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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es mejorar las propiedades del concreto reciclado con desechos de
concreto 210 kg/cm2 y aditivo sikament 306. Ademas, consiste en examinar, evaluar y
comparar los comportamientos de las propiedades mecénicas, fisicas y costos del concreto
reciclado para su uso en los elementos estructurales. La presente investigacion pertenece al tipo
explicativo ya que esta investigacion determina la causa efecto entre dos variables. Es enfoque
cuantitativo debido a que para el analisis de los datos se utilizan mediciones numéricas y disefio
de investigacion cuasiexperimental, debido a que los sujetos no son asignados aleatoriamente
a grupos. En la investigacion se obtuvo como resultados 258.97 kg/cm?2 de resistencia a la
compresion para muestra patron, 303.83 kg/cm2 para sustitucion de 40%, 268.87 para
sustitucion de 60%, 243.70 kg/cm?2 para sustitucion de 80% y 220.64 kg/cm?2 para sustitucion
de 100% de agregado. Por Glltimo, los costos de elaboracidon de concreto reciclado son: S/619.00
para concreto patron, S/.622.43 para 40% de sustitucion, S/.622.46 para 60% de sustitucion,
S/. 622.48 para 80% de sustitucion S/621.38 para 100% de sustitucion. Se concluye en esta
tesis que se mejoraron las propiedades del concreto reciclado con desechos de concreto
reciclado del 210 kg/cm?2 y aditivo sikament 306 con respecto al concreto convencional ya que
se demostro mediante los ensayos que con la proporcion de la mezcla de 40% de sustitucion se
logra obtener 24% de mejora en propiedades mecanicas respecto al concreto patron. Generando
poca variacion en las propiedades mecéanicas y generando un costo similar al concreto patron.

Palabras clave: Aditivo Sikament 306, concreto reciclado y Construccion

Sostenible
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to improve the properties of recycled concrete with concrete
waste 210 kg/cm?2 and sikament 306 additive. In addition, it consists of examining, evaluating
and comparing the behavior of the mechanical, physical properties and costs of recycled
concrete for its use. in the structural elements. The present research belongs to the explanatory
type since this research determines the causal effect between two variables. It is a quantitative
approach because numerical measurements and a quasi-experimental research design are used
for data analysis, because subjects are not randomly assigned to groups. The results of the
investigation were 258.97 kg/cm2 of compressive strength for the standard sample, 303.83
kg/cm?2 for 40% substitution, 268.87 for 60% substitution, 243.70 kg/cm2 for 80% substitution
and 220.64 kg/cm2 for 80% substitution and 220.64 kg/cm?2 for 80% substitution. cm2 for
100% aggregate replacement. Finally, the material production costs are: S/619.00 for standard
concrete, S/.622.43 for 40% replacement, S/.622.46 for 60% replacement, S/. 622.48 for 80%
replacement S/621.38 for 100% replacement. It is concluded in this thesis that the properties
of recycled concrete were improved with recycled concrete waste of 210 kg/cm?2 and sikament
306 additive with respect to conventional concrete since it was demonstrated through tests that
the proportion of the mixture of 40% substitution It is possible to obtain 24% improvement in
mechanical properties compared to the standard concrete. Generating little variation in
mechanical properties and generating a cost similar to standard concrete.

Keywords: Sikament 306 additive, recycled concrete and Construction Sustainable
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I. INTRODUCCION

En los diferentes paises del mundo estan avanzando con la investigacion de reutilizar
el concreto para eliminar los residuos que generan el sector de la construccion, esto con la
finalidad de cuidar el medio ambiente y reducir la sobreacumulacion de las escombreras que
afectar los recursos naturales, (Camara Peruana de la Construccion [CAPECO], 2023). Por otro
lado, las grandes empresas buscan reducir el coste de material para obtener mayor rentabilidad
en los proyectos, ya que cada afio el precio de materiales se viene en incremento, (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica [INEI, 2023). Asimismo, se han decretado normativas
para concientizar el uso de los materiales reciclados e impulsar la investigacion sobre concreto
reciclado con diferentes ensayos. La presente tesis consiste en examinar, evaluar y comparar
los comportamientos de las propiedades mecanicas, fisicas y costos del concreto reciclado para
su uso en los elementos estructurales.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Segun el INEI (2023), el incremento en los precios de los materiales de construccion se
mostrd durante el mes de febrero de 2023, con una tasa positiva de 9,6% para el cemento
portland tipo V y una de 5,8% para el cemento portland tipo I, principalmente causado por el
aumento en los costos de produccion. De manera similar, los precios del acero de construccion
liso y del acero de construccion corrugado aumentaron un 2,2% cada uno, y el precio del acero
laminado un 0,2 por ciento, todo debido al mayor costo de la materia prima.

Por otro lado, segin CAPECO (2023), demoler parece ser tan rentable como la propia
construccion. Esto se debe a que en Lima se producen 30.000 m3 de desmonte cada dia, es
decir, 19.000 toneladas. Hay seis lugares autorizados para recibir residuos solidos en Lima:
Lurin, Cafiete, Ate y tres en el Callao. Sin embargo, ninguno de ellos es especifico para
escombros de construccion, incluidos los escombros de concreto. El municipio del Callao

identifico areas posibles para instalar escombreras en 2012, pero la construccién no ha sido
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completada. La mayoria de los desmontes de concreto y otros materiales de construccion (70%)
se dirigen hacia el mar y los rios, mientras que solo un 30% restante se destina a los puntos
autorizados. Esto se debe a que, segun los transportistas consultados, entregar el material al
mercado informal es mas barato y no necesita aranceles.

Segun Bazan (2019), escombros y desmonte el concreto constituyen el 96.81% de los desechos
generados en las actividades de construccion, mientras que el resto del 3.19% se compone de
residuos solidos, maderas y chatarras. Los desechos de concreto y otros materiales
escombrosos tienen un gran potencial de reutilizacion en muchos paises, pero en Pert no se
utilizan tanto como podria, debido a que no tenemos la infraestructura necesaria para tratar los
desechos de la construccion que llegan diariamente.

Ademas, segiin el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible
(WBCSD), Europa genera alrededor de 1.300 millones de toneladas de residuos cada afio, lo
que representa el 40%, o 510 millones de toneladas, de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD). En Japon, el RCD se produce en una cantidad de alrededor de 77 millones de toneladas,
pero en los Estados Unidos, se produce en una cantidad de 325 millones de toneladas. China y
la India producen y utilizan mas de la mitad del hormigén del mundo; por lo que, a medida que
avance su desarrollo, también generaran una cantidad importante de residuos de hormigon.
Holanda, Japon, Bélgica y Alemania son algunos de los paises que alcanzan altos niveles de
recuperacion gracias a sus esquemas de reciclaje para RCD.

Por otro lado, el WBCSD, mediante la Iniciativa de Sostenibilidad del Cemento (CSI)
promueve la sostenibilidad en la industria del cemento, que es responsable de alrededor del 7-
8% de las emisiones globales de CO.. En su informe "Getting the Numbers Right" (2009), el
CSl sefiala que las emisiones de CO: provienen principalmente de dos fuentes: 60-70% de las
emisiones directas, derivadas de la reaccion quimica de la calcinacion de la caliza (CaCO:s), y

30-40% de emisiones indirectas, causadas por el consumo de energia fosil durante el proceso
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de fabricacion. Cada tonelada de cemento producido genera aproximadamente 0.7 a 1 tonelada
de CO:.. El informe también propone varias estrategias para reducir estas emisiones, incluyendo
mejoras en la eficiencia energética, el uso de materiales alternativos como cenizas volantes o
escorias, y la implementacion de tecnologias de captura y almacenamiento de carbono (CAC).
El CSI enfatiza la importancia de colaboracion global entre empresas, gobiernos y
organizaciones internacionales para hacer la industria del cemento mas sostenible y cumplir
con los objetivos climaticos globales.

En los ultimos diez afios se han realizado varias investigaciones sobre la aplicacion de
los aditivos sobre los concretos con materiales reciclados para disminuir la cantidad de cemento
con la finalidad de economizar el precio de concreto, entre las principales investigaciones
tenemos el uso del aditivo plastificante sikament 306 o similares con diferentes proporcion de
porcentaje segun el peso de cemento, entre los principales autores de estas investigaciones
tenemos a Cahui (2021), Anquise y Carizaile (2015), Galvan (2020), etc.

El consiguiente aumento de los presupuestos de construccion es resultado directo de los
fuertes aumentos de precios de los materiales de construccion, que tienen un impacto
significativo en los proyectos de construccion. Degradacion de la calidad del paisaje,
alteraciones de drenajes naturales, contaminacién y otros efectos negativos en el medio
ambiente son los desechos de la construccion. Estos problemas se podrian mitigar con el
correcto uso de los aditivos sikament 306 y concretos reciclados.

1.1.1 Problema general

(De qué manera el uso de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 influiran en

las propiedades del concreto reciclado para su uso en los elementos que requieren concreto de

210 kg/cm??
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1.1.2 Problemas especificos

(Como el uso de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 influiran en las
propiedades mecanicas del concreto para su uso en los elementos que requieren concreto de
210 kg/cm??

(Como el uso de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 influiran en las
propiedades fisicas del concreto reciclado para su uso en los elementos que requieren concreto
de 210 kg/cm?”’

(Cuanto varia el costo entre el concreto sin materiales reciclado y concreto reciclado
con sikament 306 para su uso en los elementos de construccion que requieren de concreto de
210 kg/cm??

1.2. Antecedentes

Segun Balcézar y Cadenillas (2019), el objetivo fue comprender las propiedades de los
Agregados de Concreto Reciclado (ACR), ya que estos factores interactian e impactan en la
resistencia del concreto a la compresion, flexion y traccion indirecta. Como beneficio adicional,
la resistencia a la compresion de la mezcla de concreto que contenia 40 % de ACR fue un 2,91
% mayor que la del concreto estandar, lo que indica un mejor rendimiento general. Por otro
lado, en cuanto al ensayo de flexion de vigas, se obtuvieron resultados para el modo de flexion
similares al concreto estandar, alcanzando el 90% de ese valor. En cuanto a la resistencia a la
traccion, la mezcla de 40% ACR como sustituto del agregado natural produjo resultados
cercanos al concreto estandar pero inferiores, alcanzando un 64.14 por ciento respecto al
concreto estandar. Esto se debe a que el hormigdn no es principalmente un elemento que trabaje
con traccion sino con compresion.

Segin Medina (2022), para entender el comportamiento, el efecto de la cantidad y en
qué medida mejora la resistencia, fue necesario combinar un 25% de miel recuperada con un

50% de agregado natural y un 75% de agregado. Esto requirié 48 probetas y 48 vigas para las
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pruebas de compresion y flexion, respectivamente, con tres muestras para cada combinacion.
Como resultado, se demuestra que un 25% de grava reciclada produce una resistencia
equivalente a la muestra del patron. También deberia estudiarse el uso de aditivos para
aumentar la resistencia del azufre modificado mediante el uso de ingrediente seco reciclado.

Segun Collantes y Eslava (2018), buscaron determinar el porcentaje 6ptimo de concreto
reciclado que deberia reemplazar al agregado grueso en el disefio de una mezcla convencional
para generar permeabilidad del concreto. utilizando una dosificacion de cemento MS, agregado
grueso y una relacion agua-cemento de 0.45, y porcentajes de reciclaje de 30, 35, 40, 45 y 50%.
En el disefio ideal del concreto poroso no estructural, con un porcentaje del 40%, se logr6 una
resistencia maxima a la compresion y una mejora del 36% respecto a la resistencia de disefio.
Ademés de tener excelentes propiedades de adhesion, abrasion y permeabilidad. Por otro lado,
el aditivo esta recomendado para su uso en lechadas porosas ya que mejora la trabajabilidad y
resistencia, disminuye la permeabilidad en pequefias cantidades y aumenta otras caracteristicas
al mismo tiempo.

Segun Tello (2019), su objetivo era mejorar el rendimiento del concreto reciclado de
alta resistencia afiadiendo el aditivo plastificante sikament. Con el uso del aditivo Sika® Cem
Plastificante en proporciones de 1.412% y 0.706%, se obtienen tres disefios de patrones y
veinticuatro mezclas de concreto de alta resistencia con proporciones de concreto reciclado de
80%, 60%, 40% y 20%. Los elementos de hormigon han sido preparados para su andlisis fisico
y mecanico administrando dosis de 500 ml y 250 ml por 42,5 kg de cemento. Las mezclas de
concreto con alta resistencia mejoraron su rendimiento al agregar el aditivo Sika Cem
Plastificante, esto que resultd en un 30% de aumento en los esfuerzos mecanicos sobre la
resistencia de disefio, mejores acabados y mayor trabajabilidad. Ademas, provocod que los
tiempos de coagulacion fueran mayores y las cantidades de exudado acumulado en las mezclas

fueran mayores.
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Segtn Campos y Sdenz (2020), tuvieron como objetivo mejorar las propiedades fisicas
y mecanicas del hormigon para la construccion residencial combinando hormigén con arido
reciclado. Para una relacion agua/cemento de 0,56 y una edad de 28 dias, reemplazar el 40%
con agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion en un 23,98%, la resistencia a
la traccidon en un 114,39% vy la resistencia a la flexion en un 28,48%. De manera similar,
reemplazar el 80% con agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresion.

Segun Erazo (2018), el objetivo fue determinar el costo total del material por 1 metro

cubico de concreto reciclado, se obtuvo un valor de S/194,81. El uso de concreto reciclado
arroja una ganancia mayor de 16,27 S/. comparado con el costo total del material en 1 m3 de
concreto convencional, que equivale a S/. 211.08.
Segun Fernandez (2021), el objetivo era ver los resultados de ocho disefios de mezcla para
encontrar el patron adecuado que mezcla bien con el concreto reciclado, disminuyendo el
impacto negativo sobre el medio ambiente y reduciendo el costo del adhesivo. Como
consecuencia, se consiguio una baja resistencia a la compresion.

Seglin Galvan (2020), tratdo de analizar como se utilizan agregados reciclados en la
edificacion de viviendas bésicas en la provincia de Huancayo. Las propiedades fisicas como
resistencia, peso, rendimiento, contenido de aire, exudacion y tiempo de fraguado no son
afectadas significativamente por el uso de agregado reciclado en el concreto, segtn el estudio.
Sin embargo, estas propiedades pueden mejorarse mediante el uso de aditivos.

Segiin Anquise y Carizaile (2015), el objetivo fue investigar las propiedades del
concreto elaborado a partir de agregado reciclado y determinar si es practicable su uso para la
construccion de viviendas en Tacna. Con porcentajes de sustitucion que van del 0% al 100% y
resistencias a la compresion que van desde 210 kg/cm? a 280 kg/cm?, en el estudio se crearon
dieciséis disenios de mezclas representativos, todos con la adicion de Sikament 306. Las

propiedades finales del hierro reciclado son mejoradas mediante el uso de un plastificante.
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Ademas, no se necesita mas del 1 % de aditivo para obtener una dosis econdmica.

Segtn Cahui (2021), el objetivo era optimizar el trabajo en la construccion de vehiculos

mejorando la resistencia al calor de 210 kg/cm2. Después de probar el concreto fresco y
endurecido con cemento Yura 1P tipo 1 y sikament 306, se agregé al concreto el aditivo F'c a
razén de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 3% en peso de cemento. para comparar su resistencia a los 7,
14, 21 y 28 dias de curado. Los resultados muestran que la resistencia de la lechada aumenta
mediante el uso de un aditivo en diversas proporciones. Ademas, tras 28 dias se obtiene una
resistencia equivalente a 331.000 kg/cm? utilizando 2% de Sikament 306.
Seglin Al-Azzawi (2019), El uso de agregado reciclado como sustitucion parcial del agregado
grueso afecta la resistencia a la traccion, la resistencia a la compresion y el modulo de
elasticidad con valor dependiendo del porcentaje de sustitucion parcial. Ademas, la influencia
es practicamente insignificante para porcentajes de sustitucion bajos (25%). Para mayores
porcentajes de reemplazo de agregados, todas las propiedades mecanicas disminuyen al
aumentar el contenido de agregados reciclados. Para los agregados reciclados, el valor o
porcentaje optimo que se puede utilizar para sustituir los aridos gruesos normales es el 25%.

Segun Wang et al. (2021), el concreto reciclado generalmente tiene una resistencia a la
compresidon mdas baja en comparacion con el concreto convencional. Esto se debe
principalmente a la porosidad y la alta absorcion de agua de los agregados reciclados, lo que
reduce la calidad de la union entre la pasta de cemento y los agregados. La resistencia
disminuye especialmente cuando se utiliza un porcentaje alto de agregado reciclado, aunque el
impacto puede ser mitigado utilizando hasta un 30% de agregados reciclados sin afectar
gravemente las propiedades mecénicas. El uso de concreto reciclado tiene una ventaja
significativa en términos de sostenibilidad. Al utilizar materiales reciclados, se reduce la
necesidad de extraer nuevos recursos naturales y se contribuye a la reduccion de residuos de

construccion y demolicion. El articulo concluye que, aunque el concreto reciclado no siempre
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alcanza las propiedades mecanicas del concreto convencional, su uso en proyectos con
requisitos de resistencia moderados puede ser una solucion ecoldgica y efectiva.

