREGADCS SEGUN ASTM GINT2IM-18

GG 128M-16

E4TER85 N A4 20

Modalidad : Muesfrao porel Gliene Prcfundidad - 200 m Alffud |Cotd) - 321200 msnn
Muestra ; Aaregado Fino Lugarde Muesindg - Canlera dal Dishito da Ghiloa Goprdenadas UTM
Weiodode Muesieo . Moesiteadasde sl Almaoznaje o unidades de Transporacion Segin ASTM D7503

- Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-13 Hunedad evaporahle segian ASTH C566-13
4
o|  Tamhes Absrturt Peso % Retenido | % Pesanis Nro
| asmuEn | (mm Rownido | N PO | o mdedo | Aeomotado iciecad Vo | Umded | Meesn
§ ¥E 350 mm 100 0.0% 10% 100.0% Reripets H* — — e
3 ] 475 mn 1780q 3% 1% %.3% ) Pescds Tam \itio Me ) 24000
2 H*B 2.36 mm 5030 g BE% 11.9% B8.1% E) Py de Taw & Seelo Himedo Mok B 260
§ WG 118 mm 5130 0% 0.3% 9% F) Pesode Tew & SieloSeco L K Sia
3 ]| 060 mm 22570a 333% ol 2% 3% T Pasods Seelo Seco |5-4) LA )] maAN
sl 0.30 rm 16780 232% B3.4% 106% B} Pean s dgua [B-5) Hy ") 710
3 W 015 mm Billg 45% 9B.9% 51% 17 Gomtevido llymeded | 00° /01 [ fonl 238
B He200 007 mm 2000 g 388 4% 6%
2 FHDD 16.00 q 2% 100.0% 0.0% S:QirASTH 5138l nodilo d: fixezs toiespords al wlor da 27
§ 374,00 100.0% 0% |
gl Limites Granulo métricos agregads fino ASTM C33/C33M-18
2 fiam Tamano meximo noming Porcenta)e qus pesa
] [ Wockda en. mm Modids en, pulg.
1 35 mm P pulg] 100
2 475 mm [He4] 352100
a 3 236 mm [Hep] B0a100
H 118 mm [He16] 50285
2 5 00 He30) % agh
> I 300 pm [H250] 5230
§] 7 150 i 100 1210
g ] 75 pm [H°200) [EX
g' CURVA GRANULOMETRICA
3 . “ - & 2 g &
g = = = = = & = = -
i —o—Muestn k ] B 0%
L §
3 Y %
§ —t= LIt Irfeior N
KUk S
5 o one ¥ as
a e Limite Supzfior \ \ %
& o E
> - \ =
7 - 0% o
N 0% §
§ ‘|;\ \ &
g 0% w
: \\L 0% S
b4 \ix %
g = e e E E e e 3 2 [ E
g = < e £ = c e e E e f
i g i i 18§ i g 5 B :
o - - o « ° <
OAMETRD DE PMTlCULAS‘mﬂ
. STLVERGEO SAC
( Inganfetia de Shebim y GG
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'x".iZ.l_'"""""f'\'i""";"'\'3""'"""'"
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TESIS,

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UBICACION DEL PROYECTO:

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"

ENSAYDS REALEADDS!

UBICACIGH LABGRATGRIC SILVER GEGTES SAG
DISTRMTO GHILCA
PRCVINGIA i HUANGAYC

DEFARTAMENTS - JURIN

TOMADE MUESTRAS OASTIVIDAD

- ESPECIFISAGKH PARAAGREGADOCS SEGUN ASTM G330230-18
< ANALISIS GRANULCMETRICO DE AGREGADGS SEGUN ASTM G 128K 1280-16
- HUMEDAD EVAPCRABLE SEGUN ASTM GZ88-12

Modalidad : Muesfrao porel Gliene Prcfundidad - 200 m Alffud |Cotd) - 321200 msnn
Muestra ; Aaregado Fino Lugarde Muesindg - Canlera dal Dishito da Ghiloa Goprdenadas UTM . - E47 2885 | 288420
Weiodode Muesieo . Moesiteadasde sl Almaoznaje o unidades de Transporacion Segin ASTM D7503

- Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-13 Hunedad evaporahle segian ASTH C566-13
4
o|  Tamhes Absrturt Peso % Retenido | % Pesanis Nro
| asmuEn | (mm Rownido | N PO | o mdedo | Aeomotado iciecad Vo | Umded | Meesn
§ ¥E 350 mm 100g 0.0% 10% 100.0% Reripets H* — — [R5
3 ] 475 mn A2q 36% 38% %28 ) Pescds Tam \itio Me ) BE00
2 H*B 2.36 mm 843 q B5% 12.4% 6% E) Py de Taw & Seelo Himedo Mok B st
§ Il 118 mm 512g 2% 6% h.4% F) Pasods Tew & SieloSeco L kI S0
3 ]| 060 mm 226200 404% 62 1% 3% T Pasods Seelo Seco |5-4) LA )] Z400
sl 0.30 rm 159209 2B.2% 90.3% 37% B} Pean s dgua [B-5) Hy B 00
A W 015 mm TSGg 42% .58 5% 17 Sontenida lamedsd [100° /01 ¥ o) 2|
B He20n 007 mm 1820 q 32 ST 23%
2 FHDD 13109 2.3%. 100.0% 0.0% S:QirASTH 5138l nodilo d: fixezs toiespords al wlor da 246
§ 6421 g 1000% 100% |
gl Limites Granulo métricos agregads fino ASTM C33/C33M-18
2 fiam Tamano meximo noming Porcenta)e qus pesa
] [ Wockda en. mm Modios N
1 35 mm P pulg] 100
2 475 mm e4) 352100
a 3 2.36 mm [H=B) B0a100
H 118 mm [He16] 50285
2 5 00 He30) % agh
> I 300 pm (H2501 5230
§] 7 150 i 100 1210
g B 75 pm [H°200) [EX
g' CURVA GRANULOMETRICA
3 . “ - & 2 g &
g = = = = = & = =
Dﬂ\ 100%
5 —o—luestna :Q o
ANk
§ == LIite Inferior N N
ok S
£ o~ NN o5
a| —s—Lmite Superior \ \ %
i = on B
> - \ o =
kd ; &
N 0% §
§ \;\\ &
&l 2% w
& W) 3
4 Y 0% 5
§ T — = %
* B c & EE c & 3 - c E
g = < c £ = c e e E e f
§ = i i i8 g i i o5 8 :
o - - o « ° <
OAMETRD DE PﬂRTlCIJLAS‘mn_q
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SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA COU. MUESTRAQ
DEMUESTRAS mnc;osusmo NUMERD DE NFORRE

200821 210821 SG.N"1GN2021

TESIS,

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UBICACION DEL PROYECTO:

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"

ENSAYDS REALEADDS!

UBICACIGH LABGRATGRIC SILVER GEGTES SAG
DISTRMTO GHILCA
PRCVINGIA i HUANGAYC

DEFARTAMENTS - JURIN

TOMADE MUESTRAS OASTIVIDAD

- ESPECIFISAGKH PARAAGREGADOCS SEGUN ASTM G330230-18
< ANALISIS GRANULCMETRICO DE AGREGADGS SEGUN ASTM G 128K 1280-16
- HUMEDAD EVAPCRABLE SEGUN ASTM GZ88-12

Modalidad : Muesfrao porel Gliene Prcfundidad - 200 m Alffud |Cotd) - 321200 msnn
Muestra ; Aaregado Fino Lugarde Muesindg - Canlera dal Dishito da Ghiloa Goprdenadas UTM . - E47 2885 | 288420
Weiodode Muesieo . Moesiteadasde sl Almaoznaje o unidades de Transporacion Segin ASTM D7503

- Analisis Granulométrico agregado fino ASTM C136/C136M-13 Hunedad evaporahle segian ASTH C566-13
4
o|  Tamhes Abseturt Peso % Retenido | % Pesanie Neo
| asmuEn | (mm Rownido | N PO | o mdedo | Aeomotado iciecad Vo | Umded | Meesn
§ Vg’ 350 mm 100g 1% 1% 1000% Teripents R A = (i
3 i ] 475 mm 21500g ifY% it ¥2% A) Pusade Tau Wtio e B 31400
2 H*B 236 mm 4634q Bd% 12.2% B7.B% B) Pags de Taw & Suelo Himedo o ] sz
§ W16 1.18mm Siklg 355 6% h.4% F) Pesds Tew & SeeloSeco L H ] 770
3| L] ] 060 mm 2154ta J60% 5.6% 40.4% T Pasods Seelo Seco |5-4) LA 21} AT
| 030 fam 171209 02% B.B% 10:2% B} Pasde dgua [B-5) Ky B 4.9
A W 015 mm 9l g 34% B2k a4 17 Gomtevido llymeded | 00° /01 ¥ [l 25
B =200 007 mm 20l g iy *3% ERE]
2 FHDD 1750 q 11%. 100.0% 0.0% S:QirASTH 5138l nodilo d: fixezs toiespords al wlor da 2
§ Br030 100.0% 0% |
3| Limites Granulomitricos agregada fine ASTH C33/033M-13
Temano max|me noming Porcentaje que pasa.
3 Tem
] [ Wockda en. mm Modios N
1 a5 mm P pulg] 100
2 475 mm [IRE) 352100
° 3 236 mm [H=B] Bia100
H 118 mm [He16] 50285
2 5 GOO He3n) 2hasl
> 300 pm [H>50] 5230
§] 7 150 ot 100 T2l
g ] 75 pm [H°200) [EX
g' CURVA GRANULOMETRICA
, . “ 3 2 g 8 &
g = = & 3 = & = = -
i —o—Muestn at\ ] B e 0%
3 \ | it
§ == Liitz Infedor N N
ok S
5 o one ¥ as
a| —s—Lmite Superior \ \ = %
% L
g \\\\ N\ o &
5 0% §
RN\ £
g 0% w
1 \\\'i— : 0% S
§ T —— 7T %
= =9 € & E E € & [ z c 5
g = < c £ = < c e E e f
i = i i i85 F 3 3 5 8 g
o - - o « ° <
[ JEO SAC.
gerieria de \cn--v!-\-nu
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TESIE

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TONA €00, MUESTRAD
DE MUESTRAS R acTivioap | UNERDDENFORNE

210821 5G.N"GT20N

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACIGH
DISTRITG
PROVINGIA

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

AUTOCOMPACTADO"

ENSAYDS REALEADDS!

LABCRATORIC SILVER GEGTEG SAG

- GHILGA
| HUANGAYG
DEFARTAMENTG - JUNIN

TOMADE MUESTRAS OASTIVIDAD

- ESPECIFISAGKH PARA AGREGADCS SEGUN ASTM G3C23M-18
- PRUEBA ESTANDAR PARA MATERWLES MAS FINC\SOLEE TEMM [NO. 200
TAME EN AGREGADOS MINERALES POR LAVADG SESUNASTMGIT-IT

Mj-xnn

Modslidad : Muesfreo porel Glianie Prcfundidad - 200 m Alffud |Cotd) - 321200 msnn
Muestra ; AgmrgadaGruesay Fino Lugarde Muesidg - Canlera dal Dishio da Ghiloa Goprdenadas UTM. - E472885 | 28420
Weiodode Muesieo | Muesieadasde of Almaoznaje o unidades de Transporacion Seqin ASTM D7503
- DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO FINO
2
z MM DESCAIPCIGN UND | M1 W02 W03
g [] H* Bandep He (R [l N* {2
3 n Fesa Bande ar 1678 1830 165.5
2 K Peso muest Sea Inicial + Pandep ar 1235.5 13365 10075
§ 04 Feso muestra Seta Final + Bandej ar 12030 13820 10635
3 13 Peao muestra Seca Inivial sin Lavar ar 10461 1207 5 anz.
1a Peso muestra Seea Final Lavada, ar 1015.5 1173.0 B78.0
07 Watenal fino que Pasa ar 325 M b2N |
[ Fantdad de Material Fina Contenido b 31% 2% 7%
83 Tantidad de Watenal Fino: Promedio ] 8%
ES DATOS Y RESULTADOS DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND M-D1 M-02 M-02
m M= Bandej W H*14 =15 N 1B
a 02 Fezo Bande ar 1675 1890 185.5
§ 13 Feso muestea Secanicial + Bandep qr 2838.5 283658 BE7 8
2 04 Fezo mugstra Sera Final + Pandep ar 26060 72l 2595
g 05 Pezo muestrs Seealniciol sin Lavar ar 480 A0 5 2002.0
H 06 Presn muestra Seea Final Lavada: ar %165 %B30 4740
a o Watedal Ano que Pasa ar 238 .5 280
] Il Cantidad de Matesial Fina Contenido b 1.1% 03% 1.0%
[I5] Cantidad de Material Fino: Promedio Y 1.0%
E
g
b
@
A
§
o
3
§ *ERGEO S
SLLY GEO SALC.
& (5“/ bagrreria o Soekon ¥ Gestmans
2 ¥
8

...’;...‘.(x.‘."'(‘.;‘;c l..L.,..-.. ——
. N® 204352
r ormw-ln o Suelon

OBSERVATIONES: L3z muestiaz no exoaden o 6% def porcentagdefinos,
Featizado:  Bach. Hans ¥R
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
WoAvgei i namles Yime WSD02000 (U4 0y ho, kne
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0-08-21 21-08-21 S5G. N1072021

74
SILVER GEOTEC SAC.
lubsexunde de Birke Duiezste ¢ Faviment

FOLICITANTE! TESIS:
YEFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
BACH. YALL| RAYMUNDO HANS DENNIS FOR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"
LEK CHON DEL PROYEDTD. BHEAYDS REALZANDS
UBIGAGIGH . LABCRATCRIC SILVERGECTECS.AC, « ESPECIFICACION PARAAGREGADCS SESUNASTM mmm—m
DISTRITS CHILCA - PRUEBA ESTANDAR PARA PARTIZULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS G
PRCVINGIA { HUARNGAYC PARTICULAS PLANAS Y ALARGADTAS ENAGRESADC GRUESCSEGLINASTM
DEPARTAMENTS - JUNIN 472118
TOMADE MUESTRAS D ACTIVIDAD
Modalidad ;  puestrec porsl Clispte Frcfundidad ; QU0 m Alfud [Cotay ;| 221200 msnm
Muesta © 2gegado Grueso Lugarde Muasined - Candera dal Disfiits de Gilea Coordenadas UTW - E4TEESS NAGA4Z0
Maldode Muasireo ;. Miesinsodesds & Almacznaje o undadas de Trans poriaion Szqon ASTM 07503

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS SEGUN ASTM
04791-138 - AGREGADO GRUESD E 01

Peso de
Tasriicen Abertua Pexd -2 Partiouins % Partfcolss Chatas ¥ Alergedsd
ASTH E11 (mm) Rutwniéo Chalasy % Chates y Indmdusl
Ngaine | Noradas
Dimenstons! /24 [4] [B] [C] [OI=[E)TA] | [E]=[D}[4]
1 &0 mm oo g 0% a0g
¥4 15,00 mm 000 g 0% 00q
e 1250 mm 1330 aTh 1680 141% 0584
FE A80 mm 1502.70.9 S2.0% 158.2g 10.5% S4T%
W' 4 475 mm 1256350 43.9% Pbg 32 140%
Porceniake Tota| de Particules Chatsa y Alargadss 1

PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS EN AGREGADOS SEGUN ASTH
04791-19 - AGREGADO GRUESO E Q2

LTRSS & ST § 10 DAt repreduck 58 1A Wo parclamets 4in 18 acrbadon poc excito ¢ LABD RATORC

Peso do
Tam|oss Abartura Peso % Rewnide | Partfoulss PR oty Ky
ASTM E11 {mmj) Retwnklo Chalas y % Chates y IndMidual
Angodns | Aargadas
| 4] (e e | mem | E=mee
I E00 mm 0005 0% 009
BT .00 mm noog 00% ang
et 12.50 mm 121.50.g 43% 168 g 128% ey
e 250 mm W 20g 52.2% 158.29 108% SE81%
w4 475 mm 122500 g A35% Nbg 33% 144%
Porcentale Tota de Parfcubs Chatas ¥ Aleoedss 16

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS SEGUN ASTHM

04731-13 - AGREGADD GRUESOE 03
Paso do
Partfoulss Chalsx y Alargadss
3 Tamices Abertura Pexo T ¥ ¥
ASTM Ei1 {mm) Retenikdo Chalas y % Chatx y IndMidu
b Alsgades | Alsgasas
i ;| Ak 141 3] 1] (=619 | [E=[01
" E.00 mm a0 g 00% ()
EL B.00 mm oo g 00% a0g
et 12.50 mm NE30g 26% 168 g 16.9% D&%
38" 250 mm W37l g 51.5% 158.2q 10.6% S40%
w4 475 mm 129650 g H.9% Abg 21% 140%
Parveniaje Tota| de Particuies Chates y Alrgadss T
550, SUHNMERGEO SAC,
-~ a
TESEVACION ES: ( L.;m 74 hrveogan
Resfizade.  Gaoh Hams VA,
Restaeda: g, Jolny 8 0 - nue DJG)IG_SSEM
Latorataicde Ensayos de Matkenabs Inscifoen el Regsiode Propgiadad Indusirl del INDEOGPiean Resdocian N* O04E88-201&050 [Pag 154]

154




INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
0 Aagel (erndedes Qpms 0303100 104 00 e L

Br Wi 61330220, Wi kT TECHA TOMA FEEHA {00 MUEETRAD
Tetr{ 30404003 /333303300 DE MUEETRAS N ENSAYD SRTIVIDAD NUMERO DE INFORME
M