Por lo expuesto, se tienen las siguientes variables para la presente investigacion:

- Variable independiente: Los desechos de concreto y aditivo sikament 306
- Variable dependiente: Las Propiedades de concreto reciclado
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 en las
propiedades del concreto reciclado para su uso en los elementos estructurales que requieran del
concreto 210 kg/cm?2
1.3.2. Objetivos especificos

- Examinar la influencia de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 en las
propiedades fisicas del concreto reciclado para su uso en los elementos estructurales
que requieran del concreto 210 kg/cm?2.

- Evaluar la influencia de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 en las
propiedades mecanicas del concreto reciclado para su uso en los elementos
estructurales que requieran del concreto 210 kg/cm?2.

- Comparar el costo entre el concreto sin materiales reciclados y concreto reciclado
con desechos de concreto y aditivo sikament 306 para su uso en los elementos
estructurales que requieran del concreto 210 kg/cm?2.

1.4. Justificacion

En los ultimos afios, la cantidad de desecho de concreto causado por las obras ha
aumentado, ocasionando contaminacion ambiental en Peru, Capeco (2023), por lo que el
desarrollo del concreto reciclado es crucial para mitigar los efectos de la contaminacion

ambiental generado por el rubro de la construccion. Por otro lado, el coste del material sigue
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aumentando afio tras afio, pero el concreto reciclado permite reducir los residuos de concreto y
los costes del proyecto INEI (2023), esto significa que el uso masivo de estos concretos
permitira que la construccion de viviendas en el Peri sea mas sustentable, por lo que es
necesaria la investigacion y el desarrollo de estos concretos en el Peru. Finalmente, la
aplicacion de los aditivos a los recopilados concretos va un avanzar las investigaciones
anteriores, lo que permitird tener un control superior sobre los comportamientos de los
concretos, es decir, traera beneficio a corto y largo plazo tanto para las constructoras y al medio
ambiente de nuestro pais.
1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipdtesis general

El uso de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 mejoraran las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto reciclado para su uso en los elementos estructurales que
requieran de concreto 210 kg/cm?
1.5.2. Hipdtesis especificas

- El uso de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 influiria en las
propiedades mecdnicas del concreto reciclado para su uso en los elementos
estructurales que requieren de concreto 210 kg/cm?2.

- La mezcla de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 influiria en las
propiedades fisicas del concreto reciclado para su uso en los elementos estructurales
que requieren de concreto 210 kg/cm?2.

- El uso de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 influiria el costo del
concreto para su uso en los elementos estructurales que requieren de concreto 210

kg/cm?2.
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II. MARCO TEORICO

En la siguiente seccion se desarrollard las teorias relacionadas con el tema de
investigacion. Segiin Herndndez et al. (2014), una perspectiva tedrica proporciona una vision
de donde encaja la idea propuesta dentro del campo del conocimiento.
2.1. Concreto reciclado
2.1.1. Descripcion

Segiin Apaza y Ysarbe (2016), el hormigon reciclado se elabora utilizando aridos
parcial o totalmente reciclados. Esto significa que el hormigon viejo se tritura y se utiliza para

crear agregados, como se muestran en las figuras 1y 2.

Figura 1

Ejemplos de desechos de concreto en obra




Figura 2
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Ejemplos de concreto viejos en obra

2.1.2. Reciclaje de concreto a nivel mundial

En Holanda estd prohibido utilizar hormigén en vértices. A excepcion de
determinados residuos de produccion, todo el hormigén se recicla.

Los estados de Estados Unidos utilizan agregados de concretos reciclados para las
subbases de carreteras.

Brasil tiene instalaciones de reciclaje, particularmente en Sao Paulo y Belo
Horizonte. La mayoria de los aridos reciclados se utilizan en subbases de carreteras.
En Finlandia, una legislacion y una implementacion estrictas exigen que todos los
materiales reciclables procedentes de la demolicion sean reciclados.

La recuperacion del hormigén estd ganando popularidad en Taipéi, con un estimado
del 90% de los RCD recuperados y una tasa de recuperacion del 95%.

Al final de la guerra, Kosovo acumul6 10 millones de toneladas de escombros. Se
establecié un programa para producir y promover agregados reciclados para las

labores de construccion.
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- El principal motivo de la EAU son las preocupaciones ambientales y las restricciones
gubernamentales acerca de los derechos.

- La tecnologia belga se ha utilizado en Cachemira, Pakistan, después del terremoto
de 2005 para promover la reutilizacion y el reciclaje de residuos.

- Japon ha recuperado casi por completo su hormigéon RCD. La mayor parte se utiliza
como vial de subbase.

- Tailandia utiliza residuos de hormigén para crear productos prefabricados para
proyectos comunitarios. Se requieren mdas esfuerzos para eliminar los RCD de
hormigon de los vértices de los cimientos.

- Nuevas opciones de hormigén han sido desarrolladas mediante el uso de hormigén
reciclado en proyectos en Australia. Sin embargo, la situacion actual sostiene que las
aplicaciones de baja calidad proporcionan mejores resultados medioambientales.

2.2. Normativas sobre los agregados reciclados
2.2.1. Normativas extranjeras

2.2.1.1. Espaiia. En el mes de Julio de 2008 se publica el nuevo EHE-08. Una
caracteristica clave ha sido el uso de nuevas fibras ecoldgicas en la construccion, como las
recicladas. Se destacan aquellos que afectan las caracteristicas del agregado reciclado, tales
como: Los agregados finos reciclados usados para fabricar concreto no estan incluidos. No se
puede elaborar hormigdn con 4ridos reciclados que tengan patologias que reduzcan su calidad,
como el chamuscado o el fuego, o que provengan de hormigoén singulares como el aluminio,
con fibras o polimeros, entre otros. Igualmente, en cuanto al peso total de la muestra, el 5% de
cemento, 1% de particulas finas, 1% de asfalto y 1% de otros materiales como vidrio, plasticos
y metales son lo que se toma en cuenta.

2.2.1.2. Argentina. No existe una legislacion especifica sobre las distintas fases de la

gestion de residuos de construccion y demolicion. El término "residuos industriales" se utiliza
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en referencia a la Ley Nacional N° 25.612/2002, que establece "Presupuesto minimo para la
proteccion del medio ambiente en materia de gestion integrada de los residuos industriales y
de las actividades de servicios". Esta seria la primera mencion especifica sobre los residuos, ya
que la actividad de la construccion se define como una de las industrias que producen residuos
de origen industrial (Residuos de la construccion y demolicion) en el decreto reglamentario del
borrador. Esta norma fundamental podria servir de base para el marco regulatorio del problema
de los residuos industriales.

2.2.1.3. Chile. Una politica de gestion integrada de residuos so6lidos fue aprobada en
2005 por el Consejo Nacional de Asuntos Ambientales, la cual menciona la necesidad de contar
con una Ley General de Residuos. No existe una regulacion especifica para los residuos de
construccion y demolicion en Chile, también conocida como RESCON. Por esta razon, en 1998
se comenzo a crear en Chile un proyecto denominado Acuerdo de Produccion Limpia (APL),
cuyo objetivo es lograr un mayor control de los residuos de la construccion, que oscilan entre
el 0% y el 50%.

2.2.1.4. Colombia. No existe una ley especifica que regule los residuos de construccion
y demolicion. La disposicion final, transporte, almacenamiento y valorizacion de los
escombros, materiales, elementos, concreto y agregados del suelo de la construccidon estdn
regulados por la Resolucion 541 del Ministerio del Medio Ambiente del 14 de diciembre de
1994.
2.2.2. Normas nacionales

La Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314) establece los principios para el
manejo de residuos sélidos. El Decreto Legislativo N° 1065, que modifica la Ley N° 27314.
Esta ley tiene como objetivo promover el manejo selectivo de los residuos solidos y admitir su
manejo conjunto, cuando no se generen riesgos sanitarios o ambientales significativos.

Asimismo, establecer acciones orientadas a recuperar las areas degradadas por la descarga
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inapropiada e incontrolada de los residuos sdlidos, es decir, proteger y promover la calidad
ambiental, la salud y el bienestar de la persona humana.
Se tienen los siguientes articulos destacadas en la ley 27314:

- Los generadores, con excepcion de aquellos que ejecutan una obra menor estiman el
volumen de residuos sélidos de la construccion y demolicion generados a partir de la
informacion detallada obtenida del metrado de obra, sin perjuicio de la aplicacion de
metodologias que permitan estimar la cantidad de residuos que se prevé generar en la
obra. La seleccion de la metodologia de estimacion debe considerar el sistema
constructivo del proyecto, la tipologia, el tipo de obra, entre otras variables.

- La estimacion del volumen de los residuos solidos de la construccion y demolicion
permite establecer la estrategia y alternativas de manejo de estos residuos solidos, asi
como su trazabilidad, los cuales forman parte del Plan de Minimizacion y Manejo de
residuos solidos no municipales del instrumento de gestion ambiental correspondiente.

- Los residuos so6lidos de la construccion y demolicion de obras menores, no peligrosos,
deben ser dispuestos en rellenos sanitarios que cuenten con celdas habilitadas para tal
fin o en escombreras debidamente autorizadas. Respecto de los residuos solidos
peligrosos deben ser dispuestos en rellenos mixtos o rellenos de seguridad, de
corresponder.

- La formulacién de proyectos de rellenos sanitarios debe evaluar la pertinencia de
implementar celdas para disposicion final de residuos so6lidos de la construccion y
demolicién considerando informacion respecto a la generacion de estos residuos solidos
en el ambito de la jurisdiccion en la cual se pretende construir dicha infraestructura y

en el ambito de influencia de la misma.
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2.3. Propiedades del concreto
2.3.1. Propiedades del concreto fresco

Segun Pasquel (1998), se tiene las siguientes propiedades de concreto fresco:

2.3.1.1. Trabajabilidad. Se mide mas o menos como la dificultad de mezclar,
transportar, colocar y compactar el azufre. Se puede evaluar de manera relativa segun las
habilidades mecanicas o laborales que se tienen en cuenta a lo largo de las etapas del proceso.
Por ejemplo, si se cambian ciertas condiciones de colocacion y compactacion, un concreto que
puede trabajar no resulta lo mismo. En un ambiente ideal, estos elementos permiten que el
desplazamiento natural e inducido de la masa se mantenga constante, lo cual tiene como mayor
impacto la pasta, el contenido de agua y el equilibrio adecuado de particulas gruesas y finas.
En la mayoria de los casos, se puede trabajar el concreto si se mantiene una capa de mortero
no menor a 1/4" encima del agregado compactado.

2.3.1.2. Segregacion. La dispersion de las particulas mas pesadas se produce de manera
natural debido a las diferencias en densidad entre los componentes del hormigén. Sin embargo,
la densidad de los aridos molidos finos en pasta es s6lo un 20% menor que la de los aridos
molidos gruesos (para los aridos de grano normal), lo que, junto con su viscosidad, hace que el
arido de grano grueso permanezca suspendido e sumergido en la matriz.

Cuando la viscosidad del mortero disminuye debido a una concentracion inadecuada de
la pasta, una distribucién inadecuada de las particulas o una granulometria inadecuada, se
produce una segregacion. Es fécil verificar que dos muestras frescas de concreto de diferentes
lugares son comparables en términos de contenido de agregado grueso (que no debe diferir en
mas del 6%), especialmente en concreto con un contenido de piedra superior al 55% en peso
con respecto al peso total del agregado.

2.3.1.3. Exudacién. El proceso patentado mediante el cual parte del agua mezclada se

elimina de la mezcla y se empuja hacia la superficie del concreto. Cuando los sélidos se
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depositan en el plastico, es un caso tipico de sedimentacion. El fenomeno esta controlado por
las leyes fisicas de flujo de liquidos en un sistema de tuberias, antes de la viscosidad y la
diferencia de densidad.

La cantidad de finos en los aridos y la finura del cemento determinan el derrame. Por
tanto, la finura del mortero y el porcentaje de material inferior al milimetro N° 100 determinan
el derrame, el cual se reduce a medida que se retiene el agua de amasado. De la misma manera,
el derrame es una propiedad intrinseca del hormigén, por lo que es inevitable que se produzca.
Entonces, lo crucial es evaluarlo y regularlo en funcion de los efectos negativos que pueda
tener.

2.3.1.4. Contraccion. Una de las propiedades mas criticas es la frecuencia de los
problemas de fisuras. Cuando el volumen original de agua se reduce mediante combinacion
quimica, la pasta de cemento necesita un proceso irreversible conocido como contraccion
intrinseca. Sin embargo, existe otro tipo de contraccion que es intrinseca a la pasta de cemento
llamada subproducto de contraccion, y es responsable de la mayoria de los problemas de
grietas, ya que ocurre tanto en estado plastico como en estado endurecido si el agua se evapora
de la mezcla. Este proceso no es irreversible ya que la mayor parte del area danada se puede
recuperar reemplazando el agua que se evaporo.

2.3.2. Propiedades del concreto endurecido

Segun Pasquel (1998), se tiene las siguientes propiedades de concreto endurecido:

2.3.2.1. Elasticidad y ductilidad. El concreto puede flexionarse bajo carga sin que se
deforme permanentemente, en general. El concreto no es un material estrictamente elastico
debido a que su diagrama de tension-deformacion no muestra comportamiento lineal a lo largo
de ninguna linea. Sin embargo, es una practica comuin definir un "Modulo de Elasticidad
Estatica" del suelo utilizando una linea recta perpendicular a la parte inicial del diagrama o una

linea en angulo que conecta el origen del diagrama con un punto establecido, tipicamente un
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porcentaje de la ultima tension. Mientras que la ductilidad es la capacidad para soportar
estiramiento a aproximadamente 2.3 veces que el del concreto normal antes de que rompa.
Asimismo, los médulos de elasticidad normales oscilan entre 250.000 y 350.000 kg/cm2, en
correlacion directa con la resistencia a la compresion del mortero y correlacion inversa con la
relacion agua-cemento. Desde un punto de vista conceptual, una buena mezcla tiene mayor
capacidad de deformacion y mayores moédulos de elasticidad que las mezclas pobres. El
modulo de elasticidad estatico del concreto se puede encontrar segin ASTM C469.

2.3.2.2. Resistencia. Debido a las propiedades adhesivas de la pasta de cemento, su
mejor comportamiento es en compresion, que es su capacidad para soportar cargas y esfuerzos.
El factor principal es la concentracion de la pasta de cemento, que a menudo se expresa como

la relacion en peso agua-cemento.

Mas alla de eso, también inciden estos factores que influyen en las propiedades
resistentes de la pasta, como la temperatura y el tiempo, asi como otros elementos adicionales
como el tipo y caracteristicas resistentes del cemento especifico y la calidad de los agregados
que componen el concreto. El proceso de curacion es una parte indirecta pero vital de la
resistencia; es el ultimo paso del proceso de secado, sin el cual las caracteristicas duras del

cuerno no pueden desarrollarse plenamente.

2.3.2.3. Extensibilidad. Por su parte, el hormigon puede cambiarse sin agravarse. Para
caracterizarlo se utiliza la deformidad unitaria maxima que el cuerpo puede soportar sin
romperse. Los componentes principales son la elasticidad y el flujo pléstico, que implica la
deformacion que el concreto experimenta bajo una carga constante en el tiempo. Aunque son
dos fendmenos teodricamente separados, el flujo pléastico es tnico porque es algo recuperable y

también esta relacionado con la compresion.
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2.4. Los componentes del concreto 210 kg/cm?2
2.4.1. Cemento Portland

Segiin Campos y Saenz (2020), de acuerdo con la Portland Cement Association, el
cemento portland es un inorganico que, cuando amasado con agua, se transforma en una pasta
que resiste la destruccion y se mantiene estable, incluso al sumergirse en el agua. Este proceso
se llama hidratacion. Se adquiere sustancias adyacentes o se enlazara con la capa fibrosa que
se forma en la superficie de cada particula de cemento. A medida que las fibras se estiran,
resisten, perseveran y gradualmente desarrollan resistencia.

El material de construccion mds comun y utilizado, el hormigon, se elabora
mezclandolo con 4ridos como grava, piedra triturada, guijarros o cualquier otro material
granular, asi como con residuos agricolas.

2.4.2. Los agregados

Segun Asencio (2014), los Agregados son un conjunto de particulas que pueden ser de
origen natural o de origen humano, pueden ser procesados o fabricados, y sus dimensiones se
encuentran dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica Peruana 400.011.2008.
Realizaremos un anélisis cuidadoso y detallado de los agregados utilizados en el area, ya que
pueden constituir hasta tres cuartas partes del volumen de una mezcla de concreto tipica.

Los aridos deben cumplir los siguientes requisitos:

Los agregados utilizados para preparar el concreto de peso normal (2200 a 2500 kg/m3)
deben cumplir con los requisitos de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) 400.037.2002 o
ASTM C 33, asi como los de las especificaciones del proyecto.

Deberén ser tratados como materiales independientes los agregados finos y gruesos. El
agregado integral conocido como "hormigén" debera cumplir con lo indicado en la Norma

E.060 si se emplea con autorizacion del ejecutor
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2.4.2.1. Agregado fino. El agregado fino, segun Asencio (2014), es el producto de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa via un tamiz de 9.51 mm (3/8") y esta
retenido en un tamiz de 74 um (N °200), cumple con los limites establecidos en la NTP
400.037.2002.