SILVER GEOTEC S.A.C. N e

A58 210821 53, HIOTE)
NUA. OBONEEICA
Lt Burd Ouaeesrms y [t
SOLICITANTE: * TESIE
"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"
LB AC KON DEL PROYECTD, BI{SAFDS REALEADDS
UBICAGIGN LABCRATORI SILVER GEGTEG SAC, - ESPECIFIAGIGN PARS AGRESADSS SEGUNASTM CIMIWME
DISTRITG ! GHILGA - PRUEBA ESTANDAR FARA DETERMINAR EL FORGENTAJE DE PART ICULAS
PROVING & HUANCEYG FRACTURADAS EN AGREGADD GRUESO SEGUN ASTM 0582113 [2047)
DEFARTAMENTO - JUNIN

TOMADE MUESTRAS D ACTIVIDAD

Medalidad - Meestmo por el Giene Pcfundidad = &80 m Alifod |Cofa) -~ 321200 msam
Muestra - AgmgadoGrieso Lugarde Muesteo . Candara dal Disiiito de Ghilea Ceordenadas UTM | E47S88S NS2E420
Watodode Muastieo | Muesies desde o Almasende o nnidzdes de Tiansporacon Saqlin AST M 07500

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADO

g GRUESD SEGUN ASTM D5821-13 (2017 - Espécinten 01
g Tamano de) Agragado [ 1 Cam Fraclwi = Pt Aotenldo hmtstkmmuznh_
E RS [Ep— [ ot Frasturada Fi= [ Wesa Fractumda =
] [4) LF] [F[EHH)*100 [4] LF] [F[FHN] 100 |
[114"] 0
[ B4
B4 nen W5a 59 FE% 25q 140 g 52.2%
[1/2°] B’ T4sq 1259 53% M5 g 20 g HI%
Eilg 21.0% w0 g T8.4%
PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PAH'I‘EULAS FRACTURADAS EN AGREGADOC
GRUESO SEGUN ASTM D5321-13 (2017) - Espéciman 02
: Tamaho %) Agregado R 1 Cars Freciuede — 2 0 més Caras Fraciunedes
Pras Tomlz | Retenkdo o Tz MessPacuads | [F]= e fncnds | [F]=
[4] LF] [[F{(F+H)j*100 [4] [F] [[A{{F+N])*100
[134%) N
7 Bf4"]
g ezt HER 9gq 4% 24y ET] 55.6%
j' fire7] B Z45a 102g 45% 245 q 2143 g 95.5%
TOTAL 59 g 24.5% M55 g 75.5%

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN AGREGADC
GRUESO SEGUN ASTM D53821-13 {2017) - Espécimen 03

SOME & SnEN Yy

iE Caras Facimades |
B e 1 S— e 11111
P Tz, || Asbonkdo i Jank (4] [F] TAVF+H]I#160 [4] G [FFHN 100
1% IR}
i [ Brd’)
3 B’ 027 wag 02q 45.5% 24y 1229 55%
D427 1 Rds o 112q 45% 25 g 2339 95.2%
g F6ag 25.0% %3 9 7
.
L
F
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BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UEICACION DEL PROYECTOD

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
CONCRETQ RECICLADO EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADO"

ENSAYDS REALIZAODE:

UBICAGIGN LABGRATORIC SILVER GECTEC SAGC
BISTRITC CHILCA

PRCVINGIA i HUANGAY G

DEPARTAMENTC . JUNIN

TOMA DE MUESTRAS CACTIVIDAD

- ESF‘F_'.,!FLAC!OH PARAAGRESQADGS SEGUN ASTHI C23022-18

- [EGRAUACK}N EN AGREGADC GRUESC DETAM-«NUS MENGRES POR
ABRASIGN E IMPAGTO EN MAGUINA DE LGS ANGELES SEGIIN NORMAASTM
CI31C131M-14

Modalidad © Muestreo porel Cllente Profundidad - 0.00m Alfifud Cofa) - 321200 ms am
Muesira | Ajegado Grieso Lugarde Moesireo  Cunlera dal Disfitada Chiloa Coordenadas UTM  E4TRESS | 228430

Médodode Muest Muzsima desdeal Al je o undades de Tranaporscidn Seqln A9TMW DTS00
2| beg &0 Agregados gruesos de It povahvasion & imp &n la mag de Los Angeles segiin norma
g ASTM C131-C131M-14
3
§ Roeuttasics Tahla N' 1 - Caga de Esfevas
2 Muesira Variablo  Resultaios e Y
Eslaras C
Procedencia A 12 EE=
E Tipo de Mugsira B 1 4504425
Gradacidn Usada A [ B 323020
Hrode eslers 2 5 b 260D +15
Nra e rexoluciones 500
Pesm muesira inicial G S100 g Porcantaje ds peidida = [(C - Y) /C] x 100
= Pesa muesira final ¥ 3820 Dondo;
Perdida 1180 ¢ G = g3 la masa orginal defa muesira en gramos
Poice 23.1% ¥ =gs la masalinal de b moesfra en gramos
i
& Tabla N* 2 - Gradacisén de las mussires de ensaye
§ Tamiz mm {sberturs cundrada) Masa ds tamafio Indicad,
3 Gradacion
) Cua Pasa Fetenido Sobre x B T i}
g F5bmm [ 'lzpulg 25.00mm [ pulg) 125025
&0mm [|pig] {300 mm (tpulg] 1250225
1800 mm | {dpulg] 12.50 mm ['.'zpulu] 12560140 250010 =l ——
b f2s0mm [ Izpnlg] gsomm [Yhpulg]  125DEAD 2500:1D —
H 9somm | /gpulg] garmm [ 'fypulg] 20010
§ Ba0mm  ['fpulg]  47Smm [N'4] e e i o8 ) S— -
H 475mm [N 4] 236mm [N 3] EES
3 Tolal SDOOE 1D 500010 5000+ 1D SDDD 1D
i
g
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§ (v ,4.5\.,,,. et
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"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO POR
CONCRETQ RECICLADO EN LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO
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PRCVINGIA i HUANGAY G
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TOMA DE MUESTRAS CACTIVIDAD
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g ASTM C131-C131M-14
3
§ Roeuttasics Tahla N' 1 - Caga de Esfevas
2 Muesira Variablo  Resultaios e Y
Eslaras C
Procedencia A 12 EE=
E Tipo de Mugsira B 1 4504425
Gradacidn Usada A [ B 323020
Hrode eslers 2 5 b 260D +15
Nra e rexoluciones 500
Pesm muesira inicial G S1ob g Porcantaje ds peidida = [(C - Y) /C] x 100
= Pesa muesira final ¥ 3885 Dondo;
Perdida g G = g3 la masa orginal defa muesira en gramos
Poice 21.5% ¥ =gs la masalinal de b moesfra en gramos
i
& Tabla N* 2 - Gradacisén de las mussires de ensaye
§ Tamiz mm {sberturs cundrada) Masa ds tamafio Indicad,
3 Gradacion
) Cua Pasa Fetenido Sobre x B T i}
g F5bmm [ 'lzpulg 25.00mm [ pulg) 125025
&0mm [|pig] {300 mm (Phpuly]  1250%25
1800 mm | {dpulg] 12.50 mm ['.'zpulu] 12560140 250010 =l ——
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g ASTM C131-C131M-14
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Procedencia A 12 EE=
E Tipo de Mugsira B 1 4504425
Gradacidn Usada A [ B 323020
Hrode eslers 2 5 b 260D +15
Nra e rexoluciones 500
Pesm muesira inicial G S1ob g Porcantaje ds peidida = [(C - Y) /C] x 100
= Pesa muesira final ¥ 3826 Dondo;
Perdida 1274 1 G = g3 la masa orginal defa muesira en gramos
Poice 25.0% ¥ = g3 |a masafinal de l moesfa en gramos
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& Tabla N* 2 - Gradacisén de las mussires de ensaye
§ Tamiz mm {sberturs cundrada) Masa ds tamafio Indicad,
3 Gradacion
) Cua Pasa Fetenido Sobre x B T i}
g F5bmm [ 'lzpulg 25.00mm [ pulg) 125025
&0mm [|pig] {300 mm (Phpuly]  1250%25
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NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
W Ange! beypasdeaQicias D09 M AN tia, lins

e Wates W 122433 C0es Wiseeam FEOHATOMA FECHA {00 MUERTRAQ
Telvl BAIamad (D303334 DE MUESTRAS NICH ENBSYD SRTIVIDAD NUMERD DE INFORME
[} A‘L' oiwn A".lz.)‘;,z.‘ =

TV, DI 2 20821 210821 5G. N*1072021

deSichn, (Insrats y 1y
TESIS:
"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS FOR CONCRETO RECICLADO EN LAS PROFPIEDADES DEL CONCRETO
AUTOCOMPACTADQ"
LB HON DEL PROYECTO FIEAYOS REALZADDE:
UBIGAGIGN . LABGRATORIC SILVERGECTEGS AG. « ESPEGIFICACIIN PARA AGREGADCS SEGUNAST M GACI3N-18
DISTRTC GHILGA. - METS G DE PRUEBA ETANDAP PARA DENSIDAD RELAT WA |GRAVEDAD
PROVINGIA ! HUANGAYG ESPECIFIGA) ¢ ARSCRICN DE AGREGADD FING SEGUNASTMGIZE15
DEPARTAMENTC - JUNIM - METGDG DE PRUEBA ESTANTIR PARA DENSIDAD RELAT (VA |GRAVEDLD
ESPECIFICA) ¥ ABSCRGIGH DE AGREGADC GRUESC SEGUN ASTMG127-15
JOMADE MUESTRAS O &CTIVIDAD
Weddidad ;. Wuestrecporel Qienle Prcfundidad ; Q00 m Alfud |Cola) ; 221200 msam
Miesia  Agregado Giussay Ano Lugarde Muesirea ; Camra dal Disiii de Chilca Coordenadas UTHW - E47REE5 | RERS20
Wéldo de Muesireo . Muesteadesde ol Almazenaje o unidades d= Trans porlacion Sagun ASTM 07503

2 | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCKON DEL AGREGADO FING
2 SEGUN ASTM £128-15 - METODS GRAVIMET RICO
]
E. DESCHPGION e RESULTADO PROEDYO DEL AGREGADO FINO
¥ |Meaadd Fiondmetio al 15339 16333 Deraidad Redalive [Gievedad eapechia) (0D 25
£ |\olumendd Ficnsmetio e’ S0 =0 Denudad Relebve [Biaveded eapaciite) [SS0] 87
| empeistuedd Ague 0 220G 2070 Deraidad Bedative, apaiztte [Giavedsd eapectiv) wm
Mimero de Bandejp. n* w10 w11 3 Abaoigicn 18
Maaa de | Bardep Q 45650 46050
Maan de o Bandep + Mueabia secs o) Holho al 120 W \ittedc de Prpesicn de lo Micstir Qlesdz <o Haredad Hatvid
2 |Mesadela Mombie Serada a Hoino: 141 al A5 428
§ | Maaadel Piendmeho pon Aqus hats le marce de Calinacion 181 al 625 A0 o
Maan del Picndmelio conAgun + Mosatie 5SS 1G] al N 2T \‘ |
Maas Satwade oonSupelfivie Sem {SS8) 151 al e 501,10 3
Terided Relelive [Givadad eapecting) (00) A1) B+5-C] 205 28
% | Domided Relative [Gevedad expecting) [330] 18171 B +5-G] 269 268 500ml
Cenudad Relalive apareme [Biavedad sxpeciioa) AN B+4-C] a3 27 N
| % Ao don 1100) x |15 - 4) (4] 15 17 Reaerete de SWrl
g DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPEGFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
E GRUESQ SEGUN ASTM C127-15
% DESCAIPIGN e | o | — :”M_:’ RESULTADO PROMETIO DEL ARRERAT) GAUES0
E Tempeleturs. ded Aque. °c 2500 2500 Demided Relativa [Giavedad eaperiica) [DD) z |
Mimeio de Bandej. N W14 LRt Derdidad Relakive [Gievedad expeciics) [SS0) .
Maaa de I Bandej al 4745 4705 Demided Relafive apaiente [Giavedad eapertica) 25
Maaa de ls Bandei + Masade la Moeaha Sece sl piieSSD al FAS 5 % fbaoiton 08
3 Maaa de o Musatiads, Seca el gife SSD ’ 181 9 31560 2100
Maan de I8 Canaatille Sumerngida al 4305 405 Itode de Prpendicrde la Miad e Desde st Huvedad Hannd
i Maande In Danaalille + Maaade la Musahie Sumeigida a 24115 2105
Maas de la Musatie Sumeiglds 16] @ 1210 20800
Maan de Ia Pandep + Moaa de la Musaha Sers al Hoir gl F|TS LS .
ez de I Muestia Saradal Hoino 1 | o | seme | smiwo . b
¥ | Deraidad Relative [Gevedad eapestica) [00) 14171 -G 287 282 OQ.
Temidsd Relativa [Gevaded sapesine) [350) 1817] 8-C] 269 204 . .
Cermided Relalive apriente [Risvedad sapeciica) 141714-G1 27z 283 WiestuSacad Hee Ceadisign S50
% Abioiticn : 100) » |1 - 4) rA) 24 09
DBSERVACIDNES: o> SILVYER GEO SAC

M‘jn‘.u

Reafizado; ok Hami KR
Feiiaado lrg. Jabry R0

; %) OLR * HUG: 20601665529
TN aang OUVERA Fag 158
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200821

TESIE

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

210821

FECHA TOMA €00, MUESTRAD
OE MUESTRAS R acTivioap | UNERDDENFORNE

5G.N"GT20N

BACH. YALLI RAYMUNDO HANS DENNIS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACIGH
DISTRITG
PROVINGIA

LABGRATGRIC SILVER GEGTES SAG
GHILCA
1 HUANGAYC

DEFARTAMENTS - JURIN

TOMADE MUESTRAS OASTIVIDAD

AUTOCOMPACTADO"

ENSAYDS REALEADDS!

"EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
PORCONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

- ESPECIFISAGKH PARA AGREGADCS SEGUN ASTM G32023M-18
- METSOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE |'FESC
UNITARIZY) Y HUEGOS EN ELAGREGADG SEGUN ASTMW GAACI0M-1Ta

Modslidad : Muesfreo porel Glianie Prcfundidad - 200 m Alffud |Cotd) - 321200 msnn
Muestra ; AgmrgadaGruesay Fino Lugarde Muesidg - Canlera dal Dishio da Ghiloa Goprdenadas UTM. - E472885 | 28420
Weiodode Muesieo | Muesieadasde of Almaoznaje o unidades de Transporacion Segin ASTM D7503
o CALIERACION DEL MOLDE DE PRUEEA Z ]
g Daaripcin Und Delon 3 ‘
& Temperatura del Agua. o % °C LI
3 Densidad del Aqua Yain® 33754 -
e Peso del bguaen d Wolde Kq 2831 i —_— ?
2 Olamen def Wolde n D.002638 |
T
&
DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADD FINO
Agregada Fino Sunlle Agragada Fino Compacta
Deseripeion Und Espéoimen — __Espicimen
) E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 E-08
Wazsa.del Molde ar 1634 1634 1634 1634 1634 1634
\olomen ded Wolde ([ 0.002638 | 0002838 | DOO2B38 | 0.002838 | 0002838 | O.002B36
2 Masadel Molde 4 Mueatra ar 5740 s7ar 6756 624a 4328 G167
Wasade la Muestra ar 4106 4153 q2e 412 #434 4533
Densidad fiparente. Yaim* 1447 1463 1452 1625 1654 1537
Dengidad Aparents Promedio Yalm* 1454 1825
: Densidad Refat [Gavedad especfical DD 263 Wetodo ulilizado en la. Consolidation de la Muestra.
§ % deVacios - muestra Suelta 44.5%
2 (Y devVarhs -muedtaComolidada | $8.0% FOODING [VARLLADD)

Eeindame de Resullador 240 Mecta alos matendes o slenmrhos somehidcs

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESC

Deasripeisn Und Eggnm imen
E-a = -0 E- = -
[ Whzaded Wolde qr 1634 1634 1834 1634 1634 1634
Solomen del Molde (s 0002838 | UOO2R36 | OOO2E3E | D.002B3R | OODZE3E | MODZE3E
Wosadel Molde + Muestra ar 542 5527 5713 G083 5384 G179
Waza de fa Muestra ar 4008 3633 41ES 429 4350 4545
Densidad Aparents Karm® 1412 1372 1433 1561 1833 1601
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Anexo N° 06: Ficha de recoleccion de datos
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I ENSAYO GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO NTP £00.012 - ASTM C136

PROYECTO :
HOLICTTANTE:
CANTERA  : MUESTRA :
FECHA
26 FINO
3/ 550 10000 DOOT
Na 473 95.00 2000
N3 234 30.00 000
K16 L9 S0.00 a5.00
N 30 60 2500 60.00
N 50 030 5.00 30.00
N 100 245 .00 10.00
FONDO 3
tentd tado N5 a N 100
TOTAL A_E[%re €t oacm::na oN'Za )]
* Peig deta muestia avoda'seca 2.0 1 NFE 00
- N
CURVA GRANULOMETRICA
; 2 3 ! e 2
% z z z S z H
10 — L= >
o
el - /
P ol ;
2 ’
i i / /
7 "
3 . // ,/‘/
& g / 5 =
5 aa 7 e
2 J o~
b 30 //f ;//
26 // A
w & =
— /
@ ~ =
fex k] o308 DE2 e 233 4735 250
TAMICES {mm)
L ~#=HUSQ NTP Q0057 e SORECS DO FING J
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO NTP 329.185 - ASTMC 566