Los siguientes estan en la lista de requisitos para el agregado fino:

- El agregado fino puede estar hecho de arena natural o manufacturada, o una
combinacion de ambas. Tus particulas seran lisas, preferiblemente de forma angular,
duras, compactas y resistentes.

- Polvo, piedras, particulas pequefas o gruesas, arena, grava, rocas, sal, materia
organica, limo u otras sustancias nocivas no deben ser incluidas en el agregado fino.
Segiin la NTP 400.037.2002, también debe ser calificado dentro de los limites
mencionados. Se sugiere que el valor asumido esté entre 2,3 y 3,1 para que el tamafio
de particulas del agregado fino se mantenga dentro del limite de + 0,2 del valor
supuesto para la seleccion de las proporciones del concreto.

- Cuando la presencia de materia organica es determinada de acuerdo con los requisitos
de la NTP 400.013.2013, el agregado fino no debe indicarla.

2.4.2.2. Agregado grueso. Conforme a los criterios establecidos en la NTP 400.037,
Asencio A. (2014) define como agregado grueso el material retenido en el tamiz 4.75 mm. (No.
4). Grava, piedra de partida, agregados metalicos naturales o artificiales, o a su vez triturado
son los componentes posibles del agregado grueso. Agregado grueso utilizado para preparar
concretos livianos podra proveer de otros 6rganos.

El agregado grueso debera cumplir con los- siguientes requerimientos:

- Las particulas deben ser lisas, angulosas, duras, compactas y resistentes, con textura
rugosa.

- Las particulas deben ser quimicamente estables y estar libres de silice, suciedad,
contaminacion, agua, suciedad, impurezas superficiales, materia organica, vapores de

silice y otras sustancias nocivas.
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2.4.2.3. Agregado reciclado. Segiin Anquise y Carizaile (2015), el arido reciclado es
el resultado del tratamiento de materiales inorgdnicos previamente utilizados en la
construccion. Existen tres tipos de aridos reciclados: aridos de hormigén, aridos ceramicos y
aridos mixtos, que se derivan de diversos tipos de residuos.
2.4.3. Aditivos para concreto

2.4.3.1. Generalidades. Segin Tello (2019), un aditivo es una sustancia quimica que
normalmente se dosifica a menos del 5% de la masa del cemento. Se utiliza como ingrediente
en pasta, mortero u hormigoén y se agrega a la mezcla antes o durante el proceso de mezclado.
Asimismo, sirve para modificar algunas de las propiedades de la mezcla de concreto de acuerdo
a las condiciones climaticas, procedimiento y el uso para el que esta disefiado el concreto.
Existe gran variedad de aditivos en el sector de la construccion por lo que su eleccion debe ser
debidamente analizado de acuerdo al comportamiento que se espera obtener.

2.4.3.2. Aditivo SIKA MENT 306. Es un superplastificante, reductor de agua de alta
gama y economizador de cemento que facilita el bombeo de concreto a mayores alturas y a
distancias largas. Ademads, disminuye el riesgo de producir las cangrejeras en el concreto de
estructuras esbeltas, estrechas o zonas con grandes concentraciones de acero y evita la
segregacion del concreto. Asimismo, aumenta la resistencia de concreto, reduce la
permeabilidad, exudacion, contraccion por secado e incrementa la durabilidad del concreto.
Figura 3

Imagen referencial de Sikamet 306

Sikament®-306

Nota: (Sika Perti. SA)
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2.4.3.3 Usos:

e Como agente superplastificante. Cuando se agrega a una mezcla de consistencia
normal, el concreto o mortero se vuelve fluido, lo que lo hace mas facil de colocar y
adecuado para la bomba.

e Como un potente agente de reduccion de agua. Y cuando se anade al agua de amasado,
se puede reducir el agua de la mezcla hasta un 30% sin afectar la manejabilidad ni la
resistencia mecdnica, ya sea en toda la edad. Se mejora la impermeabilidad y
durabilidad del mortero.

e Como economista del cemento. Al reducir el contenido de agua con el aditivo, se puede
aumentar la resistencia y reducir el contenido de cemento, lo que hace que el disefio sea
mas rentable.
2.4.3.4. Modo de obtencion de Sikament 306 en el mercado. Los pasos para la

obtencion del producto Sikament 306 son los siguientes:
e Refinar el disefio de mezcla usando Sikament 306 para determinar la cantidad necesaria
para el proyecto.
e Enviar el sikament por correo a Sika Pertl o contactar a un distribuidor autorizado.
e Utilizar tu propio transporte o coordinar con Sika para incluir el servicio de entrega de
material durante todo el proceso de compra.
2.4.4 Agua de mezcla
Segtin Meléndez (2016), el agua es un componente del concreto que le permite sufrir
reacciones quimicas y crear un s6lido tinico con los agregados.
El agua para remojo y curado del hormigdn sera satisfactoria si es potable (apta para
consumo humano). Este debe estar razonablemente limpio con poca materia organica, polvo y
escombros.

El agua puede clasificarse como agua mezclada o agua curada.
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2.5. Proceso quimico de la fabricacion de cemento
Segtn Taylor (1997), el proceso quimico de fabricacion de cemento involucra varias
reacciones que ocurren durante el proceso de calcinacion y enfriamiento de las materias primas
en el horno rotatorio. A continuacion, se detalla el proceso quimico involucrado en la
fabricacion del cemento:
2.5.1. Composicion de las materias primas
Las materias primas utilizadas en la fabricacion del cemento incluyen:
- Caliza (CaCO:s): Fuente principal de calcio (Ca).
- Aurcilla o shale: Fuente de silice (SiO2), alimina (Al:Os) y 6xido de hierro (Fe20s).
- Yeso (CaS0Oa4): Se utiliza para regular el tiempo de fraguado del cemento.
La proporcion exacta de estas materias primas varia segun el tipo de cemento a
producir, pero generalmente se sigue una formula estandar.
2.5.2. Reacciones quimicas en el horno rotatorio
Cuando las materias primas se introducen en el horno rotatorio a temperaturas altas
(aproximadamente 1450°C), ocurren varias reacciones quimicas clave. A continuacion, se
describen las principales:
Descomposicion de la Caliza (CaCOs)
La caliza, que es principalmente carbonato de calcio (CaCOs), se descompone
térmicamente debido al calor del horno. Esta descomposicion produce 6xido de calcio (CaO)
y diéxido de carbono (CO3):

CaCO:s calor=> CaO+CO:»

Esta reaccion es crucial, ya que el 6xido de calcio (CaQO) es uno de los componentes
esenciales para formar los principales compuestos del cemento.
Formacion de Silicatos de Calcio

La silice (Si102) de la arcilla reacciona con el 6xido de calcio (CaO) proveniente de la
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caliza para formar silicatos de calcio. Estos compuestos son responsables de la mayor parte de
la resistencia del cemento:
Silicato tricalcico (CsS):
3Ca0+Si0.—CsS
El CsS (silicato tricalcico) es uno de los compuestos mas importantes, ya que contribuye
a la resistencia inicial del cemento.
Silicato dicalcico (C2S):
2Ca0+Si02—C2S
El C:S (silicato dicalcico) contribuye principalmente a la resistencia a largo plazo del
cemento.
Formacion de Aluminatos de Calcio
El 6xido de aluminio (Al20s), presente en la arcilla, reacciona con el 6xido de calcio
(CaQ) para formar aluminatos de calcio, que son importantes para la resistencia
temprana del cemento:
Aluminato tricalcico (CsA):
3Ca0+ALO;—CsA

El CsA es un compuesto altamente reactivo que contribuye a la resistencia inicial y
genera calor durante la hidratacion, pero su exceso puede hacer que el cemento fragiie
demasiado rapido.
Formacion de ferritos de calcio
El 6xido de hierro (Fe:0s) de la arcilla reacciona con el 6xido de calcio (CaO) para
formar ferritos de calcio, que también afectan la durabilidad y otras propiedades del
cemento:
Ferrito tetracalcico (CsAF)

4Ca0O+Fe.0s—CsAF

El C.AF tiene un efecto moderado sobre las propiedades del cemento, pero puede
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mejorar la durabilidad frente a sulfatos.
2.5.3. Composicion final del Clinker

El producto que resulta del proceso de calcinacion en el horno es un material llamado
Clinker, que es una mezcla compleja de varios compuestos quimicos. Los principales

compuestos quimicos presentes en el clinker son:

CsS (Silicato tricalcico): Aproximadamente 50-70% del clinker. Responsable de la
mayor parte de la resistencia inicial.
- C:S (Silicato dicalcico): Aproximadamente 10-30% del clinker. Contribuye a la
resistencia a largo plazo.
-  GCsA (Aluminato tricalcico): Aproximadamente 5-15% del clinker. Aumenta la
resistencia temprana pero también libera calor.
-  C4AF (Ferrito tetracalcico): Aproximadamente 5-10% del clinker. Mejora la
durabilidad.
2.5.4. Molienda del Clinker y adicion de yeso

Después de la calcinacion, el clinker se enfria rapidamente y se muele finamente.
Durante este proceso, se le agrega yeso (CaSOa), lo que ayuda a controlar el tiempo de fraguado
del cemento. El yeso se combina con el aluminato de calcio (CsA) y forma un compuesto
conocido como ettringita (CsA3sHsSO12), que estabiliza el fraguado del cemento.

2.5.5. Composicion final del cemento
Una vez que el clinker ha sido molido con yeso, se obtiene el cemento Portland, que

estd compuesto principalmente por:

CsS (silicato tricalcico)

-GS (silicato dicalcico)
- CsA (aluminato tricélcico)
- C4AF (ferrito tetracélcico)

Estos compuestos reaccionan con el agua durante la hidratacion para formar productos
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solidos como calcio silicato hidratado (C-S-H), que es el principal responsable de la resistencia
del cemento endurecido.
2.5.6. Reacciones de hidratacion del cemento

Cuando el cemento se mezcla con agua, se producen las siguientes reacciones quimicas
de hidratacion:

CsS (silicato tricalcico) se hidrata para formar C-S-H (calcio silicato hidratado) y
Ca(OH): (hidréxido de calcio):

CsS+3H.0—C-S-H+Ca(OH):
C.S (silicato dicélcico) se hidrata mas lentamente para formar C-S-H y Ca(OH)z:
C>S+2H.0—C-S-H+Ca(OH):

Cs;A (aluminato tricdlcico) se hidrata rapidamente con agua y yeso para formar
ettringita:

CsA+3H20+CaS04—CsA3HeSO12

Estas reacciones quimicas en la hidratacion del cemento son las que hacen que el
cemento endurezca y gane resistencia.

En resumen, el proceso quimico de fabricacion del cemento involucra Ia
descomposicion de la caliza en el horno rotatorio, la formacion de compuestos de calcio como
silicatos, aluminatos y ferritos, y la posterior molienda del clinker con yeso. Al reaccionar con
el agua, estos compuestos forman productos sélidos como el C-S-H, que da al cemento sus
propiedades de resistencia.

2.5.7. Emisiones de CO2

Segun los estudios realizadas por Cement Sustainability Initiative (2009) liderado por

Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), indican las siguientes

fuentes de emisiones de CO2 durante el proceso de fabricacion de cemento:
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Emisiones directas: Aproximadamente el 60-70% de las emisiones provienen de la
descomposicion quimica de la caliza (CaCOs) en el proceso de fabricacion, en el que
cada tonelada de cemento producido genera aproximadamente 0.44 toneladas de CO-
debido a la descomposicion de la caliza.

Emisiones indirectas: El restante 30-40% proviene del consumo de energia en el
proceso de calcinacion del cemento (combustion de combustibles fosiles como
carbon y gas natural), lo que contribuye a la emision de CO: adicional.

Este estudio destaca que la industria del cemento es responsable de

aproximadamente 7-8% de las emisiones globales de COs.
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II1. METODO

La presente investigacion pertenece al tipo explicativo ya que esta investigacion
determina la causa efecto entre dos variables. Es enfoque cuantitativo debido a que para el
analisis de los datos se utilizan mediciones numéricas y disefio de investigacion
cuasiexperimental, debido a que los sujetos no son asignados aleatoriamente a grupos.
3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion pertenece al tipo explicativo, porque, segin Hernandez et al. (2006):
Este alcance tiene la caracteristica de establecer causa — efecto entre sus variables, son mas
profundas y estructuradas a diferente de los alcances previos. Existen las variables
independientes (causas) y las variables dependientes (efectos) y las hipdtesis se pueden plantear
de forma que se establezca causalidad.
En esta tesis se explico la relacion entre los variables, de esta manera se determino los efectos
que causaran la sustitucion de agregado grueso por desechos de concreto 210 kg/cm?2 y aditivo
sikament 306 a las propiedades mecanicas, fisicas y costo del concreto. Por lo tanto, la
investigacion es explicativo.
3.1.1. Enfoque de la investigacion

Segiin Hernandez et al. (2006), esta investigacion se realiza mediante un enfoque
cuantitativo: Para establecer patrones de conducta y probar teorias, se utilizan datos basados
sobre la medicion numérica y el analisis estadistico.
Como consecuencia de su enfoque cuantitativo, esta investigacion recopild datos numéricos de
los resultados y costos de las pruebas para realizar un analisis de la medicion de la hipdtesis.
3.1.2. Diserio de investigacion

El disefio de investigacion es cuasiexperimental porque, segun Hernéndez et al. (2006),
en los disefios cuasiexperimentales los sujetos no son asignados aleatoriamente a grupos o

pareados, sino que estos grupos ya estan formados antes del experimento, es decir, son grupos
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intactos.

En esta tesis los desechos de concretos son seleccionados de forma no aleatorias para
ser triturado y evaluados en el laboratorio.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

Segin Sabino (1986), hace referencia al periodo o lapso de tiempo seleccionado para
realizar la investigacion. Por lo cual, El &mbito temporal de la presente investigacion oscilara
sobre los ensayos realizados en el mes de agosto y setiembre del 2023.
3.2.2. Ambito espacial

Seglin Sabino (1986), esta referido al area geografica y/o espacial en donde se va
desarrollar la investigacion. Por lo cual, el &mbito espacial de la presente investigacion se tornd
con los datos obtenidos del laboratorio de la empresa JMF LABON ubicada en el distrito del
Villa El Salvador, Lima.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Los desechos de concreto y aditivo sikament 306.
3.3.2. Variable dependiente

Las propiedades del concreto reciclado.
3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Segun Hernandez et al. (2006), La poblacién es la totalidad del fendémeno a estudiar,
donde las unidades poseen caracteristicas en comun, las cuales se estudian y se dan origen a
los datos de la investigacion.

La poblacion de la presente investigacion estd constituida por la mezcla del concreto

reciclado con aditivo sikament 306. En la cual el agregado reciclado se obtiene de las obras de
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edificaciones de Lima Metropolitana. La mezcla se realizard con las proporciones en peso
obtenidos en el disefio de mezcla con el método ACI. Se utilizara Cemento Sol Tipo I, agregado
grueso reciclado (TMN = 3/4”) en diferentes proporciones, agregado fino, aditivo sikament
306 y agua potable.
3.4.2. Muestra

Segin Hernandez et al. (2006), una muestra es un sub conjunto de elementos que
pertenecen al conjunto definido por sus caracteristicas, al que llamamos poblacion.

Segin NTP 339.033, Practica normalizado para la elaboracion y curado de especimenes de
concreto, el experimento se realizo utilizando ensayos de 10 cm de didmetro y 20 cm de altura
de concreto endurecido. A estos testigos se les realizo la prueba de compresion a los 3, 7, 14y
28 dias después de preparada la mezcla de concreto para determinar las resistencias alcanzadas
a diferentes edades.

Cantidad de muestra

Se realizaron 60 ensayos de resistencia a compresion, los cuales estdn conformados de
la siguiente manera:

e 12 probetas de concreto patron para ensayar a los 3, 7, 14 y 28 dias.

12 probetas de con 40% sustitucion con 1% de aditivo sikament para ensayar a los

3,7, 14y 28 dias.

e 12 probetas de con 60% sustitucion con 1% de aditivo sikament para ensayar a los
3,7, 14y 28 dias.

e 12 probetas de con 80% sustitucion con 1% de aditivo sikament para ensayar a los

3,7, 14y 28 dias.

12 probetas de con 100% sustitucion con 1% de aditivo sikament para ensayar a

los 3,7, 14 y 28 dias.
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3.5. Instrumentos

Segun Herndndez et al. (2006), Se trata de un precepto basico del enfoque cuantitativo.
Al medir estandarizamos y cuantificamos los datos.

Para la presente investigacion se aplico el juicio de expertos, es decir, se utilizd como
instrumento los formatos propios para la recoleccion de los datos de los diferentes ensayos.
Ademas, estos formatos deberdn ser validados por tres ingenieros civiles colegiados como
minimo. En el anexo de la presente tesis se adjuntan los formatos firmados por los ingenieros
colegiados. Los expertos que validaron el instrumento de la investigacion fueron: Ing. Harry
Donayre Hernandez (CIP: 238545), Ing. Oscar La Rosa La Rosa (CIP:310343), Ing. Crosvi
Robledo Vasquez (CIP: 252685). Ver Anexo E.