PROVECTO
SOLICITAMTE :
CAKITERA ¢ MUESTRA
FECHA 1
DATOS ¥ RESULTADOS
TEM DESCRIPCION M-01 M-02 M-03

1 Peso de la muestra humeda+ tara (gr)

2 Pesa de la muestra seca + tara (gr)

3 Peso de latara ()

4 Paso de la muestra humeda (W=13)

5 Paso de muestraseca (D=2-3)

& (CONTENIDO DE HUMEDAD g6 H=[ (WD) 17100

CONTENIDO DE HUMEDAD
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ANALIS1S GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO NTP 400.012 - ASTM C 136

PROVECTO
SOLICITANTE =
CAHNTERA - MUESTRA =
FECHA ]
DATOS ¥ REIULTADOS HIHO N6
- FEW
ABERTURA % | %BETENDQ | % PAIANTE 4 :
TAMIZ funn) HE'EL::;DO FETENMDO | Acumuranc | acust apo % PASANTE ACUMULADQ CONDICION
3 75
212" 62
2 30
s 3750
1" 25 100.00 100.00
344" 19 90.00 100.00
12" 12.50 2000 S5.00
33 9350 200 1500
M a 475 000 00
FONDO
TOTAL
T Peso de la muestre lavede seen 2 or
CURVA GRANULOMETRICA
g Yo b ! 4
z % 8 ® - =T
100 77
Lo r/ i
§ a0 £ r/
7 £
£ o /
E 3@ -# f"
1 q
ac 7
5 I
< 30 { 4
[ f/
£ 20 74 7
10 — 4
oot i _//
o e e
Qrs 350 €S0 19 = IEO R0 62 B
TAMICES (it}
e HUISEY CRANULOMEI’MOO& d—ACRECADO CRUESO
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ANALTSIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO NTP 500.012 - ASTM C 136

PRENECTO
SOLICTANTE:
CANTERA MLESTRA =
FECHA
DATOS ¥ REAULTADDS HHON 6T
FEQ
ABERTURA % MW RETENIDO | % PAJANTE:
TAMIZ Gy m'lz:)mo RETENIDO ACUMULADO % PASANTE ACUMULADD CONDICION
3’ 73
212 €2
2" %=
e 730
1 25 K000 10000
32" 13 9000 1C000
38" 95T 2000 .00
N2 473 000 10.00
N3 236 000 500
FONDO
TOTAL
¥ Peso clela muestra laveicla see ¢ ar
& -
CURVA GRANULOMETRICA K
- v
% % i‘-: 3 . ié o
o
<
90 4 '//;p‘
v 4y,
2 /
g o 7
/
& / /
g £ //
a0 y AR
» 4 :‘i
2 7 /
123
G o AT
L r__’_// >
o 1
236 s 350 19 25 Is0 50 62 TS
TAMICES {nsn}
~de= HUSO GRANULOMETRICO €7

—e— ACRECADO GRUESCH
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ANALTSIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO NTP 500.012 - ASTM C 136

PROVECTO
SOLICITANTE:
CANTERA MUESTRA =
FECHA
DATOS ¥ REAULTADDS HUO N°5
FEIO
ABEATURA % WRETENIDD | %PAIANTE-
paez P ”‘;‘)"” RETENDO | AUMUTADG | AcuMuLADG || FPASANTEACUMULADG. | canDiciaN
- & 75
242" €2
2 o)
112" 3750 1000 10000
1 25 S0.00 10000
32" 19 2000 00
12" 250 oon 1000
38" 250 [eXee] 5.00
FONDO
TOTAL
* Peso dela muestra laveels see 3 ar
7 B
CURVA GRANULOMETRICA ia!
= r [
g TN T
oo — Al — - —o—e——
{
=
2 . /
1}
&0 -
g o
5 o
30 - 4
[ 7y
§ 20 va
© 4 A
a—/ ”~
o3 — gy
350 1250 19 25 3TE0 BC 62 TS
TAMICES {(nan}
= HI%> CRANULOMETRICO 5 —a— ACREC A DO GRUESO:
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ANALTSIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO NTP 500.012 - ASTM C 136

PROVECTO
SOLICITANTE:
CANTERA MUESTRA =
FECHA
DATOS ¥ REAULTADDS HUHON 56
FEIO
JR2 % WRETENIDD | %PAIANTE-
TAMIZ Gy m'lz:)mo RETENIDO ACUMULADO % PASANTE ACUMULADD CONDICION
34" 75
2" €2
7 -
N4 3750
N3 25
N6 19
NS0 250
N 1o 950
K200 A7
FONDO
TOTAL
¥ Peso clela muestra laveicla see ¢ ar
& o
CURVA GRANULOMETRICA §
el »
% § 'g A ié o
oo 7
/S 7
o0 o e
§ - V.5,
[ | ]
g 70 4 // 1‘
& /
/
-at = 4 ,»‘
/ /
4 j v
a * 7
% > d //
L / ,/
o - - e
ars 350 1250 19 25 Is0 50 62 TS
TAMICES {nen}
~de=HUSO GRANULOMETRICO 56 —o— AGRECADO GRUESO )
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ANALTSIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO NTP 500.012 - ASTM C 136

PROVECTO
SOLICTANTE:
CANTERA MLESTRA =
FECHA
DATOS ¥ REAULTADDS HUHO N 57
FEQ
RS ke MW RETENIDO | % PAJANTE:
TAMIZ Gy m'lz:)mo RETENIDO ACUMULADO % PASANTE ACUMULADD CONDICION
5 75
242" €2
2" %=
s 3750 1000 10000
1 25 9300 10000
32! 13 2500 6000
N'a a7s 00 10:00
N3 236 000 5.00
FONDO
TOTAL
* Peso dela myestre lavede sec : ar
7 N
CURVA GRANULOMETRICA 5;
= r I3
g g i T . B E
oo ) o R
T g
50 - rora
/
g . /
g o o)
el 7 3
= e s
4 / .
5 30 s u//
-8
§ 20 / //
o4 “___// -
o = -—
238 s 12 25 3TE0 BC 62 TS
. TAMICES ()}
e HUSO CRANULOMETRICO 57 = BGRECADO CALIESO
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO NTP 329,185 - ASTM C 566

PROVECTO
SOLICITANTE :
CANTERA - MUESTRA
FECHA
DATOS ¥ RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS

1 Peso de o muestra humedao + tora (gr)

2 Peso de lo muestra sece + tara (gr)

3 Peso de lu tara (gr)

4 Peso de [o muestra humeda (Wet-3)

5, Peso de muestro seco (D=2-3)

6 CONTENIDO DE HUMEDAD % H =[ (W-D}/D]" 100

CONTENIDO DE HUMEDAD | %

201




l GRAVEDAD ESPECIFICA, PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS ]
PRONVECTO -
UBICACION =
SOLICTTANTE
CANTERA
FECHA
[ AGREGADO FING NTP 400,022 - ASTM C 123
TEWCHPGION AGREGADO FING_| [RESUTTADO DE MUEITRA AGREGADO
Fain del picremetio :in cono [ 2423 FINO
Faw del picremetio :in cono « Aua al fope [E] CACS Peso Epec Maso - Qoo
Peso del Agud 9332 Paso Espec 555 - Q53
Deridad delogua a 239 C boifemna) 0.59747 Peso Eipec Apa = oo}
\okimnen del pknématio km3) 406 % de Abor : .0
Paso Musstra Sotuode Supedficaimente feco [C) A
Faso dal pnimietio « Musstia 550 i Pl = W=
Raso delpknometio« Aguo « Musstia 550 (o) 500
Peso del Agua afadida al faxo (a5 o Xe] Po. = ‘(VTV-)‘
Volurnen del Agua afodida al hasco §m3) 00 ko w,
Fazo de Muastio Seco ol hame fany Py = s
Peso Expecifico Masa de Aaresado Fino == TV — 1) = (500 — W)
Pesor Especifco 555 de Aaregado Fino 053 500 — W,
Peso Expediico Apar.de Agregado Fno ) Aplo) === ~100
% de Absicion de Agregada Fino *
| AGREGADO GRUESO NTP 400.021 - ASTM € 127 |
BECROION ACREGADQ GRUESD| | RESULTADO DE MUESTRA AGREGADO
Denskdad delasa a 237 C fnfen3) o.99747 CRUE
| Buo de o bandel ) Peso Bspec: Masa - a%o
Baso de ko bandai » Muashio 555 o) Peso Bpec 555 - 000
Feso Satuado Superficiatimente Seco fesry o0 Peso Epec. Apar = o000
Paso de ko canastilio sumesida (@) % de Absoicon = o0
Faso de la canastilla « Muetia sotoda en Aauo a0} A
Peso de Mustra Sativada en Aaua o) o0 P = m
Faso de Muesha Seca [} o
Faso Especifico Masa dewdocvm Plce = 8
Faso Epeacifica 555 de o Giveso SR -
Peso Epecifico Apar. de Agiegada Cruso 3
% de Absorcion de Agiegado Cruaso % Peq =m
% con Gravedad Especifica momal: Ge=25-29 (8—A)
A (Vo) = 7 100
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ¥ GRUESO NTP 400.012 - ASTM C 29