3.6. Procedimientos
3.6.1. Etapa 1 localizacion

Para la presente tesis se trabajo en dos localizaciones:

A. El Punto de recojo de desechos de concreto se realiz6 en la obra ubicada en la
avenida 10 de junio 1020, en el distrito de San Martin de Porres de provincia de Lima,

Departamento de Lima como se muestra en la figura 4.

Figura 4

Ubicacion de punto de recojo de muestras de desechos de concreto

Nota: (Google maps).
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B. El punto de ensayos de laboratorio. Los Ensayos de realizaron en el laboratorio de
concreto ubicada en Mz RR -Lt 7 del distrito de Lurin, Provincia de Lima y departamento de
Lima como se muestra en la figura 5.

Figura §

Ubicacion de laboratorio de concreto

Nota: (Google maps)

3.6.2. Etapa 2 andlisis de caracteristicas de agregados finos, reciclados y gruesos

A. Se realiz6 la recoleccion de desechos de concreto en varios sacos de costales desde
la obra ubicada en distrito de San Martin de Porres: direccion Av. 10 de junio 1020 como se
puede apreciar en la figura 6.

Figura 6

Concretos sobrantes de la obra
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B. Para la presente se compré un envase de 20L del aditivo sikament 306 de la empresa

Sika Pert como se muestra en la figura 7.

Figura 7
Sikament 306 en presentacion de 20L

C. Se transporto los desechos de concreto al laboratorio de ensayos de concreto ubicado
en distrito de Lurin, En donde se clasifico el material y se procedié con la trituracion de las
probetas hasta llegar a un tamafio que pasen las mallas de 3/4”, se utiliz6 la malla de tamizado

de %4” para control de trituracion como se muestran en las figuras 8 y 9.
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Figura 8

Proceso de trituracion manual de desecho de concreto

Figura 9

Proceso de trituracion manual de desecho de concreto con tamiz
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D. Se procedi6é a comprar los agregados finos, agregados gruesos y cemento. En el
laboratorio se realizaron los siguientes ensayos para determinar las caracteristicas fisicas de los
agregados naturales y reciclados: andlisis granulométricos, contenido de humedad, peso
unitario del agregado, peso especifico y absorcion de agregado.

E. En el andlisis granulométrico de los agregados primero se obtiene la muestra

representativa por medio de cuarteo como se muestra en la figura 10.

Figura 10

Proceso de cuarteo de materiales de agregados

F. Para analisis granulométrico de agregados grueso se utilizé las mallas de 347, 14”7,
3/8”y Y47, siguiendo los procedimientos indicados en la norma ASTM C 33 como se muestra

en la figura 11.
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Figura 11

Proceso de tamizado para agregados gruesos

Se obtienen los siguientes resultados de andlisis granulométricos de agregados gruesos

como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1

Resultados de andlisis granulométricos de agregados gruesos

Tamiz Abertura Peso retenido % retenido 7o retenido % Que pasa
(mm) acumulado

11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05 853 36.11 36.11 63.89
12" 12.7 913 38.65 74.77 25.23
3/8" 9.525 343 14.52 89.29 10.71
1/4" 6.35 253 10.71 100 0
N 4° 4.76
N 8° 2.38
N 16° 1.19
N 30° 0.59
N 50° 0.297
N 100° 0.149

FONDO 0 0 0 0
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G. Para el analisis granulométrico utilizaron las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y

N°100 como se muestra en la figura 12.

Figura 12

Proceso de tamizado de agregados finos

Se tiene los siguientes resultados de agregados finos en la tabla 2:

Tabla 2

Resultado de granulometria de agregados finos. Comité 211 de ACI

Tamiz Abertura (mm) Peso Retenido % Retenido 7o Retenido 7o que
acumulado pasa

112" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
12" 12.7
3/8" 9.525
1/4" 6.35
N 4° 4.76 100
N 8° 2.38 113.1 19.33 19.33 80.67
N 16° 1.19 110.2 18.84 38.17 61.83
N 30° 0.59 142.6 24.38 62.55 37.45
N 50° 0.297 63.2 10.8 73.35 26.65
N100°  0.149 78.7 13.45 86.8 13.2
FONDO 772 13.2 0 100
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H. Se calcula contenido de humedad de los agregados. Se calculd mediante la diferencia
de pesos entre material himedo y material seco, siguiendo los procedimientos descritos en la

norma NTP 339.127, como se muestran en las figuras 13 y 14.

Figura 13

Proceso de calculo de contenido de humedad

Figura 14

Proceso de secado de materiales en horno
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Se tiene los siguientes resultados de contenido de humedad de agregado grueso en la

tabla 3:

Tabla 3

Resultado de contenido de humedad. Comité 211 de ACI

Item Descripcion Datos
1 Tamano Maximo Nominal 1/4"
2 Recipiente N° T-1 T-2
3 Peso de Recipiente + Suelo Himedo 558.3 563.2
4 Peso de Recipiente + suelo seco 536.6 540.5
5 Peso de Recipiente
6 Peso de agua 21.7 22.7
7 Peso de suelo seco 536.6 540.5
8 Humedad % 4 4.2
9 HUMEDAD PROMEDIO (%) 4.1

I. Se calcul6 el peso unitario de los agregados suelto y compactados. Para céalculo de

peso unitario se debe tener el peso y volumen del recipiente. Para nuestra investigacion se

utilizo el envase de 0.9468 m3 y Peso 6.251 kg como se muestra en la figura 15.

Figura 15

Foto de envase para ensayo de peso unitario del agregado
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Se procedio a realizar el ensayo de peso unitario siguiendo los procedimientos descritos
en ASTM C29. Se calculd el peso de recipiente y material compactado y se dividi6 entre el
volumen del envase calculado previamente como se muestra en la figura 16.

Figura 16

Proceso de ensayo de peso unitario de agregados

Se obtuvieron los siguientes resultados de la tabla 4 y 5:

Tabla 4

Resultados de peso unitario se compactado. Comité 211 de ACI

IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO

M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado + molde (g) 19100 19373 19236
Peso de molde 6259 6259 6259
Peso del Agregado 12841 13114 12977
Volumen del Molde (cm3) 9468 9468 9468
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1356 1385 1371
Contenido de Humedad % 0.6 0.6 0.6
Peso unitario Seco (kg/m3) 1348 1377 1362
Peso unitaria seco compactado (kg/m3) -

1362

Promedio
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Tabla 5

Resultados de peso unitario seco suelto. Comite 211 de ACI

IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECO SUELTO

M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado 17945 17826 17886
Peso de molde 6259 6259 6259
Peso del Agregado 11686 11567 11627
Volumen del Molde (cm3) 9468 9468 9468
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1234 1222 1228
Contenido de Humedad % 0.6 0.6 0.6
Peso unitario Seco (kg/m3) 1227 1214 1221
Peso unitaria seco suelto (kg/m3) - 1221

Promedio

J. Se calcul6 el Peso especifico y absorcion de humedad de los agregados de acuerdo al
procedimiento descrito en la NTP 400.22, Una muestra de agregado es separada en agua por
24 h. Luego se separada del agua, el agua superficial de las particulas es secada y se determina
la masa. Posteriormente, la muestra se coloca en un recipiente graduado y el volumen de la
muestra se determina por el método gravimétrico o volumétrico. Finalmente, la muestra es
secada en horno y la masa se determina de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y
mediante las formulas de este método de ensayo, es posible calcular la densidad, gravedad

especifica y la absorcion como se muestra en la figura 17.



Figura 17

Proceso de ensayo de peso especifico

Se obtuvo el siguiente resultado de agregado fino de la tabla 16:

Tabla 6

Resultado de ensayo de peso especifico de los agregados. Comité 211 de ACI

MUESTRA M-1 M-2  PROMEDIO

Peso de Agregado Humedecido 24hr y

Superficie Seca 2206 2230

Peso de Agregado Sumergido 1478 1502

Peso de Agregado Seco 2359 2400

Peso Especifico de Masa 2.295 2.29 2.292
Peso Especifico de Masa SSS 2.438 2.433 2.435
Peso Especifico Aparente 2.678 2.673 2.675

Porcentaje de Absorcion (%) 6.23 6.25 6.24
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3.6.3. Etapa 3 diseiio de mezcla
Con los datos obtenidos de la etapa 2 se realizaron el disefio de mezcla de las siguientes
muestras:
e Muestra 1: concreto patron
e Muestra 2: concreto con 40% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.
e Muestra 3: concreto con 60% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.
e Muestra 4: concreto con 80% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.
e Muestra 5 concreto con 100% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.
Para el calculo de los componentes de concreto para cada uno de los disefios se
aplicaron los siguientes pasos:
Determinar la resistencia promedio para el disefio
Para determinar la resistencia promedio para el disefio se utiliza la tabla proporcionada
por el comité 211 de ACI, Ver la tabla 7.

Tabla 7

Resistencia de la compresion promedio. Comité 211 de ACI

F'c Fer
Menos de 210 F'ct70
210 a 350 F'ct84
Sobre 350 F’c+98

Nota: (Comité 211 de ACI)
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Fer=Fc+70

Fer=175+70

F’cr =245 kg/cm?2

A. Determinar el asentamiento

Para determinar el asentamiento se utiliza la tabla proporcionada por el comité de ACI,
como se muestra en la tabla 8. El asentamiento varia de 0” a 10” segin los asentamientos
recomendados para varios tipos de construccion y de 0” a mas seglin la consistencia que se

desea tener. Para la presente investigacion se aplico asentamiento de 3” al 4”.

Tabla 8
Tabla de asentamiento. Comité 211 de ACI

Consistencia Slump  Trabajabilidad

Seca o"-2" Poco trabajable
Plastica 3"-4" Trabajable

Fluida mayor a 5" Muy trabajable

Nota: (Comité 211 de ACI)

B. Determinar el tamafio maximo nominal

Las Normas de Disefio Estructural recomiendan que el tamafio maximo nominal del
agregado grueso sea el mayor que sea econdmicamente disponible, siempre que sea compatible
con las dimensiones y caracteristicas de la estructura; en la medida que el tamafio méximo del
agregado grueso nunca sera mayor de: 1/5 de la dimension mas angosta entre caras del
encofrado, 1/3 del espesor de las losas y 3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de

barras o cables tensores.
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C. Seleccion de relacion agua / cemento

Para determinar la relacion de agua-cemento se tom6 como referencia la siguiente tabla
propiciado el comité 211 de ACI, ver la tabla 9.
Tabla 9

Tabla de relacion agua cemento. Comité 211 de ACI

Relacion agua - cemento de disefio

, en peso
F'er :
o Con aire
Aire incorporado .

incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.4

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.7 0.61

150 0.8 0.71

Nota: (Comité 211 de ACI)

Con el F'cr= 245 kg/cm?2, buscamos en la tabla su valor correspondiente como se

muestra en la tabla 10.

Tabla 10

Calculo de relacion agua cemento

Fer a/c
250 0.62
245 X

200 0.7

Nota: (Comité 211 de ACI)



Interpolando obtenemos:

(250-200) —— (0.62-0.70)

(245-20) —  (X-0.70)

50 _—

-0.08

45 — X-0.70

X-0.62 = 45x (-0.08) /50

X =10.628=10.63 =R (A/C)

D. Determinar la cantidad de agua de mezclado y aire
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Para determinar el agua de mezcla y el contenido de aire se tom6 como referencia las

tablas que nos proporciona el Comité 211 del ACI. Ver la tabla 11.

Tabla 11

Tabla para calcular la cantidad de agua. Comité 211 del ACI

Tamafio Maximo de agregado

Asentamiento 3/8" 12" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado

"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"-7" 243 228 216 202 190 178 160  ---
Concreto con Aire incorporado

"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"-7" 216 205 197 184 174 166 154 ---

Nota: (Comité 211 de ACI)

Segun la tabla 11 la cantidad de mezcla de agua el volumen es 205 L ya que nuestro

agregado tiene un tamafio maximo de %:”. Luego, se calcula el contenido de aire atrapado

utilizando la tabla 12 proporcionado por comité 211 de ACI.
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Tabla 12
Tabla para cadlculo de contenido de aire atrapado. Comité 211 del ACI

Tamafio Maximo Contenido de Aire
Nominal Atrapado
3/8" 3
12" 2.5
3/4" 2
1" 1.5
112" 1
2" 0.5
3" 0.3
6" 0.2

Nota: (Comité 211 de ACI)

E. Determinar la cantidad de cemento

Se calcul6 la cantidad de cemento de la siguiente manera:
Ra/c=A/C
C=a/(Ralc)
C=205/0.628

C=326kg/m3

F. Determinar la cantidad de agregado grueso
Para determinar el peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto

tomaremos como referencia la tabla 13 que nos proporciona el Comité 211 del ACIL.
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Tabla 13
Calculo de volumen de agregado. Comité 211 del ACI

Tamafo Maximo Volumen de agregado grueso, seco y compactado,
Nominal del por unida de volumen del concreto, para diversos
Agregado grueso modulos de fineza del fino
2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: (Comité 211 de ACI)

Para nuestra investigacion se interpolo el resultado mediante los umbrales superiores e

inferiores como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14
Calculo de volumen de agregado. Comité 211 del ACI

Moédulo de
Volumen
fineza
2.6 0.64
2.79 X
2.8 0.62

Nota: (Comité 211 de ACI)
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(2.60-2.80) ——> (0.64-0.62)
(2.79-2.80) — (X-0.62)
020 _—, 002
0.01 — X-0.62
X-0.62 = -0.01x (0.02) /-0.2

X =0.637

Peso unitario compactado seco = 0.637 *1633

Peso unitario compactado seco = 1040.22

G. Cilculo del volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino de los
materiales por m3

Para el célculo de volumen absoluto se utiliz6 la siguiente formula:

Volumen Absoluto = Peso Seco /P.E. x 1000

Por lo que se puede calcular el volumen absoluto de los componentes del concreto:

Cemento =326/ (3.11x1000) = 0.1048 m3

Ag. Grueso = 1040.22 / (2.756x1000) = 0.3774 m3

Agua =205/1000 = 0.205 m3

Aire =20%/1000 = 0.020

Agregado fino = 1- 0.1048-0.3774 — 0.205 — 0.02= 0.2930 m3

0.2930 = Peso / 2.671 *1000

Peso agregado fino = 782.63 kg/m3

En caso de utilizar aditivo se debe restar el volumen absoluto del aditivo para calcular

el volumen residual de agregado fino.
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H. Correccion por humedad

Para la correccion por humedad se calcula la siguiente forma:

Peso (%Humedad /100 + 1)

Ag. Fino =782.63 (1.2/100 +1) =792.02

Ag. Grueso =1040.22 (0.1/100+1) = 1041.26

I. Calculo de cantidad de agua afectiva

Para el calculo de cantidad de agua efectiva se aplica la siguiente formula:

Agua efectiva de A.F. = Peso corregido de A.F.x ((%oHumedad-%Absorcion) /100-1)

Agua efectiva de A.G. = Peso corregido de A.F.x ((%Humedad-%Absorcion) /100-1)

Agua efectiva = Agua efectiva de A.F. + Agua efectiva de A.G

Agua efectiva = 193.3 1t

J. Calculo de nueva relacion agua cemento

Relacion a/c corregida = Peso del cemento / agua efectiva

Relacion a/c corregida = 0.59

K. Calculo de materiales para el ensayo

Finalmente se calculan las cantidades de los materiales necesarios para elaborar los 60
probetas necesarios para la presente investigacion. Para eso se debera multiplicar el volumen
total de la cantidad de probetas por los pesos absolutos de cada componente del concreto
calculado en los pasos anteriores.

Con los datos obtenidos se realizaran el disefio de mezcla de las siguientes muestras:

Muestra 1: concreto patron

Muestra 2: concreto con 40% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.

Muestra 3: concreto con 60% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo

sikament 306.
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Muestra 4: concreto con 80% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.

Muestra 5 concreto con 100% de concreto reciclado sustituido con 1% de aditivo
sikament 306.
3.6.4. Etapa 4 preparacion de la mezcla

Una vez obtenido las cantidades necesarios para realizar las 60 probetas, se procedid a
separar los componentes de concreto de manera ordenada como se muestran en las figuras 18,

19,20y 21.

Figura 18

Pesando el agregado fino




Figura 19

Pesando el material reciclado

Figura 20

Materiales separados para la mezcla
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Figura 21

Sikament 306 para la mezcla de concreto

Se realiz6 la mezcla humedeciendo el trompo con agua, luego se introduce el agregado
fino, agregado grueso, cemento, sikament 306 controlando el contenido de agua en la mezcla
hasta obtener una consistencia de concreto trabajable para realizar el vaciado como se muestra
en las figuras 22 y 23.

Figura 22

Proceso de mezclado dentro de trompo

[0 /’

FE
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Figura 23

Mezcla de concreto

Se realizo la revision de asentamiento de la mezcla con el cono de Abram. Finalmente,
se vertio el concreto recién preparado en los moldes para las probetas, previamente lubricado

con desmoldante como se muestra en las figuras 24 y 25

Figura 24

Verificacion de asentamiento
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Figura 25

Preparacion de probetas para ensayos de compresion

WP

Se realizo la revision de temperatura de la mezcla preparada como se muestra en la

figura 26.

Figura 26

Verificacion de temperatura
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Finalmente se procedi6 a curar las probetas en pozo de curado como se muestra en la

figura 27.

Figura 27

Curado de probetas

3.6.5. Etapa 5 - ensayos de rotura de probetas.

Una vez pasado los 3, 7, 21 y 28 dias, se realizan la rotura de probetas mediante maquina
de ensayo uniaxial, debidamente calibrado como se muestran en las figuras 28, 29 y 30.
Figura 28

Foto de prensa
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Figura 29

Foto de ensayo de compresion

Figura 30

Foto de etiqueta de calibracion de los equipos

Para el ensayo se utilizo el equipo de maquina de ensayo uniaxial previa verificacion

de certificado de calibracion como se muestra en la figura 31.
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Figura 31

Foto de certificado de calibracion de equipo de compresion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-237-2023
Pagna " 1de2
Expediante : 066-2023 E! Equipo de mediién con el modelo y
Fecha de smision : 2023-04-01 numern de sere shajo. Indieadas ha sids
y ven| usanso
1. Solicitants + JMF LABCON SAC
patrones cerificados con trazabdidad & la
Direccion : MZA. RR LOTE. 8 SEC. HUERTOS DE LURIN - Direccion de Melrologia dal INACAL y
PACHAGAMAG - LIMA ofros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en & momento
en las condiciones de la calibracion Al
Marca de Pronsa : UTEST ¥ : 2 o5
Modelo de Prenea : UTC4131 b gy
Sere de Prensa < 17/001658 momento  la  ejecucitn  de  una
Capacidad de Prensa : 1500 kN recalibracién, i cual esta en funcion del
Cédigo de Identificacién : JMFPRENO1 V30, conmevacin y mantanimiento: el
Marca de indicador . UTEST instrumento  de  medicion o e
Modsio de Indicador : BC10O rmeglamentacones wigenios.
Marca de Transductor : KELLER Punto de Precision SAC no se
Modeio de Transductor i PA-21R/600bar/80853.01 de los que
Serie da Transductor § 222135.0001 pueda ocasionar e uso inadocunds de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA esle instrumento, n de una Incorrecta
de los de la

calbracan aqul dectarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
MZA RR LOTE 8 SEC. HUERTOS DE LURIN - PACHACAMAC - LIMA
31 - MARZO - 2023

4. Método de Calibracion
La G ion se renlizd de acuardo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
- “CERTIFICADO O : 3
INSTRUMENTO TRAZABILIDAD
! MpcA INFORME ALY
LDA DE CARGA [ AEP TRANSOUCERS R UNIVERSIDAD CATOLICA |
~ INDICADOR HIGH WEIGHT Wr-LE 7202062 DEL PERU
6. Condiciones Ambientslos
FINAL
298 30,7
% 84 &80

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina sigulents

8. Observacionos
Con fines do e ha una otiq de color verde con el nimero de
certficado y fecha de calibracitn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

R e s
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodepracision.com / puntodeprecisioni@hotmail com

Luego, se realizaron los ensayos de resistencias de compresion de diferentes edades

para analizar los resultados de ensayos como muestra en las tablas 15y 16.
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Formato validado por juicio de experto para la recopilacion de los resultados de ensayos de

compactacion

Nombre  Feebade feade s 6 gy Ao Caga Seieris Rederds

cm Cm2 KN kg/cm" kg/cm"

M Patrén 1 25/08/2023  28/08/2023 3 10.1 80.12 115 146.40

M Patrén 2 25/08/2023  28/08/2023 3 10.1 80.12 97.4 124.00 134.93
M Patréon 3 25/08/2023  28/08/2023 3 10.11 80.12 105.8  134.40

M Patron 4 25/08/2023  01/09/2023 7 10.12 80.44 111.8  141.70

M Patrén 5 25/08/2023  01/09/2023 7 10.1 80.12 131.5 167.40 149.60
M Patrén 6 25/08/2023  01/09/2023 7 10.11 80.28 110 139.70

M Patrén 7 25/08/2023  08/09/2023 14 10.1 80.12 111.8 208.50

M Patron 8 25/08/2023  08/09/2023 14 10.1 80.12 131.5  211.90 210.37
M Patrén 9 25/08/2023  08/09/2023 14 10.12 80.44 110 210.70

M Patrén 10 25/08/2023  22/09/2023 28 10.08 79.8 202.6  258.90

M Patron 11 25/08/2023  22/09/2023 28 10.03 79.01 205.7  265.50 258.97
M Patrén 12 25/08/2023  22/09/2023 28 10.08 79.8 197.6  252.50
Tabla 16

Formato validado por juicio de experto para la recopilacion de los resultados de ensayos de

compactacion
MUESTRA DIAS
0 3.00 7.00 14.00 28.00
MPATRON 0 134.93 149.60 210.37 258.97
M 40% 0 24723 265.53 285.40 303.83
M 60% 0 22453 252.27 266.30 268.87
M 80% 0 164.33 182.50 228.80 243.70
M 100% 0 168.70 202.20 224.23 220.64

Luego, se grafican los datos obtenidos en el formato validado por los expertos como se

muestran en la figura 32.
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Figura 32

Grafica de resultados de ensayos de roturas de distintas edades

Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?2)

350

01234567 89101112131415161718192021222324252627282930
Edad del concreto (dias)

Resistencia Promedio alcanzada

e ] PATRON s V] 4006 M 60% M 80% e\ 100%

Finalmente se analizd el costo beneficio de utilizar el concreto reciclado teniendo en

cuenta los resultados de los ensayos y la cantidad de costo invertido en cada muestra.

3.7. Analisis de datos

Se recolectaron los datos obtenidos de diferentes ensayos de concreto en el laboratorio
y se proceso y se grafico los resultados en el programa Microsoft Excel utilizando las plantillas
validadas por el juicio de expertos.
Finalmente se evaluaron los datos obtenidos con la norma técnica peruana y se plantea el uso

de concreto reciclado con aditivo sikament 306 para su aplicacion en elementos estructurales.
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IV. RESULTADOS

Segin plantean Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), los resultados de Ia
investigacion son producto del analisis de la informacidn; incluye los datos recolectados, su
descripcion, el analisis y discusion de cada variable objeto de estudio.
Los resultados obtenidos en los ensayos se organizaron segun las variables independientes y
dependientes. De igual forma al presentar los resultados de las compresiones realizadas se toma
en consideracion el orden segin los porcentajes de adicion del agregado reciclado y sus
correspondientes resistencias de 40%, 60%, 80% y 100%.
4.1. Propiedades mecanicas del concreto reciclado
4.1.1. Resistencia a la compresion

En la tabla 17, se muestran los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion
por cada tipo de muestras, se puede observar una variacion desde 220.64 kg/cm2 al 303.83

kg/cm?2 en los resultados a 28 dias.

Tabla 17

Resultados de resistencia a la compresion

MUESTRA DIAS
0 3.00 7.00 14.00 28.00
M PATRON 0 134.93 149.60 210.37 258.97
M 40% 0  247.23 265.53 285.40 303.83
M 60% 0 22453 252.27 266.30 268.87
M 80% 0 164.33 182.50 228.80 243.70

M 100% 0 168.70 202.20 224.23 220.64
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En la figura 33, se muestra los resultados de resistencia a la compresion para los
concreto de F’¢c=210 kg/cm?2.

Se observa que el concreto con sustitucion de 40% de piedra presenta la mejor
resistencia frente a las demas muestras.

Figura 33

Resultados de resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la compresién (kg/cm2)
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4.2. Propiedades fisicas del concreto reciclado
4.2.1. Asentamiento

En la tabla 18, muestra los resultados de los ensayos de asentamiento por cada tipo de
muestras, se puede observar una variacion desde 4.0 al 4.5 pulgadas.

Tabla 18

Resultado de ensayo de asentamiento

SLUMP
MUESTRA (Pulgadas)
M PATRON 4.5
M 40% 4
M 60% 4
M 80% 4
M 100% 4
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En la figura 34, se muestra los resultados de asentamiento para los concreto de F’c=210
kg/cm2. Se observa que todas las muestras presentaron asentamiento de 4”, cumpliendo el
slump considerado para el disefio que fue 3 a 4”. El concreto patron presenta un asentamiento
de 4.5” sin embargo, esta dentro de rango de tolerancias de disefio de +/- 1.

Figura 34

Resultado de ensayo de asentamiento

Ensayo de asentamiento (slump)

Asentamiento alcanzado
(plugadas)

Q
Q do
R Q oo
/Qé @,V &bg %Qo\o Q<>\<>
X NN
NN
Muestras

4.2.2. Peso unitario
En la tabla 19, muestra los resultados de los ensayos de peso unitario por cada tipo de
muestras, se puede observar una variacion desde 2310.20 al 2381.0, calificindose como

concreto de peso normal. (1700-2500 kg/m3).

Tabla 19

Resultados de ensayo de peso unitario

Peso Unitario

Muestra (kg/m3)
M PATRON 2381.02
M 40% 2369.69
M 60% 2338.53
M 80% 2313.03

M 100% 2310.2
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Los resultados del peso unitario para el concreto con un valor F’c de 210 se muestran
en la figura 35. Se obtienen concretos con pesos unitarios menores a medida que aumenta el
porcentaje de agregado reciclado utilizado como reemplazo del agregado natural; El uso de
agregado 100% reciclado da como resultado el peso unitario mas bajo.

Figura 35

Resultados de ensayo de peso unitario

Ensayo del Peso Unitario

2450.0

2350.0
22500
2150.0
2050.0
1950.0
1850.0
1750.0

M-PATRON y+ sovac
VI-SU50

Peso Unitario alcanzado | kg/m3)

M-60%
M-B0% £
M-100%

Muestras
4.2.3. Rendimiento
En la tabla 20, muestra los resultados del ensayo de rendimiento de las mezclas de
concreto por cada tipo de muestras, se puede observar una variacion desde 1.00 al 1.01%.
Tabla 20

Resultados rendimiento de las mezclas de concreto

Muestra Rendimiento %
M PATRON 1.01
M 40% 1.01
M 60% 1.00
M 80% 1.00

M 100% 1.00
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En la figura 36, se muestra los resultados de peso unitarios para los concreto de
F’c=210.

El factor que influye en la variacion es el porcentaje de sustitucion de agregados
reciclados. Se evidencia que la muestra con 100% de sustitucion de agregados presenta menor
rendimiento con respecto a las demas muestras.

Figura 36

Resultados rendimiento de las mezclas de concreto
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4.2.4. Contenido del aire
En la tabla 21, muestra los resultados del ensayo de contenido de aire de las mezclas de

concreto por cada tipo de muestras, se puede observar una variacioén desde 0.39% al 1.19%.

Tabla 21

Resultados del contenido de aire

Muestra Contenido de aire
M Patrén 1.19%

M 40% 0.67%

M 60% 0.45%

M 80% 0.39%

M 100% 0.42%
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En la figura 37, se muestra los resultados del contenido de aire para los concreto de

F’c=210.

El factor que influye en la variacion es el porcentaje de sustitucion de agregados
reciclados. Se evidencia que la muestra con 80% y 100% de sustitucion de agregados presenta
menor contenido de aire con respecto a las demas muestras.

Figura 37

Resultados del contenido de aire

Contenido de aire

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Contenido de aire alcanzado ( %)
—
N
o

Muestras

4.2.5. Temperatura

En la tabla 22, muestra los resultados del ensayo de temperatura de las mezclas de

concreto por cada tipo de muestras, se puede observar una variacién desde 29.0 °C al 31.3 °C.

Tabla 22

Temperatura del concreto

MUESTRA Temperatura (C°)

M PATRON 30.80
M 40% 29.00
M 60% 29.50
M 80% 31.30

M 100% 30.20
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En la figura 38, se muestra los resultados de la temperatura del concreto para los
concreto de F’c=210. Se observa que la temperatura del concreto no tiene una diferencia
significativa entre las muestras. Ademads, todas son menores a 32°C, lo cual se evidencian que
estan dentro del rango normal.

Figura 38
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4.3. Costo de concreto reciclado

En la tabla 23, muestra los resultados del costo por cada tipo de muestras, se puede
observar una variacion desde S/.619.86 al S/. 622.48.

Tabla 23

Los precios unitarios de concreto preparado y colocado In-situ.

MUESTRA P.U

M PATRON 619.86
M 40% 622.43
M 60% 622.46
M 80% 622.48

M 100% 621.38
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En la figura 39, se muestra los resultados de los costos para los concreto de F’c=210
kg/cm?2.

La muestra del concreto con sustitucion al 100% presenta mejor costo respecto a las
otras muestras de concreto reciclado. Sin embargo, la muestra patrén sigue siendo mas
econdmico con una diferencia de S/1.52 respecto al precio de muestra del 100% de sustitucion.
Figura 39
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion, la sustitucion de 40% de agregado reciclado presenta
mejor desempefio en los ensayos de resistencias a compresion, lo cual coincide con la
investigacion de Collantes y Eslava (2018), quienes han demostrado que con un porcentaje de
40%, presenta la maxima resistencia a compresion y una mejora de 36%, con respecto a la
resistencia de disefio. Lo que comprueba la hipotesis la aplicacion de los desechos de concreto
210 kg/cm2 y aditivo sikament 306 influira en las propiedades mecanicas del concreto
reciclado.

Los resultados de la investigacion muestran que las propiedades fisicas tanto del
hormigon normal como del hormigén reciclado con aditivo sikament 306 varian poco. En esto
concuerda con Galvéan E. (2020), quien demuestra que las propiedades fisicas del concreto
utilizando agregado reciclado difieren de manera no significativa de propiedades como
adherencia, peso unitario, desempeio, contenido de aire, efusion y tiempo de agrietamiento.
Las propiedades fisicas del concreto reciclado seran afectadas por la combinacion de los
desechos de concreto 210 kg/cm? y el aditivo sikament 306. Esto confirma la hipotesis.

La diferencia de costos para preparar 1 m3 del concreto reciclado fue S/.1.52 mas caro
con respecto al precio de preparar 1m 3 concreto patron, se aprecia una variacion minima. Este
resultado no coincide con los resultados de investigacion de Erazo (2018), cuyo objetivo fue
calcular el costo total de los materiales por 1 m3 de concreto reciclado y se pudo comprobar
que el uso del concreto reciclado es mas econdmico en S/. 16.27, 1o que comprueba la hipotesis,
la incorporacién del aditivo sikament 306 en el concreto reciclado con desechos de concreto

210 kg/cm?2 afectard el costo del concreto.
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VI. CONCLUSIONES
6.1 En esta tesis se evalud la influencia de los desechos de concreto y aditivo sikament 306 en
las propiedades mecanicas del concreto por medio de los ensayos de compresion con las
muestras de 40% de sustitucion, 60% de sustitucion, 80% de sustitucion y 100% de
sustitucion obteniéndose una variacion de 24 %, 10%, -1%, -10% respectivamente.

6.2 En la presente investigacion se examind la influencia de los desechos de concreto y aditivo
sikament 306 en las propiedades mediante los ensayos de contenido de humedad, absorcion
de material, peso unitario, rendimiento de concreto y el slump. Demostrandose que la
variacion entre las muestras de muestras con 40% de sustitucion, 60% de sustitucion, 80%
de sustitucion y 100% de sustitucion respecto al concreto patron son minimas.

6.3 En el trabajo de la investigacion realizado se calculd el costo del concreto reciclado con
desechos de concreto 210 kg/cm?2 y aditivo sikament 306, por medio comparaciones de
analisis de precios unitarios de muestras con 40% de sustitucion, 60% de sustitucion, 80%
de sustitucion y 100% de sustitucion con respecto al precio del concreto patron se obtiene
una variacion de -S/ 2.07, -S/2.60, -S/2.62, -S/1.52 respectivamente. Siendo el precio mas
econdmico el concreto con 100 % de sustitucion respecto a los demds concreto reciclado.

6.4 En la tesis se determind que desechos de concreto y aditivo sikament 306 mejoran las
propiedades del concreto reciclado mediante diferentes ensayos cuyos resultados fueron
comparados con los trabajos mencionados en los antecedentes para la verificacion de las

hipotesis planteadas en el presente trabajo de investigacion.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda continuar evaluando las propiedades mecanicas del concreto reciclado y
aditivo sikament 306 utilizando un concreto proveniente de las resistencias diferentes a 210
kg/cm2. También, analizar el concreto reciclado proveniente de una mezcla de residuos de
varias resistencias para obtener mayor control sobre los comportamientos de concreto
reciclado de diferentes resistencias.

7.2 Se recomienda continuar evaluando otras propiedades fisicas del concreto como exudacion,
velocidad de fraguado, durabilidad, que no fueron parte del alcance de la presente
investigacion.

7.3 Se recomienda continuar con la investigacion realizando los analisis de precios unitarios
considerando los precios de materiales fuera de Lima, para evaluar la rentabilidad de
concreto reciclado en diferentes departamentos del Peri, ya que este trabajo de

investigacion tiene como alcance investigar los precios en Lima Metropolitana.
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ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO DE FC=210 KG/CM2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO SIKAMENT 306

Autor: Kenji Satoru Mejia Mejia

PROB A

¢De qué manera el uso de los desechos
de concreto y aditivo sikament 306
influirdn en las propiedades del concreto
reciclado para uso en los elementos de
cimentacidn que requieren concreto de
210 kg/ecm2?

PROBLEMA ESPECIFICO

éCémo el uso de los desechos de
concreto y aditivo sikament 306 influiran
en las propiedades mecanicas del
concreto para su uso en los elementos
que requieren concreto de 210 kg/cm2?