PROVECTO .
SOLICITANTE :
CANTERA 3 MUESTRA :
FECHA

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGRECADO FIND COMPALCTO
M gde Ewopp 1 2 3 1 2 3
Numerp de Molde T-01 T-02 T-03 T-01 T-02 T2
Peso del agua (gr} 2831 prcic | %3 2821 2831 2821
Temperatura (°C) 146 .6 W6 4.6 146 146
Demsiclad del Agud (griml) 0.996 0998 0.998 0998 0.998 0,998
Volumen de Molde (cm2} 2837 227 2637 737 %37 737
Peso de Molde (gr}
Peso de Molde + Arido (gr)
Pe<o e Arido (gr) O Q o 4] (4] [
Peso Unitario (kg/ma) o o o o o o
Pe<o Unitario Promedio (kami2) a [

DESCRIPCION AGREGADO GRUESD SUELTO AGREGADO GRUESD COMPACTO
M gde Ewoypp 1 2 3 1 2 3
Numerp de Molde T-01 T-02 T-03 T-1 T-02 T2
Volumen de Molde (o2} 2837 2824 2824 2624 2624 2524
Peso de Molde (gr}
Peso de Molde + ATido (gr)
Peso-de Arido (gr) o o o o [J [J
Peso Unitario (Rgim3} o a O O O O
Peso Unitario Promedio (kgima) ] o
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IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES Y DISENO DE MEZCLA

1. DATOS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Cemento (Tipo y Marca)

Peso Especifico {Kg/m3)

Agua (Procedencia)

[

|

Agregados Procedencia

TMN(in) M.Fineza  P.E.(Kg/m3)

Fino |

Grueso I

==
o

Otros Tipe / Marca

Norma Técnica

E] Adicion EAditivo [

| E—

2. SOBRE EL DISENO DE MEZCLA

Fecha de Moldeo de Probetas

o owe [ ] [

Volumen Abs. (m3)

|
|
|
|
|
|
|

SENSND B WS SS— N — Y US— ) S— S—
ey po—  (— p— — p— s

Slump{cm) Método de curado

 ———
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3. MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA ELABORACION DE LAS PROBETAS

Del proceso de elaboracion del concreto

Del muestreo y control concreto en estado fresco y moldeo de los especimenes

Del awrado de los especimenes

Del transporte de las probetas

Firma del Representante Firma del Asesor
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CONTROL DE CONCRETO

[Hoa:

|oE:
PROYECT(:
FECHA:
UBICACION:
0
RESISTENCIA
| cs ELEMENTO MO [863 # |PLACA( HORADE . ops caripa | CANT. (TEMP)SLUMP L, 50 OBSERVACIONES
g (Psi) MIXER | DEVH | LLEGADA (m3) € |tpuLe) | o
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€ODIGO

FORMATO PARA EL CONTROL DE LA DISPGSICION FINAL DE
MATERIALES Y ELIMINACICN DE DESMONTE

VERSION 1
AREA O PROYECTO: [CIUDAD:
BOTADERO: FERIODO
NOMBRE DEL
FECHA PLACA YOLQUETE VOLUMEN M2 | NUMERO DE VALE TR SEARTAeR PROYECTO
VOLUMEN TCTAL DE MATERIAL

DILIGENCIADD POR:

RESIDENTE AMB.f AUXILIAR

AMB [ B&20
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Anexo N° 07: Certificados.
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Hoja Técnica

CHEMA SUPER PLAST

VEASION: DL
FECHA: 24/027 2015

DESCRIPEION CHEMA SUPER PLAST es un aditivo liquido, color marrén oscuro, compuesto por resinas
sintéticas, reductor de agus y ﬂu{diﬂcante de a|to"rango. Permite reducir hasta 35% de agua
del disefio de mezcla normal. Producto adecuado a la norma ASTM C—494 TIPO A.

VENTAJAS - CHEMA SUPER PLAST puede ser utilizado coma reductor de agua o stper

fluidificante.

- Permite mantener por un tiempa profongada |3 trabajabilidad.

- Altareduccion de la propaorcion agua cemento sinalterar |a trabajabilidad del
wncreto.

- Reduce |a exudacidn

- Aumento de |as resistencias mecanicas y |a durabilidad,

- CHEMASUPER PLAST |z canfiere al cancreto un acabado de muy buena calidad y
‘permite lfenar formas complicadas con mucha armadura de acero.

- Mejora lascaracteristicas del concreto bombeads, reduciendo lss presiones de
bombeo.

usos - Concretos bombeados.
- Concretos de pavimentos.
= Concretos estructurales.
- Concretas pre y post-tensado.
- Concretosde alta resistencia.

- Concreto proyectado himedo.
DATOS TECNICOS ~ pH: 9.0
Pe: 1.20 kg/L

% Sélicos: 49

PREPARACION Y 1 COMO SUPERFLUIDIFICANTE:
APLICACION DEL Paraobtener unéptima resultado agregue CHEMA SUPER PLAST en el remezclado:
PRODUCTO El cancreto t‘i_?'be tener iniclalmente agua suficiente para obtener un descenso del
onode 334

2. AIGUAL CONSISTENCIA:
Para efectos de la trabajabilidad, se debe considerar en el disefio del concreto una
reduccion hasta 35% del agus de amasado. El grado de humedad de los dridos debe ser
como minima el correspondiente al estaco saturado superficialmente seco:

3, Se recomienda mezclar los dridos con el cemento, agregar 60% del agua, pars
finalmente sgregar diluido’ CHEMA SUPER PLAST con el 40% restante y revolver durante
2minutos.

En caso de atrasa en la colocacidn del concreto, se puede redasificar y remezclar para
prolongar el efecto.
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Hoja Técnica

CHEMA SUPER PLAST

VEASION: DL
FECHA: 24/027 2015

RENDIMIENTO La dosis optima es de 1%peso de cemento, siendo el rango de 0.4% - 2% peso de cemento

PRESENTACION  Envase de 1 gal, (Cadigo:05003616)
Envase de 5 gal, (Cddigo:05003617)
Envase de 55 gal, (Codigo:08001055)

ALMACENAMIENTO De almacenarse en un lugar fresco, venitlado y sellado bajo techo el tiempo de vida Otil
serd de 1 afio.
PRECAUCIONES Y Si el material se congela debe mantenerse a temperaturas de mas de 102Cy reconstituirse con
RECOMENDACIONES agitacion moderada.
s compatible con todos los cementas portland, puzolénicos y siderdrglcos. Con atras tipos de
c=mento se deberan hacer pruebas de comportamiento
Producto toxica, NO INGERIR, marnitenga el producto fuera del alcance de |os nifios.
Mo comer ni beber mientras manipula el producto
Lavarse |as manos luzgo de manipular el producto
Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo.
Amacene el producto bejo sombray en ambientes ventilados.
En.caso de contacto con los ojos y |3 piel, [dvelos con abundante agua,
Sies In'ggi-ido_, no provpcar vomitos, procurar ayuda médica inmediata.
L2 intarmacikin que suministramos estd hasads en n:ayos que considers Mos SEZUros y cormectos de acuerda a nuestra experiencia. Los usuarios

quedan en libertad de sfectuar las pruebas y ens'r'-_;_@)s previos que estimen conveniente, pars determinar =i son spropiados para un uso en
particular, €l uso, aplicacion y manejo correcta de los productos, quedan fuera de nuestro comral y es de exclusiva respansa bilidad del usuario,

“Laprasente Edlcldnanula y reemplaza la Versidn N°® @ para tedes-los fines”
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Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
» EsunCernento Portland Tipo |, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | ¥ veso.

Beneficios:

» Altaresistenciaa mediano v largo
plazo; alta durabilidad.

o Excelente trabajabilidad v acabado

» Bajo contenido de dlcalis Buena resistencia
alos agregados alcali reactivos.

+ Moderada resistencia al salitre

Usos:

+ Estructuras solidas de acabados perfectos

* Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Técnicas:

» Cumple con |a Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 v la Norma Técnica
Americana ASTM C-150,

Formato de Disiribucion:

» Bolsasde 42.5Kg: 04 pliegos
[0z de papel + o1 film plastico).

o Granel: A despacharse en camiones
bombonas v Big Bags.

laciories

Dosificacion:
« Se debe dosificar seglinla
resistencia dezeada.
Respetar |a relacién agua/cemento [a/c)
afindeobtener unbuen desarralio
da resj clas lidad v
Reallzar el curado conagua a fin
de lograr un buen desarro
resistencia y acabado final,

Manipulacion:
Se debe manipular 2l cameanto
enambientes ventilados,
ecomlenda Utilizar equipos
ri personal
ar el cantacto del cemento

con lapiel, s v.5u inhalacion

Almacenomiento:

& Almacenar |as as bajo te 1
separadas de paredas v pisus, Protegerlas
de las corrientes de aire himedo.