Determinar la influencia de los desechos
de concreto y aditivo sikament 306 en las
propiedades del concreto reciclado para
su uso en los elementos estructurales que
requieran del concreto 210 kg/cm2

OBJETIVO ESPECIFICO

Examinar la influencia de los desechos de
concreto y aditivo sikament 306 en las
propiedades fisicas del concreto reciclado
para su uso en los elementos
estructurales que requieran del concreto
210 kg/cm2.

El uso los desechos de concreto y
aditivo sikament 306 mejorardn las
propiedades fisicas y mecanicas del

concreto reciclado para su uso en los
elementos estructurales que requieran
de concreto 210 kg/cm2

HIPOTESIS ESPECIFICO

El uso del uso los desechos de concreto
y aditivo sikament 306 influiria en las
propiedades mecanicas del concreto

reciclado para su uso en los elementos

estructurales que requieren de concreto
210 kg/cm2.

VARIABLE
INDEPENDIENTE X:
Los desechos de
concreto y aditivo
sikament 306

Porcentaje de
sustitucion de
concreto reciclado
con 1% de aditivo
sikament 306

DICADOR

40%,60%,80%,100% de sustitucion
con 1% de sikament 306.

Disefio:
Cuasi Experimental
Tipo de investigacion
Explicativa

Enfoque de invetigacion
Cuantitativa

¢Como el uso de los desechos de
concreto y aditivo sikament 306 influird
en las propiedades fisicas del concreto
reciclado para su uso en los elementos
que requieren concreto de 210 kg/cm2 ?

Evaluar la influencia de los desechos de
concreto y aditivo sikament 306 en las
propiedades mecanicas del concreto
reciclado para su uso en los elementos
estructurales que requieran del concreto
210 kg/cm2.

La mezcla de los desechos de concreto y
aditivo sikament 306 influiria en las
propiedades fisicas del concreto
reciclado para su uso en los elementos
estructurales que requieren de concreto
210 kg/cm2.

¢Cudnto varia el costo entre el concreto
sin materiales reciclado y concreto
reciclado con sikament 306 para su uso
en los elementos de construccion que
requieren de concreto de 210 kg/cm2?

Comparar el costo entre el concreto sin
materiales reciclados y concreto reciclado
con desechos de concreto y aditivo
sikament 306 para su uso en los
elementos estructurales que requieran
del concreto 210 kg/cm2.

El uso de los desechos de concreto y
aditivo sikament 306 influiria el costo
del concreto para su uso en los
elementos estructurales que requieren
de concreto 210 kg/cm2.

VARIABLE DEPENDIENTE
Y:
Las propiedades de
concreto reciclado

Y1

Propiedades

Asentamientos
Peso unitario

MUESTRA

sMuestra 1: concreto patrén

*Wluestra 2: concreto con 40% de concreto reciclado
sustituido con 1% de aditivo sikament 306.

sWluestra 3: concreto con 60% de concreto reciclado
sustituido con 1% de aditivo sikament 306.

sMuestra 4: concreto con 80% de concreto reciclado
sustituido con 1% de aditivo sikament 306.

sMuestra 5 concreto con 100% de concreto reciclado
sustituido con 1% de aditivo sikament 306.

- Temperatura
fisicas i K
Contenido de aire
Rendimiento
Y2

Propiedades

Resistencia a compresion

PROCEDIMIENTO

Se transportan las probetas al laboratorio de concreto
ubicado en el distrito de Lurin en donde se clasificara el
amterial y se procederd con la trituracion.

Se realizaran los ensayos para obtener las propiedades
fisicas de los agregados naturales y reciclados
Se realizaran los ensayos para evaluar las propiedades
mecanicas, fisicas de diferentes edades y muestras del

mecanicas
Y3
Costo de agregados
Costo Costo de materiales por 1000 m3 de

concreto

concreto para analizar los resultados obtenidos mediante las
plantillas validados por juicio de expertos.
Finalmente se analizaré el costo beneficio de utilizar el
concreto reciclado teniendo en cuenta los resultados de los
ensayos y la cantidad de costo invertido en cada muestra.




ANEXO B. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO DE FC=210 KG/CM2 PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE
CONCRETO RECICLADO Y ADITIVO SIKAMENT 306

VARIABLE
INDEPENDIENTE X:
Los desechos de concreto y
aditivo sikament 306

Combinacion agua y
agregado reciclado y
aditivo

Se selecciono de las
probetas de laboratorios y
aditivo sikament 306

X1

Porcentaje de
sustitucion de
concreto reciclado
con 1% de aditivo
sikament 306

Autor: Keniji Satoru Mejia Mejia
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

40%,60%,80%,100% de sustitucion
con 1% de sikament 306.

Disefio:
Cuasi Experimental

Tipo de investigacion
Explicativa

Enfoque de invetigacion
Cuantitativa

VARIABLE DEPENDIENTE
Y:
Las propiedades de
concreto reciclado

Determinadas por las
caracteristicas fisicas y
quimicas del cemento ,

agua y agregados.

Después del fraguado el
concreto empieza a ganar
resistencia y se endurece

Y1

Propiedades fisicas

Asentamientos
Peso unitario
Temperatura

Contenido de aire
Rendimiento

MUESTRA

*Muestra 1: concreto patron

*Muestra 2: concreto con 40% de concreto reciclado sustituido con 1% de
aditivo sikament 306.

*Muestra 3: concreto con 60% de concreto reciclado sustituido con 1% de
aditivo sikament 306.

*Muestra 4: concreto con 80% de concreto reciclado sustituido con 1% de
aditivo sikament 306.

*Muestra 5 concreto con 100% de concreto reciclado sustituido con 1% de
aditivo sikament 306.

Y2

Propiedades

Resistencia a compresion

PROCEDIMIENTO

mecanicas
Y3
Costo de agregados
Costo Costo de materiales por 1000 m3 de

concreto

Se transportan las probetas al laboratorio de concreto ubicado en el distrito
de Lurin en donde se clasificara el amterial y se procedera con la trituracién.
Se realizaran los ensayos para obtener las propiedades fisicas de los
agregados naturales y reciclados

Se realizaran los ensayos para evaluar las propiedades mecanicas, fisicas
de diferentes edades y muestras del concreto para analizar los resultados
obtenidos mediante las plantillas validados por juicio de expertos.
Finalmente se analizara el costo beneficio de utilizar el concreto reciclado
teniendo en cuenta los resultados de los ensayos y la cantidad de costo
invertido en cada muestra.




ANEXO C. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

APU Concreto Patron

Concreto IN SITU fc=175 kg/cm2 m3 S/ 619.86
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Total
Materiales
Cemento Portland Tipo | bls 7.67000 S/ 2500 S/ 191.75
agua m3 0.19000 S/ 5.68 S/ 1.08
arena gruesa m3 0.29300 S/ 45.00 S/ 13.19
Piedra 3/4" m3 0.37740 S/ 55.00 S/ 20.76
piedra reciclada m3 0.00000 S/ 5805 S/ -
Sikament 306 m3 0.00000 S/ 6,709.09 S/ -
Mano de Obra
OPERARIO HH 4.00000 S/ 29.85 S/ 119.40
PEON HH 10.00000 S/ 21.19 S/ 211.90
Herramienta
Alquiler de mezcladora 9p3 dia 0.74074 S/ 70.00 S/ 51.85
HERRAMIENTAS MENORES (%)mo 0.03000 S/ 33130 S/ 9.94
Herramienta
Alquiler de mezcladora 9p3 dia 0.74074 S/ 70.00 S/ 51.85
HERRAMIENTAS MENORES (%)mo 0.03000 S/ 33130 S/ 9.94




APU de concreto con 60% de sustitucion

90

Concreto IN SITU fc=175 kg/cm2 m3 S/ 622.46
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Total
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 6.91000 S/ 25.00 S/ 172.75
agua m3 0.20981 S/ 5.68 S/ 1.19
arena gruesa m3 0.31008 S/ 45.00 S/ 13.95
Piedra 3/4" m3 0.15308 S/ 55.00 S/ 8.42
piedra reciclada 0.22962 S/ 5805 S/ 13.33
Sikament 306 2.94000 S/ 6.71 S/ 19.72
Mano de Obra
OPERARIO HH 4.00000 S/ 29.85 S/ 119.40
PEON HH 10.00000 S/ 21.19 S/ 211.90
Herramienta
Alquiler de mezcladora 9p3 dia 0.74074 S/ 70.00 S/ 51.85
HERRAMIENTAS MENORES (%)mo 0.03000 S/ 331.30 S/ 9.94




APU de concreto con 80% de sustitucion

91

Concreto IN SITU fc=175 kg/cm2 m3 S/ 622.48
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Total
Materiales 7.75
Cemento Portland Tipo I bls 6.91247 S/ 25.00 S/ 172.81
agua m3 0.20985 S/ 5.68 S/ 1.19
arena gruesa m3 032672 S/ 45.00 S/ 14.70
Piedra 3/4" m3 0.07321 S/ 55.00 S/ 4.03
piedra reciclada m3 0.29283 S/ 58.05 S/ 17.00
Sikament 306 m3 2.93000 S/ 6.71 S/ 19.66
Mano de Obra
OPERARIO HH 4.00000 S/ 29.85 S/ 119.40
PEON HH 10.00000 S/ 21.19 S/ 211.90
Herramienta
Alquiler de mezcladora 9p3 dia 0.74074 S/ 70.00 S/ 51.85
HERRAMIENTAS MENORES (%)mo 0.03000 S/ 33130 S/ 9.94




APU de concreto con 100% de sustitucion

92

Concreto IN SITU fc=175 kg/cm2 m3 $ 621.38
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Total
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 6.91247 $25.00 $172.81
agua m3 0.23092 $5.68 $1.31
arena gruesa m3 0.34734 $45.00 $15.63
Piedra 3/4" m3 0.00000 $55.00 $0.00
piedra reciclada m3 0.32433 $58.05 $18.83
Sikament 306 m3 2.93780 $6.71 $19.71
Mano de Obra
OPERARIO HH 4.00000 $29.85 $119.40
PEON HH 10.00000 $21.19 $211.90
Herramienta
Alquiler de mezcladora 9p3 dia 0.74074 $70.00 $51.85
HERRAMIENTAS MENORES (%)mo 0.03000 $331.30 $9.94
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ANEXO D. ENSAYOS DE LABORATORIOS

iSo800i [

LASDOIA TOIDO OF SULLOM, ROCAS Y CONCRETD

N° INFORME : LAB-013-23-01-01
PETICIONARIO - Keny Mejia Mejia
OBRA N Comportamiento del Concreto FC= 175 Kgiem2 para Elementos No Estructurales
* Utilizando los Deseches de Probetas y Aditvo Sikament 308
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para la Tesis de Grado de Tituio de Ingeniero Cwvil de i3
" Universidad Nacional Federico Villarreal|
ESTRUCTURA : Disefio Patron
N° ORDEN . 0801
GUIA CAMION -
FECHADE VACIADO  : 5/09/2023
FECHA DE ENSAYO 1 8/09/2023
INFORME DE ENSAYO
codigo : NTP339.034
Thuio : Homigon (concrato). Método o2 ens3y0 para &f 28MUSrZ0 3 13 compresion
De mueetras cllindricas o2 concrato.
codigo - ASTM C33
Trulo - Stanoard Test Method for Compressive Strangth of Cylindrical Concrete
Specimens
CODIGO DE PROBETA Fc EDAD DIAMETRO AREA CARGA ESFUERZO TIPO DE
(Kgicm2) (dias) (cm) [cm2) {KN) {Kgicm2) FALLA
PATRON 175 175 3 10.10 80.12 1150 145.4 2
PATRON 175 175 3 10.10 £80.12 974 1240 S
PATRON 175 175 3 10.11 8028 105.8 1324 5
PROMEDIO: 1349
Farmado Sigtaimere pot
LU STRCIO SANCES
riomrs
Nembredo

93

recoscraTheras (IIN)

enl-becrnltegnels
. sem, el US TRCIC

BAMCES NOMES,

i

LA, e
feche 20031006 1%122%
oy

CONZIDERACIONES INPORTANTES:

TLas fseron ¥ porel

“Enelr deias ze Utz G Neopreno cor i3 chreza que 'ngica 3 noma

* Loz ens3yos se redizan en una prensa Jomatzads mares UTEST Modeio UTC~4131 N° Serie 17/001658
g 1300 in Oe capacidad, Cairado por PUNTO DE PRECISION.

* Los resutacios prasentados son valdos par s pr 3y

* Este informe consts de una pagina en total y 2518 probidida su repmduccion Sin autoreacion.

TeCNIKO:C o=
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UABORATORC OC SUTLOS ROCAS ¥ CONCRITD

N° INFORME ¢ LAB-013-2301-02
PETICIONARIO : Keny Mejia Mejia
OBRA _ Proyecto Comportamiento o=l Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
* Utllizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratoros para ia Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civil de la
* Universidad Nacional Federico Villameal
ESTRUCTURA : Disefio Patron
N°® ORDEN : 0801
GUIA CAMION g
FECHADE VACIADO : 50072023
FECHADE ENSAYO . 12/02/2023
INFORME DE ENSAYO
Comgo © NTP 335.034
Trulo : Honmigon {concreto). Metoao de ens3yo para & eSEZ0 3 13 comprasion
De muestras chindricas oe concreto.
Codigo . ASTM C39
Teuio : Stancard Test Method for Compressive Strengi of Cyinarical Concrete
Spacimens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
CODIGO DE PROBETA kgomz) | (dias) (cm) cm2} [ (gicm2) AR

PATRON 175 175 7 10.12 2044 1113 1417 s

PATRON 175 175 7 10.%0 8312 1315 1674 s

PATRON 175 178 7 10.11 8028 1100 1397 s

PROMEDIO: 1495
Frmads digtalmeste poe LIS
SIRG0 BANCTS FLORES
p | Sombyw de seconociminta [ONE
. ( 1L N :::;-.:m m:.;,:lx
AL KRG,
eSO MSANCES nORL
RECE S LT Y AY30831 Y,
"W—""& I SUROLNLL O s~ UIMA - LIMA, o~

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Laz Probetys fueron moldeadas y iden3Scacas por & solctants

* £n &i refrenciado de a2 probetas te USizan Imohadias ge Necpreno con i durez que indica ks nomma

* Los encayos s neslzan &n Und prens Jutomakzacs marca UTEST Modes UTC~131 N Sene 17/001553
e 1300 & o= capacicad, caltrdo por PUNTO DE PRECISION.

* Los resutados presentados son valdos Unicoments para kas probetas ensayacas

“ Edte informe consta de UNa pOgina en okl ¥ esi8 prohibica Su reproduccion Sin Xtorzacion.

TECNICO-C.CP

Peches 20T170.17 254713 D500
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LADORA TORIO OF SUZLOS. ROCAS ¥ CONCRITO

N° INFORME © LAB-012-220102
PETICIONARIO : Keny Mejia Mejia
OBRA _ Proyecto Comportamiento ded Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
* Utllizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratoros para i3 Tess de Grado de Titulo de Ingeniero Civi de iz
* Unwersidad Nacional Fegerico Vilameal
ESTRUCTURA : Disefo Patron
N° ORDEN ; 0801
GUIA CAMION £
FECHADE VACIADO @ 5082023
FECHA DE ENSAYO - 12/0272023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP 339.034
Thulo © Honmigen (concreto) MEwao de ens3yo pars & esNSZ0 3 I3 comprasion
De muestras clindricas de concrato.
Codigo : ASTMC33
Teulo : Standard Test Metod for Compressive Strengn of Cyindrical Concrete
Spacmens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA ESFUERZO | TIPODE
CODIGODEPROSETA | koemz) | (@) | (om | oma) | Kgoma) | Faa
PATRON 175 175 14 10.10 8112 1113 2085 s
PATRON 175 175 14 10.10 8d.12 1315 2118 5
PATRON 175 175 14 10.12 8044 1100 2107 5
PROMEDIO: 2104
Foraze poelliS
SERCIO BANCES FLORES
\ MNombee de recoroomaomin 1N:
. v e - bt sdsom,
s T A en=L L5 SERCIO % FLORES,
2= guenNueme-L US SIRCIO,
SN WAG M-“MCESNMS‘.'M,L
"“;,‘_‘:,‘;," ISUAOUELD, w-LINA - LIMA,
% W iy

" Las Probetas fusron moideddas y iden29cacas por o solctants

* En & refrenciado de iz probetas se uSizon ¥mohadiias de Neopreno con ia durez que Indica la norma

* LOS ensay0s S€ Menizan en Und Drensd Juomstzads marca UTEST Modeio UTC~3131 N°® Sene 17/001553
de 1500 W oe capacidad, cadbrado por PUNTO DE PRECISION.

* LS resuiiddos presentados son valdos Unicaments pard 13 prodetas ensayacas

" Egte Informe consta de Una POING &n 10t ¥ 25258 Drohibicd SU reproduccion i AUlorZaCon.

TECNICO: C.CP.

o Ff
Fochee 20230007 1%45:12 Q5007
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LADCRATORC OF LZLOS. ROCAS ¥ COMCRITT

N° INFORME : LAB-013-230104
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
* Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratonos para ia Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civi de ia
* Unwersidad Nacional Federico Villameal
ESTRUCTURA : Disefio Patron
N° ORDEN - 08
GUIA CAMION . -
FECHADE VACIADO : 5/'00/2023
FECHA DE ENSAYO  : 310/2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP335.034
Toulo - Honmigon (concreto] Me1000 de ens3y0 pars & esferzo 3 13 compresion
De Muestras cindrcas oe concrato.
Codigo © ASTM C33
Truo - Stangard Test Memod for Compressive Strang? of Cylinarical Concres
Spacimens
Fc_ EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO| TIPODE
CODIGODEPROSETA | gom2) | (@as) | fem) | (ema) KN | (Kgema) | Faua

PATRON 175 175 2 10.08 79.80 2026 2589 S

PATRON 175 175 28 10.03 7.1 2087 2655 s

PATRON 175 175 2 10.08 79.60 1575 2525 <

Frmado digitamants por LS
SERGIO BANCES FLORES

> DN
f y /) emall-tancos2segmat.com
Ny CLLES SERGI0 BANCES
e FLOGES, gvonhama=L LIS
Sy —— SERGID, Sn-SANCES FLORES,
sances noaes ot -DNIA1908211,
=
o RSURQUILD, 3~ MA- LA
Focha 2073 1017 154846
0500

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Las Probetys fusron moideadas y ider29codas por of solickant=

" En &l mefrencodo os a3 probetas ze USznn Imchadiiaz de Neopmno con i curezs que Indica [ noma

* Los ensyy0s 2 realzan &n Und prenss sutomstzacy marca UTEST Modeio UTC~4131 N* Serie 17001853
de 1500 i 02 capacdad, caltrado por PUNTO DE

* LOS mesuindos presantatos son valdos

PRECIZION.
Gricaments pard ias probetas encayadas

* Egte iorme consta de Ura paging en okl ¥ 2283 prohibiod SU reproduccion Sin autonzacion.

TECNICO.CCF
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LABORATOMO D SULLOS, ROCAS ¥ CONCRETO
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N°® INFORME - LAB-013-23-01-01
PETICIONARIO - Kenyi Mejia Msjia
OBRA . Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kg/cm2 para Elementos No Estructurales
* Utizando los Desechos de Probetas y Aditivo Sikament 208
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Cvil de i3 Universidad
© Nacional Federico Vilameal
ESTRUCTURA - Dis=fio 40% Concreto + 0% Piedra
N° ORDEN : 0805
GUIA CAMION -
FECHADE VACIADO - 70972023
FECHA DE ENSAYO : 11/08/2023
INFORME DE ENSAYO
Ccodigo - NTP 339.034
Truio - Homigon {concreto). Metodo 02 Ens3yD Dara & 2slUSrZo 3 1a compresion
De muestras clindricas 02 Concren.
Codigo : ASTMC33
Thulo - Stancard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specmens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO| TWPODE
CODIGO DE PROBETA
B (Kgiem2)] |  {dias) (cm) {cm2) (KN) (Kgrem2) FaLLa
40PCONCRETO - E0%PIEDRA 175 4 10.10 80.12 1944 2474 4
40%CONCRETO - 60%PIEDRA 178 4 10.10 80.12 1959 2453 S
40%CONCRETO - 60%PIEDRA 175 10.10 80.12 192.5 2450 S
PROMEDIO: 2473
Nrmeso degtakmente por LU
RS0 BANCEE FIORS
/=, Mooitee de seconocrienen (DN
’ srah-teoce com,
. ' ATd. LU TRGI0 BANCES MLORES,
Py ShriNarme-L LG SR,
e — R A RANCES nLORrs, .
L e o
O W oty et

CONJIDERACIONES IMPORTANTES:

* Lac Frovetas fueron moideadss y identficacas por & soickante

* En & refrendado de laz probetss se USizan aimohadilas de Neoprenc con i dureza que ndica @ norma

* Lo enzay0s 52 renizan &N und prenca Sutomatizacs marts UTEST Modeic UTC~131 N® Sere 17001229
0= 1500 kn de capacichd, cxdo por PUNTO DE PRECISION.

* Los resutsdos pr

son valdos unic

pars @z prodeta

enzyds
* Este nforme consia de una paging en Ity y 2388 prohibida Su reproduction sin autortzcdn.

TCOMNICO: 0.0

foche 20211017 20521 0500
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LASOHAT OO0 DE SULLOS, ROCAS Y CONCRETO

N° INFORME : LAB-013-23-01-02
PETICIONARIO - Kenyi Msjia Msiia
OBRA _ Proyecto Comportamiento del Concrato FC= 175 Kg/em2 para Elementos No Estructurales
* Utizando los Desechos de Probetas y Aditivo Sikament 208
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Cavil de la Universidad
© Nacional Federico Vilameal
ESTRUCTURA - Disefio 40% Concreto + 80% Piedra
N° ORDEN - 0805
GUIA CAMION C -
FECHADE VACIADO - 7/0&72023
FECHA DE ENSAYQ o 14/0972023
INFORME DE ENSAYO
Codigo - NTP 339.034
Truio . HOMIGOn (CONCTEto). MEtodo o2 ensayo Para & 26TUSrZo 3 I3 Comprasion
De muestras clindncas e concre.
codigo : ASTMC33
Teasio - Stancard Test Mathod for Comprassive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO| TIPODE
CODIGODEPROBET: | oomey | foso) | om | fomay | pow | woomy | Fars
20%CONCRETO - E0%PIEDRA 178 7 10.10 80.12 2131 2712 2
L0%CONCRETO - E0%PIEDRA 175 7 10.10 80.12 2113 2589 2
40%CONCRETO - E0%PIEDRA 175 7 10.10 80.12 201.5 2565 2
PROMEDIO: 2855

Frrrado digtabrerte poe LUS

SERCIC BANCES FLORES

Nomizre de recznoarmaemz (N
s el UG SEDCOBANCES

S . serinfburnber-INE1 1208211,
st OORUD w-LIMA - LNA
e
e — o-FE
Frcha: 20031097 160550
<o’

CONZIDERACIONES INPORTANTES:

* Las Frodetas fueron moidesdas y identficacas por & soickante

* En & refrendado de 132 probetss ze Uiz aimehadiias gs Nacomno con i durezs gue ndca  noma

* Los enzayos 22 resizan en una prensa sutomatzada marca UTEST Modeic UTC~1131 N Sere 17001553
de 1500 i de capaciddd, cabrado por PUNTO DE PRECISION.

“Llosr son valdos

* Esie informe Consta d2 und pOging en 0ty y 2388 prohibida Su reproducoidn Sin MtonIoon.

TECNICO:CCF.
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LARORATOSO DF BULLOS, ROCAS Y CONCHETO

N* INFORME © LAB-013-23-01-03
PETICIONARIO . Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportamiento del Concrato FC= 175 Kg/em2 para Elementos No Estructurales
 Utizando los Desachos de Probetas y Aditivo Sikament 208
UBICACION . Ensayes de Laboratonios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civil de ka Universidad
° Nacional Federico Vilamreal
ESTRUCTURA - Disefio 40% Concreto + 80% Piedra
N® ORDEN - 0805
GUIA CAMION -
FECHADEVACIADO - 7/092023
FECHA DE ENSAYO © 240902023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP 339.034
Trulo - Homgon (concreto). MEtodD o2 Ensay0 para & 2sfuerzo 3 13 comprasion
De muestras clindrcas 08 Conore.
. ASTM C33
Teulo - Stangard Test Method for Compressive Strength of Cylinarical Concrete
Specimens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA |ESFUERZO| TWPODE
CODIGO DE PROBETA < ! /
& (Kgiem2) | {dias) {cm) (cm2) (KN} (Kgicmz) FALLA
4% CONCRETO - E0°%PIEDRA 175 14 10.10 80.12 23%1 300.5 2
40%CONCRETO - E0%PIEDRA 178 14 10.10 80.12 2135 2717 2
40%CONCRETO - E0%PIEDRA 175 14 10.10 80.12 2231 2840 2
PROMEDIO: 2854
Fimaco digttaimonts por
LUIS SERGID BANCES RLORES
Nombre da rconockmianto
ONx
omal adlco
N ([ -4 m, CIL LTS SERGID BANCES
Bxch FLORES, ghenNamo=L Ut
B SERGID, 3~RANCES FLORES,
atesndes sorNembor-DNE4 1902711
% ress | SLROURLD, -LINA
LIMA c-FE
Facha: 20221017 1640705
500

CONJDERACIONES IMPORTANTES:

* Las Frobetas fueron moideadas y identficadas por o soictants

* En & refrencado de [as probetas s uSizan 3Mchadiias de Neopmnnc Con i curezs que Ndca @ noma

“ Loz enzayos s realzan en und prensd Sutomatizady marca UTEST Modeio UTC~4131 N° Sere 17001853
de 1500 kn de capaciand, caibrdo por PUNTO DE PRECISION.

* Los resutacos prezantacos son valdos Unicaments para s prodbetas ensyyades

* Este informe consta de UNa paging &n oty y 23ta prohibida SU reproduCTion Sin autoroon.

TECNICO:CCF.
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LASOIAT OO DE JUELOS, MOCAS Y CONCRETO

N° INFORME © LAB-013-22-01-04

PETICIONARIO : Kenyi Mgjia Mejia

OBRA . Proyecto Comportamiento def Concreto FC= 175 Kg/cm2 para Elementos No Estructurales
° Utizando los Desechos de Probetas y Aditivo Sikament 208

UBICACION _ Ensayos de Laboratorios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civil de fa Universidad
~ Naciona Federico Vilamreal

ESTRUCTURA - Disefio 40% Concreto + 60% Piedra

N°* ORDEN : 0805

GUIA CAMION =

FECHADE VACIADO - 7/0972023
FECHADE ENSAYO - Siiva023

INFORME DE ENSAYO
Codigo - NTP 339034
Thulo s Ham)gon(mﬁo}w.ooooeensapmeemuamm
De muestras clindricas de Concreto.
Codigo - ASTMC39
Teulo - ‘Stangard Test Method Sor Comprassive Strength of Cytindrical Concrete
Specimens
; Fe EDAD | DIAMETRO | AREA CARGA |ESFUERZO| TIPODE
CODIGO DE PROBETA ;
(Kglcm2] |  (glas) fem) | (em2) | (KN} (Kgicm2) | FaLLA
A09CONCRETO - E0%PIEDRA 178 28 10.08 72.80 2543 3249 B
409%CONCRETO - E0%PIEDRA 178 28 10.07 7264 2354 3027 s
A09%CONCRETO - E0%PIEDRA 175 28 10.30 8332 2320 2339 s
PROMEDIO: | 2033

Firmado dgitaiments porLUS
SERGK) BANCES FLORES
Nombee do raconockmiento {ON):

s f { | N=LLES SERG0
nrn \ FLOFES, gvonNamosL LIS
SERGID, sn=-8ANCES FLORES,
Tm ey SerNumboe-DRES190821Y,
BANCES FLOALS WSURDULLO, st=LVA - LIMA,
Femm o

Focha: 2003107 %0747
25

CONZIDERACIONES IMPORTANTES:

" Las Frodetas fueron moideadas y identficadas por & solckants

" En & refrencado de |2z probetas se ulizan aimehadiias de Neoprenc con i dureza que ndica & nomma

* Los enzayos s realzan en wnd prensa utomatizads marts UTEST Modeio UTC~131 N*® Serle 17001853
Qe 1500 mn de capacided, cabimdo por PUNTO DE PRECISION.

" Los resutacos prezentacos son valdos Gnicaments pard 0z prodetas ensayadas

" Este informe conzta de una paging en 1ty ¥ 2318 prohidica SU MEprocUCTIon 2N JUoNZCon.

TECNICO-CCF.
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LADORA TORO OF STLOS, ROCAS ¥ CONCRETOD
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N INFORME : LAB-013-230101
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportamiente del Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
° Utilizando los Desechos de Probetas y Aditwe Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para la Tes’s de Grado de Titulo de Ingeniero Civi de la Universidad
© Nacional Federico Vilarreal
ESTRUCTURA : Diseno 80% Concreto + 40% Piedra
N® ORDEN . 0eps
GUIA CAMION i
FECHADE VACIADO : 7/D42023
FECHADE ENSAYO  : 11/022023
INFORME DE ENSAYO
Codigo - NTP 339.034
Truo : Homnigon (concreto) MEw0o de ens3y0 pars & esNErZ0 3 13 comprasion
D& MUEstras cindncas de concreto.
Codigo : ASTM C33
Trulo

- Stancard Test Method for Compressive Strengi of Cyindrical Concress
Specimens

EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
CODIGO DE PROBETA A
(Kglcm2) |  (deas) (cm) fcm2) (KN {Kgicm2) FALLA
0% CONCRETO - 20%PIEDRA 175 4 10.10 82.12 17453 225 3
E0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 4 10.10 80.12 1795 2285 3
S0%CONCRETO - 20%PIEDRA 1758 4 10.10 80.12 1743 2225 s
PROMEDIO: 2245
. maﬂ,“‘
g Nombre o meonocrTiends DAG
. il teoru)ayrE o,
AL £ U SERGI0 DANCES FLORES
A% A0,
e A AANCES FL RS,
BANCES MLOALS sl DN 006 11,
by L AROULLO, WALIVA - LIVA, .1

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Las Probetys fusron moideadas y iden®icadas por &f solctantes

* £n & frencdddo o2 13z probetas so USizan IMohadias de Neopreno con que Insica i

'mmemmmammmarmwm N'aenewm«sss
de 1300 ' de capaooad, caltraco por PUNTO DE PRECISION.

* L0G Mesusydos presantados mnmmmmumm

* Egte iforme conzts de Una coging en okl ¥ 2238 prohibida SU reproduccion sin autorzackon.

TECNICO:C.CP.

Fochs MIZ3I01 7 160090 0500
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N° INFORME : LAB-013-220102
PETICIONARIO . Keny Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales

* Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306

Ensayos de Laboratoros para a Tesis de Grado de Titulo oz Ingeniero Civil de ka Universidad

UBICACION * Nacional Federico Viareal
ESTRUCTURA : Disefio 80% Concreto + 40% Piedra
N° ORDEN : 0304
GUIA CAMION 3
FECHADE VACIADO : 7/082023
FECHA DE ENSAYO  : 14/08/2023
INFORME DE ENSAYO
Comgo . NTP339.034
Teulo 4 Hmm(m}muemwmemuam
De mueslras ciindrcas da concrato.
Coaigo . ASTMC33
Truio : Standard Test Method for Compressive Strengin of Cyindrical Concrese
Spacmens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
CODIGO DE PROBETA Kyomz) | (dias) {cm) cm2) o | wgome) | FauLa
B0 CONCRETO - S)%PIEDRA 175 7 10.10 8212 20156 2865 s
B0 CONCRETO - S0%PIEDRA 175 7 10.10 8212 1925 2450 s
BO%CONCRETO - S0%PIEDRA 178 7 10.10 8212 2005 2852 3
PROMEDIO: 2523
Frmac digislwers por LT
SO0 BANCLS FLORES
AeITEIP B0 INTIOET 02D
(N
P\ orral-tarcm o
=
B % SERGO, wncBANCES l‘lm
PR O Mo LM $1904311
o prt] ESUSGUILLD, wi=LMA - LIWA

=

Focke UM LT W13

o5

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Las Probetas fueron moideadas y oenaicadas por & scictants

* £n ef refrencado de i3z probeftas s& USizan mchaciias ge Necprend con i ez que Indca s nomra

* Los ensyyos e reotzan en un prense aumatzada marca UTEST Modeio UTCA131 N® Serle 17/001553
e 1500 & o= capaoaad, caltrado por PUNTO DE PRECISION.

* Lo mesuiddos presentacos 20N vaidos Uricaments pars las prodetas encaysdas

* Exte informe consta de Und pOgina &n oty y 228 prohibida sU reproduccion Sin Sutonzacion.

TECNICO:C.CP.
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LABORAT OI00 DE SUCLOS, MOCAS Y CONCRETO

N° INFORME - LAB-013-23-01-03
PETICIONARIO . Kenyi Mejia Meiia
OBRA . Proyecto Comportamiento ael Concreto FC= 175 Kg/em2 para Elementos No Estructurales
~ Utizando los Desachos de Probetas y Aditivo Sikament 208
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Cwvil de ia Universidad
© Nacional Federico Vilamreal
ESTRUCTURA - Disefio 60% Concreto + 40% Piedra
N° ORDEN - D04
GUIA CAMION =1
FECHADE VACIADO - 7/092023
FECHA DE ENSAYO - 21/08/2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo - NTP 339.03¢
Teuio - HOMIgon {concreto). Meodo de ensayo Para & 2sfUrzo 3 1a comprasion
De muestras Slindrcas de concreto.
Codigo - ASTM C39
Taulo - Standard Test Mathod for Comprassive Strength of Cyfindrical Concrete
Specmens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA ESFUERZO | TWPODE
CODIGODEPROBETA | gremz) | (omse) | fem) | (em2) o | Mgemz) | FaLLA
50%CONCRETO - 40%PIEDRA 175 14 10.10 8d.12 2051 2523 5
50%CONCRETO - 40%PIEDRA 175 14 10.10 80.12 2209 2812 S
50%CONCRETO - 40%PIEDRA 175 14 10.10 80.12 200.7 2554 2
PROMEDIO: 2663
Frmado dgtaments pot

CONZIDERACIONES IMPORTANTES:

ST
MR FOMES
OF v e

LURS SERGID BANCES FLORES
Nomibes ce reconocimisnto
ON:

| amaiebs i co

m, cn=L US SERGID SANCES

Facha: 20231007 1600208
o500

* Las Frobetas fusron moidesdss y identficacas por & solctants

* En & refrencado de a5 prodetas se ulizan 3imohadiias de Neopreno Con i3 durezs que ndca & norma

* Los ensayos se resizys &n una prensy Jutomstizada mars UTEST Modeio UTC~131 N® Sene 17001659
de 1500 i de capacidad, caibrado por PUNTO DE PRECISION.