No apilar mas de 16 holsas para

evitar su compactacicn.

En caso de un alhacenamiento

prolongado, Se recomienda cubfir los

sacos con uncobertor de polistileno
pallet de aftura




Requisites mecanicos

Comparacion resistencias NTP-324.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Andino Premitum

506
440
400 - )
340
% 300 - - o NN @ W
§ NTP-334,009 /
00 - 194 S , ASTM C-150
122
00 . . [ |
Cemento Andino
o - - Premium

>
=
>
Ll
24
a1
9
z
@]
=
<
C
O
7
L
>
L]
)

3 dias ‘ 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas v quimicas

Patdmetro Unidad Cemento Requisitas
Andino Premium NTP-324.669 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Ex¢pansidon autodave % oo Maximo 6.86
Superficie especifica métke 1] Minimo 266
Densidad giml 315 No espetifica
Resistencia a [a Campresian

Resistencla a la.compresién a 3 dias kg/em? 274 Minimo 122
Resistenciaa la compresion a 7 dias ke/em® 340 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias  kg/cm® 440 Minimo 285"
Tiempo de Fraguada

Fraguado Vicat inicial min 1& Minime 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Compasicion Quimica

MgO % 193 Maximo &.0
503 % 2,68 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 149 Maximo 3.0
Residun insoluble % 0,69 Maximo 1.5
Fases Mineralagicas

€25 % 15,53 No especifica
Cas % 57.35 No-especifica
C3A % 750 No especifica
CaAF % 16,61 No especifica
Alzalis Equivalentes

Cantenido de dicalis equivalentas % o.47 Requisito oprional, maximo o.60
Resistencia a los Sulfatas:

Resistencia al ataque de sulfatos % 6.083 010 % max, a180 dias

*Requisito opcional

» AUNACEM

EEEAYHUYEEDO BFONYREIDANEN
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Ir_ &ngel Fernantez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efio, Lima
Psje Mufiez N' 122-152 Chilca, Hiancayo
Celular 964046688 / 955505584

‘4
SILVER GEOTEC SA.C. Teléfono Fljo: 054-212021

GEOTECNLA. GROFISICA o
Lushertarln do Surkes, Coerretn s Fevimunte Corree: silvergeosac@emall com

A PINZUAR oo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLE“‘

Prpatel

FECHA OE EMISION 200501 La ncerigumbre repocada en o
premnis  catificade  es M

DCANERATTIT. nepanaaa d=

1. SOUICITANTE NILVER GEOTEC SAC, medistn que resufts e muikplicar
W moemiumiie  wetindsr  por wi

et do  coborkew A2 Ls

meetidumbre fue  Aelermmacs

00 S "Culls piirs le Exprosidn de

DIRECOIUN = P4 NURIZ NRO. 122{A 2 CORS MERCADO DE ||y jnenmacmben m &8 mndicion”
CHILCA) JUNIN - HUANCAYO - CHILEA Oohieosimints ¢ vislor de b
TGS aath dentro ael infaraln
2. INSTRUMENTO DE MAGLINA DISITAL PARA ENSAYOS DE dn lo9 valores dwleiminadus con e
REDICION CONCRETO A COMPRESRION rewtdiimtes exparsbls con wna
bl dn rontu

FASRICANTE PINTUAR LTDA 6N

(o8 resultasos s valeics en o

MCTELD PC-4 maments v on s condtiones de i3
ciraadn, Al sclicants e
NUMERD DE SE3IE 457 comespends  dupomer  on  sw
mompnis s eecucta dy e
DENTIFICACION 1 NO INDICA reciitirndion, lu cudl rstd en funcdn
del uss conseeyeciin y
CARGA MANTVA 1Fl 1000 AN manAETHea el insinimente de
mediide & & feylaineilacoiis

LBICALAON LABURATORIO VoS,
PINCUAR LTOA SUCURSAL GEL
. oo et PERU n0 se reapomatiiiza oe b
EOMA OF 2036-03404 owikicios que Pusdn ccasionsr el
CAUBRACION usa InatecuBss & e
nsirumanio, v de une Incamesia
1 METODO DE CALIBRACION Interpeatnnion de los redultados de

w aallracin pouw derinmdos

Lo calitiracidon dw | cangs aplicada se realizs mediante comparscion ditects sivre una coldi de cargs patrdd y lr colds de

varga (el imatoereinin

(S

Hamnld Jatkson Orfusla Chipsnae Is Quiirtte Husze
Responsabie S8l Labocotono e Mstokigia Taenica del L. Moo de Metrologle
ALTA TEONCLGOA GOt CALDAD HUPAANA AL SESICO CEL MUNOO

Cone Fiicars Paitnm # 850 Urbanizacdn Son mongin / Bstavans - Colas | Tewlono: &1( 11 5631243 - 4641000 | Limu. Pend | s Dbommana@iamasm com o
ety somenset(ERirsun com o | W s com o

m Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Ir. &ngel Fernandez Ouiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efie, Lima
Psje Mufiez N' 122-152 Chilca, Hiancayo

S[LVER GEOTEC SAC Celular 964046688 / 955505584

CEOTRONIA. QROFISICA Teléfono Fijo: 064-212021
Lusherutarln de Surkes, Coerres s Pevimunte Correo: silvergeosac@email com

&&, PINZUAR os

LESDSATCSIZ OF WlT RO Ot

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLF

M=l

4. LUGAR DE CALIBRACION
1aboeminrn e SIHTUAR | TNA SLTLIRSAL NF) PERY)

Cafls Ricarde patma 868 Urt San Jogsuir Bolluwdats - Calies

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Wnico | el
I wr. M6 10 |
| W L0 B s

”

TRAZABILIDAD
Cate cortibicado de calibieasdy docieniits by tarsbalidad o bos patrases racionalus, gue realilan les Usszades de med|da
et scumedo cun w] Sisseetin btatnacionsl de Lridides (S0

] T

Fheteeies abhl w eall

Patrones On Refprancs de . -
PINZLAR LT Cetda a0 Carge Ro 55

7. OBSERVACIONES

En ol presents Cartficado an calilragion s ke adperta une dtigueda que Indics CALDRADD

ALTA TEDNCLOGRA COIN CALDIAD MUMANA AL S59v0I0 TE. MUNDO

Ce Sicatdo Patema ¥ 054 Libarszackde San Jouguie ( Beteviets - Catles | Taitiony: $1{1) SE21265 - ABA1HOG | Lima. Perd | petu ibrioneglipiniim som =0
e csllpezune com.os | oL

“] Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTPONGA. GROFISICA
Lushexutarln di Surkes, Coerretis » Fexlmunts

Ir. &ngel Fernandez Ouiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efie, Lima

Psje Mufiez N' 122-152 Chilca, Hiancayo
Celular 964046688 / 955505584
Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@email com

: &&, PINZUAR e

LABDRIATGAIE O MeETREEDEIA

~ CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLF

L. RESULTADOS DE MEDUCION

No.

Pagra )

CAURRADON DF LA CARGA APLICADA

cicacidet e Eroar eurhidumsn
Mdguina Maficans

ey o thhi o]
10,0 .63 0,10
200 ) 0,42
300.0 0.57 0,10
W00 065 0,08
) %3] a.10
wuy Qs U:“B

i _Too0 o0 0.07 |
T aonh ans 0.0
2 0,67 0,04
0AT 010

ALTA TECNOLOGHE CON CALDAD HMUMANA AL SSS0W00 OEL P\I.ﬂ'-l‘:::l

Cadw ficards Paims # 008 Urbessmesdn San Somaguiin 7 Dylisests - Cates | Tabdlono: 51(1) SEZ 1263 - 4831600 | Lista, Per) | por |wdomirsSipirns com o)
PO A RPN SOMLEC | W et COit. 0o

m Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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GEOTRONGA. GROFISICA

‘4
SILVER GEOTEC SA.C.

Lushertarln do Surkes, Coerretn s Fevimunte

Ir_ &ngel Fernantez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efio, Lima
Psje Mufiez N' 122-152 Chilca, Hiancayo

Celular 954046688 / 955505584

Telefono Fijo: 064-212021

Correo: silvergepsac@amail com

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

S01= e attrmtnn | Mrvarervrm BN 6 Dzt T B (190 3 e |t

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Meésralogia MT - LM - 003 - 2020
Latburaatomits e M
Pagine 3 Oe 4
1. Expudiente 17048 Esty contificodo de
a b 2 Jos pain o
2 Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. Intemacicnales que realesn les unidades
de | médicidn de scusnso con o Sislema
3. Direccion P} Nufez N* 122 Chilea - Husncayo « JUNIN. | |niarsacionsl oe Unidaes (51

4. Equipo de medicién

Los renultasios son wElides en el amanio

ELECTRONICA .
BALANZA d= ln  caiibmcidn Al soicitanie e

Capac Maxima 10000 #n 30 In
S 9 cidn g une 36N, I ounl
Divinion de escain (0) 19 e3td on funcién del UsD, COMMATVACION y
mastesiVento  def Instrumento . de
Div, de varificacion (o) Wg modicion 0 8 teglamen(o vigents
Clase de oxactitud [ METROLOOIA & TECNICAS A C, no 38
3 an  los  pan e
Marca OHAUS posdn ocEaloner ®f UNO inadecuadn de
esle Instruroenio, ™ g8 una iNGorMEE
Modelo R31P30 AL o I
cafitension aqul deciRracss
Nomero de Serle BIIE1I0184
c Este c2itificado 08 calracidn no pod
o o = TprocuCide  parcamante. min |8
Procedencia uUSsSA Bprosanon par secio Sl laboraieno que
I anes
Identificacion NO INDICA
B cartificono de oalitracidn sa fime y
safio Carece 9o valides.
&, Facha de Calibracion 20200912
Feoha de Efislon Jate del Laborptorio de Metrologia
20200842

Motroiogin & Téenbons S.4.C

4

AV S [ o8 AN ASE T Lame 26, (b Son (agm - L3¢ < PERL

SO ) e

ol (N M 203 W14y 2
EPAL SYeR2TT/ AT IIVISD T IR AT

el srelegaas mr—eg e DT o
T M A
IER etV (IR e

m Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Jr. &ngel Fernandez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efio, Lima

l Fsje Nifiez N' 122-152 Chilca, Hieancayo
Celular 954046688 / 955505584

SILVER GEOTECSALC. e s
Lubersos e Sk, Coesers 3 1l Correo: silvergeosacemail com

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologie MT -LM - 003 - 2020
Labaranwso de Mk
6 Métoda de Calibracion

Lo calibragion sa reslzo segin of mitodo descnto en »l PC-00T Procedgimianto oo Calibracion de Balanzss de
Funclonamiento No Autométics Clase 1l y (Ziase 1] det SNM-INDECOR) Tercers Edigidn

7. Lugar de calibracién

Lubiaralolio do Mosa de METROLOGIA & TECNICAS S AC - METROTEC
Av. San Diago de Alcald Mz F1 jote 24 Uity Bart Dieho Vipol. San Martin de Pores - Lima

& Condiciones Ambisntales

. eenk et
| Humsoid Reluires

_ Humisdsd Relutres 68 %

@, Patrones de reforencia

Los reoultsdos de s joitn soe # 1a Unsdnd do Medida de los Patrones Nacionsles de Mass de (s
Direccitin de Metrojogin - INACAL en cancordancia con & Sistsma Intemacionsi de Unidades de Medidas (81) y ol
Sistamm Legat de Unidades del Pen (SLUMP)

15))
DM - INACAL LIIC-317-20157 LAM
__es10ie PESAS METRGIL
PESAS (Clase 0o exocttud £3) (Clase de Exacitiug: M1} ALOTTAR010
DAMNACAL LAS414.2018
PEEAS [Clasw de wsctitud £3) PESA INACAL
OM 1 INAGAL [NSB7IME |Clage de Exactitd M1) LM 4BE-2010
PESAS (Clusa de sxactitud M1) DI PEBAS TOTAL WEIGTH
INACAL |W133.2018 (Clase de Exactiud MZ) CU0612-2016

10. Obsarvaciones
« G2 adiunts und etiquets autbadhashva con 1 ir én de CALIBRADO

Mot & Tocmcns S AL
0 Siow Do st fessid V2T Liote 24, vk S O = RIRRA < PRE

Tl LU0 SO ol i g el ffe oo
Gl D YTF Y 272 ST 40 18y i '-.m.\unu-«ulun-w-m .
RPN 49272 WTTAINIED F WOI26IS 04T WEN s mtnibaplittectess s

m Indecopi - Resolucion N 004588-2018/DSD
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SILVER GEOTEC SAC.

GEOTPONLA, (ROFS
Luherntarln de Surks, lmmm ' I‘Mmmtl

Ir_ &ngel Fernantez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efio, Lima
Fsje Nifiez N' 122-152 Chilca, Hieancayo

Celular 954046688 / 955505584

Teléfono Fljo: 064-212021

Correo: silvergepsac@amail com

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

St e St | Wi e L0 & s 4 Wt bt | | e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020
Laduritunio e Massy

Pigrsyos b

11, Resultados de Medicitn

A NO TIENE
g | NOTIENE

Irvicsisl Firal

1 15000

2 15 000 0.5 oo
2 15 000 05 00
a 14000 05 00
5 15 000 [} 00
8 15000 06 01
7 15.000 0.5 00
6 15000 G5 00
& 15 000 o& on
10 15000 m

:o ouo o.s 21
30 000 05 20
20000 05 20
30 000 05 20
30 000 05 20
90,000 0.5 20
30 000 0.5 20
30 000 05 20
30 006 5 20
e oreis Mdkaion:

[ U (= )
RS A TFTT o7 v
o Permiaiiz] 5 300

2 ~
A ;
= s cagas Tempsraturs [ 27.0°C
= L ¢ - I Tl 5 ¥
’ f — = L o [ = .
” ' [ % Iﬁ V?A |§!
l.. ‘ "l A&f ‘é}' A’a e . )"
1 10 05 00 10 001 7
2 10 05 0o 10004 .0.8 0.7 o7
3 0 e 10 0s 04 10 000 10 000 o6 01 01
4 10 06 401 10 BO0 s 00 01
s 10 0.5 0.0 10 000 0,8 0.1 01
* Valor entre O y 10 i a0, N
Mutewhopls & Toemicmn S4.C.

A Seaof eyt g Al Als F1 Luuine 24, b, Siom I + LEMA =P RRT,
Telf (11]) 240084

CORATUR RS, B2 SR RN 23

WPAE CNETTYWWTI4AREAL S AN00 e

T A T e T e
I EINTIT e TPV o
WEN. wwvewtivdeglittos it s

m Indecopi - Resolucion N 004588-2018/DSD
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Ir_ &ngel Fernantez Quiroz N* 2808 Int. 104 urb. Efio, Lima

l Fsje Nifiez N' 122-152 Chilca, Hieancayo
Celular 964046688 / 955505584

SILVER GEOTEC SAC. e
Luherstarln do Surk, Coerretn » lerlmunte Correo: silvergeosac@amail com

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Bewcza e Cefraamn ) Wi £ 11000 € TEm et s i S At | S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020
Lodorotorio de Ao
Digradie A
ENSAYO O PESASE
Inioal Final
Tamparatira 27.07°C
e 7_ —1 ¢, f’
) Py
05 00 | taa)
05 (1] 100
0s oo 100
08 o0 100
o6 RN 10,0
05 00 200
05 co 200
oy 0s 200
o8 23 00
25002 | 25001 7 A2 300
30002 | 30000 08 21 300
4% wtror mishno peernisible
Lipeada. L Ciph apicocts 8 in dalonra &4 Corgm ssonat E 4 Emoren cenx
1, cicdcion do e hsianca £ Enur onconteady E ¢ Error conegido,
i - -—
Incertidumbee oxpandida do medicion u 'aﬁgfﬁ".r‘ O gt e 000000, R
Lectura cormgida Reowsmea .~ = R 0 0000O1LR
12 Incertidumbre
La mostidumbre rep an ol pe curtti o5 Ly moartidumbitn expandida s Mty
lcar Lo § dndar por sl tecior de coberturs k=2 &l cual proporciona un nived
mroxmasamsnts S5%
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6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por difecta con tet [0 calibrados que thenem trazabilidad
al8 Escaly ional de Temper de 1990 (EIT Y0), 3¢ derd come re ol Proced para
la Calibracion de Medios lsotérmicos con Mire como Medlo Yermontatico PC-018; 2da edicidng Junio 2009, del

SNM-INDECOPY.

7. Lugar de calibracion

Laboratorlo Ge Mass de METROLOGIA & TECNICAS SAL - METROTEC
Av. 5an Diego de Alcald Mz. F1 otz 24 Urb. San Diego Vigol, San Martin de Porres - Lima

8, Condiclones Amblentales

TERMOMETRO DE INDICACH
DIGITAL CON 10 CANALES MT - LT- 365 -2016

5 adjunts una etiquets autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADQ.

L petiodicided de fn calibracion depende. del 5o, i y conservacidn del instrumanto de
mdicion.
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Estabilidad Medida { +§ 03 0,04
L dad Medida 59 0.5
TPROM @ Promediode a tamperatara an ung poscxin de medicidn durinte of tempo de calibmcidn
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Anexo N° 08: Panel fotografico
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Fotografia 3. Triturado del concreto reciclado.
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Fotografia 7. Vista de probetas de concreto autocompactante.
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