* Los resutados 200 valaos anic pore 2

'L*Mmmemmmmyunmwmm:mm

TECNICO:CCF.
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N° INFORME © LAB-013-23-01-04
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Meiia
OBERA . Proyecto Comportamiento def Concreto FC= 175 Kg/cm2 para Elementos No Estructurales
" Utizando los Desachos de Probetas y Aditivo Sikament 206
UBICACION _ Ensayos de Laboratorios para Ia Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civil de 13 Universidad
° Nacional Federico Vilamreal
ESTRUCTURA - Disefio 50% Concreto = 40°% Piedra
N° ORDEN - Den4
GUIA CAMION 2
FECHADEVACIADO : 70972023
FECHA DE ENSAYO o 51072023
INFORME DE ENSAYO

codigo - NTP 333.03¢
Teuio - Homigon (concreto). Metodo de ensayo para & esfuerzo 3 I3 compresicn

De muestras clindrcas oe Concre.
Codigo - ASTMC39
Teuio - Standard Test Method %r Compressive Strength of Cytinarical Concrete

Specimens

Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
cODIGO A e :

i Kgem2) | (ois) | jem) {cm2) XN | kgem2) | FaLLA
S0%CONCRETO - 40%PIEDRA 175 28 10.05 78.33 208.7 2683 5
S50%CONCRETO - 40°%PIEDRA 178 28 10.03 73.01 190.0 2452 5
S0%CONCRETO - 40%PIEDRA 175 28 10.05 79.33 2250 2931 5

PROMEDIO: 2689

Fumaco ceytubmerts por LS

/ y engbacmtegmal con,
o Td el LIS SRAGID RANCES
e TLORES, ghwerNerme L LYS
S SIRGIO, i BANCES FLORES,
- ,,,‘.‘f,","ﬁ;‘ serid¥umber ONIA1 208211,
) I~SAOULIDS weLIMA - LIMA,
1w —— -t

Peche 20033017 160328
oo

CONJIDERACIONES IMPORTANTES:

* Laz Frobetas fueron moideadas y identficadas por & solctante
* En = refrendodo de |33 probetss se ulizan aimchadiias de Neopmeno con i durezs gue ndca @ nomea
* Los enzayes e resizan en una pransa automatizaca marrs UTEST Modeic UTC~131 N* Sene 17001253

* Esie informe CONZEa de una pOgng en oty y 25t8 prohibida Su reproduction Sin Mutonxcon.

TECNICO-CCFR.
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N* INFORME : LAB- 013 -23-01-01
PETICIONARIO . Keny Mejia Mejia
OBRA _ Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kg/em2 para Elementos No Estructurales
© Utizando los Desechos de Probetas y Aditivo Sikament 206
UBICACION . Ensayos de Laboratorics para la Tesis de Grado de Titulo de Ingenierc Cwil de la
* Universidad Nacional Fedenco Villameal
ESTRUCTURA : Disefio 80% Concreto + 20% Piedra
N° ORDEN - oele
GUIA CAMION -
FECHADE VACIADO : 7/00/2023
FECHADE ENSAYO  : 11Da2023
INFORME DE ENSAYO
codigo : NTP339.034
Tiulo - Homigon (concreto). Metodo de ensayo para 2l esfuerzo a ia comprasion
De muestras clindricas de concreo,
Codigo - ASTMCSS
Trtuio - Standard Test Mathod Sor Compressive Strangth of Cyfndrical Concrate
Specimens
CODIGO DE Fc EDAD | DISMETRO AREA CARGA |ESFUERZO| TIPODE
PROSETS | woom) | fas) | om | (v | o | oo | Faua
B80%CONCRETO - 20%PIEDRA 178 4 1010 80.12 1176 1487 )
20%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 4 1010 8012 1234 16847 5
B0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 4 1010 8012 1203 1786 3
PROMEDIO: 1843
Farraads porius
SERC0 BANCT S F106S S
| Nontrs as sacreocesiento (DN
. el - Laron ore,
IS SRR~ e 20 LN
Sporwhaect LIS 55RO,
T - - RANCEY
tesewn oy e uraber - DNEAYSON2 1
7'—'_’- ESPOULLO, LA - LA, c=15

CONSIDERACIONES IMFORTANTES,

* Lam Protetes fusron mokdesdes y identificades por of sclctants

“ 50 of reffendato de e protedas se USan Svchadlias de Nodprenc con ja duere que ibdics | nocme

“Lom eniaryon s ToEZan en Une CreTed sutometizads marca UTEST Maodels UTC-4131 N* Serle 17001659
de 1500 kn de capackiag, celibvato por PUNTO DE PRECISION.

* Lom resclados presentedos son validos Onicaments pars s probelas ensaysdes

* Eale oo corats de une paging an total y eetd prohibids su reproduditn ain suttrzacdo.

TECNCO: CCP

Foctes NGO 135504 0500
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N° INFORME : LAB-013-230102
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Msjia
OBRA . Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kg/lem2 para Elementos No Estructurales
" Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratonos para i3 Tesis de Grado de Titule de Ingeniero Civi de ia
* Unwersidad Nacional Fegerico Vilameal
ESTRUCTURA : Diseno 80% Concreto + 20% Piedra
N° ORDEN - 0803
GUIA CAMION : -
FECHADE VACIADO - 7/06/2023
FECHADE ENSAYO  : 14/00/2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP 335.034
Truo  HoMMIgEn (CONCTeto). ME0 de ensayo para & e5ErZ0 3 13 comprasion
De muestras chindrcas o2 concreto.
Codigo : ASTMC33
Tewio : Standard Test Method for Compressive Streng of Cyindrical Concrets
Specimens
CODIGO DE PROSET. Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
o & (Kglcm2) (dEss) (cm) cm2) (KN (Kgemz2) FALLA

B0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 7 10.10 .12 1422 1812 S

B0%OONCRETO - 20%PIEDRA 175 7 10.10 80.12 1859 2112 )

B0%OONCRETO - 20%PIEDRA 175 7 10.10 80.12 1219 1551 3

PROMEDIO: 1825
Femaco. » por 1D

st ONLS W21
e 5

. £ ST =L VA - LIVA
O — =

Pt 20001017 155644 Q500

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

" Las Probetas fusron moldesdas y iden2icadas por & scéctante

"Enel o= lazpr

e usizn

oe Con i3 curez que Indica s nomra

* LOS ensayos 2 realzan o0 UNS DS auomatizads marca UTEST Modeio UTC~3131 N* Sene 17/001653
atmnmmwwmmm

“Los zon valdos

'Enmmanmmm;mwwmmm

TECNICO:C.CP.
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N° INFORME : LAB-013-230103
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecto iento del Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
" Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para ka Tesis de Grado de Titulo d2 Ingeniero Civil de la
* Unwversidad Nacional Federco Vilameal
ESTRUCTURA : Disefio 30% Concreto + 20% Piedra
N°® ORDEN : 0803
GUIA CAMION : -
FECHADE VACIADO : 7/02/2023
FECHADE ENSAYO  : 21/02/2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo . NTP339.034
Truio : Hommigon (concreto) MEtooo de ens3y0 pam & S5NEZ0 3 |2 comprasion
De muestras clindricas de concrato.
Codigo ; ASTMC33
Tiuo : Stangard Test Method for Compressive Strangi of Cyinarical Concrete
Spagmens
(Kgem2) | (mias) | (em) fem2y KN | (kgem2) | FauLa

30%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 12 10.10 8112 1815 2310 2

S0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 14 10.10 812 1729 2201 S

S0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 14 10.10 8212 1843 2383 S

PROMEDIO: 2283

! 3 I BIROUL: LA - LIVA,
B gyl ers

Fache 201017 155558 800

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Las Probets fueron moideadas y i0enSicadas por &f solctants

* £n &f refranciddo de I3z probetas se

Amohadiias ce Necpreno con i3 aurezy que Indica is noma

* LOS ensayos 6 resizan on UNS DREncs SUoMskizacs marca UTEST Modeio UTC~131 N* Sene 17/001853
de 1500 ' de capacidad, caltrado por PUNTO DE PRECIZION.

* Los resutiddos presentacos son valios Unfcaments pars 1as probetas ensayacas

* Szte informe conzta de Una coging en ot ¥ 22t prohibidd SU reproduccitn Sin autorzackin.

TECNICO:-C.CP.
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ims’ﬂg mﬁmn‘ t‘Ln.ti El

N° INFORME © LAB-013-230104

PETICIONARIO : Keny Mejia Msjiz

OBRA . Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
" Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306

UBICACION . Ensayos de Laboratonos para ka Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civil de ia
© Unwersidad Nacional Federico Viiameal

ESTRUCTURA : Disefic 80% Concreto + 20% Piedra

N°® ORDEN - 0803

GUIA CAMION -

FECHADEVACIADO : 7/08v2023
FECHADE ENSAYO  : 51072023

INFORME DE ENSAYO
Codigo  NTP335.034
Truo - Hommigon {concreto) Metodo de ensayo para & esfUerzo a la compresidn
De muestras ciindrcas oe concreto.
Codigo : ASTMC39
Truio . Standard Test Methed for Compressive Strengh of Cyindrical Concrese
Specmens
S e, Fc | eoap |owmETRO| aREA CARGA |ESFUERZO | TIPODE
(Kgiem2) | (das) (cmj fem2) | (KM (Kgicn2) | FALLA

S0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 23 1068 79.80 1745 2230 S

BS0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 23 1002 7997 1892 2563 S

BS0%CONCRETO - 20%PIEDRA 175 23 1002 7997 1851 2513 S

PROMEDIO: 2437
Feruch doptad mweds por LG
. SERGO BANCES FLOREY
| Nexrbes de seconoctrsesdo (ON;
. . serad- bercsuXapgrel com,
LAY LS SERGI0 BANCES FLOREY,
Pranioae LG IR0
e SO EBANCES ORI,
AAMCES FORES wrtdMarhoc: ONES1 0BT 1,
- ] ESURCRILL0, M-S IVA - LA, c=#T

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Las Probetas fueron moldesds y iden2icacas por & solctants

* £n &f refrendado de 133 probetas se USizan Imohadias de Neopreno con i durezd que Indica e norma
* LOS ensayos 32 resizan &N Und prEnsa SUoMatTaca marca UTEST Modeo UTC~2131 N® Sene 17001853
e 1500 i o= CapaTiodd, caforado por PUNTO DE PRECISION.

“Los 200 valdos Onic

las

pr para SNTIICAT
* Este rrorme consta de U3 pOgING en oty ¥ 2328 prohibida U reproduccion Sin autonzacion.

TECNICO-CCP.
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N* INFORME : LAB-013-23-01-01
PETICIONARIO : Keny Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportameento del Concreto FC= 175 Kg/lem2 para Elementos No Estructurales
" Utizando los Desechos de Probetas y Aditivo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratonios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Cwil de la
" Universidad Nacional Fedenco Villameal
ESTRUCTURA : Dissfio 100% Concreto
N°* ORDEN - Del2
GUIA CAMION -
FECHADE VACIADO : 50272022
FECHADE ENSAYO  : 81002023
INFORME DE ENSAYO
Codigo . NTP339.034
Thulo - Hommigon (concretn). MEtodo o2 ensayD Pars &l SsfUSrZ0 3 13 Comprasion
De muestras clindricas o2 concreio.
Codigo . ASTMC39
Thtuio : Standand Test Method %or Compressive Strangth of Cyindric Concrete
Specimens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO| TIPODE
CODIGO DE PROBETA

= Mgomz) | (s | em | (o) | pow | kgomzy | Faua
PATRON 175 + 100%CONCRETO 175 3 1010 8012 128 181.7 5
PATRON 175 + 100%CONCRETO 175 3 10.10 80.12 1335 1589 3
PATRON 175 + 100%CONCRETO 175 3 wnon 8028 1218 1545 3

PROMEDIO: 1687

. VAL FAC0 AO%S,
gvonMera LT SR0
— EERANCS FLORES.
. weaarie- 08 1300711
—— EAROUID oA MA - MA
. e

o=
Focta IO TS 155201500

CONSDERACIONES IMPORTANTES:

* Las Protetas fusron moldeadss y dentficadas por el sclcante

* S0 of mYerndaco de ks probetse se Jlan @mohades de Neopreno 000 la duners que Indics & noome

* Los ensaryts se jealan o) Und Srensd sutoratirads marse UTEST Medels UTC3131 N* Serie 1700659
e 1500 ho de capacidad, cailbvacs por PUNTO DE PRECSSION.

* Loe resutados v dos son valdos O Parg s probetin entayadin

* Sate informne cormis de nmmmlymmmrmwmmw

TECNCQ CCP
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N° INFORME © LAB-013-230102
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecte Comportamiento del Concreto FC= 175 Kg/cm2 para Elementos No Estructurales
* Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para Ia Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civi de ia
° Universidad Nacional Fedenco Vilameal
ESTRUCTURA : Disefio 100% Concreto
N° ORDEN - 082
GUIA CAMION -
FECHADE VACIADO : 5022023
FECHADE ENSAYO  : 12/02/2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP 335.034
Truo - Homigon [concreto). MO0 02 ens3y0 Pars & e5TUErZ0 3 12 comprasion
De muestras chindricas o2 concreto.
Coaigo © ASTM C3S
T - Standard Test Method for Compressive Streng of Cyindrical Concrese
Spadimens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
CODICODEPROSETA | gomzy | (amas) | (em) | femy | (9 | (Kgoma) | Fauis

PATRON 175 + 100%CONCRETO 175 7 10.00 78.54 1523 1564 5

PATRON 175 + 100°%CONCRETO 175 7 10.08 7342 1600 2053 3

PATRON 175 + 100°%CONCRETO 178 7 10.08 79.96 1581 2029 3

PROMEDIO: 2022

Frrado Sceasrerse por LU
RA0 VNI FLIES
NrTy s 3o wemOCITAT LD
e

) /
. | m:usnmmn
Sn FLORES. gf el i

S munmsnc-:'.‘
ERRRLO, w1 VA - LiMA,
(=3
Foche XTI 15519
Wy

—
W e

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

" Las Probetas fusron moldeadas y idenSicadas por & sofctants

" £n ef refrenciado de a2 probetas se Ulizan IMohadiias de Necpmno con i durez que Indca s nomra

* LOS ensyyos S8 resizan 20 UNS DN Suomatizads marca UTEST Modeio UTCAL131 N*® Sene 1700153
FRECI2ION.

ensayaons
* Egte orme consta de Ura pOging en oty ¥ 2228 prohibida SU reproduCCion Zn UTMEZCIoN.

TECNICO-CCP
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N* INFORME © LAB-013-230103
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportamiento def Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
° Utlizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 306
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para la Tesis de Grado de Titulo de Ingeniero Civil de ia
* Uniwversidad Nacional Federico Vilameal
ESTRUCTURA : Diseno 100% Concrato
N° ORDEN : 0802
GUIA CAMION To-
FECHADE VACIADO : 5082023
FECHA DE ENSAYO - 12/08/2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP 339.034
Truio © Hormigon (Concreto) MEt000 de ens3y0 ParE & eSS0 3 13 CoMprasion
De MUestras chindncas oe concrato.
Comgo - ASTM CS3
Teuo © Stangard Test Memod for Compressive Streng of Cyindrical Conorese
Spagmers
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
CODIGODEPROSETA | moom | (@am) | fom | omay | 9 | (oome) | Faura

PATRON 175 + 100%:CONCRETO 175 14 10.02 70 1819 243 2

PATRON 175 + 100%:CONCRETO 175 12 10.09 7956 1653 2114 2

PATRON 175 + 100%:CONCRETO 178 14 10.08 7933 176.4 2263 2

PROMEDIO: | 2243

firmado Aqtsknems por LUS
WRGD BANCYS rLOsS
Mombex de mocoocsveno [DNC
wnal-bavenltegrualon

a { el LIS TR0 BANCES FLORES,
i e LUE RGEC,
ISANCES FLOES,
[ .
et yy N it ber-DHES190420 T,
eyt FSURCULIZE UIMA - LIVA,
v

o
Toche 2002017 155256 J500°

CONSIDERACIONE 8 MPORTANTES:

" Las Probetss fueron moideacias y iden®icacas por f solctanis

" En & refrenciodo de i3 probetas e uBizn Imohadiias de Neopmno con [ durex que Indica is nomra.

" LOS enzayos 2 rasizan an Und prenss utomatizaca marca UTEST Modeio UTC~ 131 N* Sene §7/001£53
de 1300 ' de capacidad, caltrado por PUNTO DE PRECISION.

" LOS resuiindos presentacos 20 validos Gricaments pard las prodetas ensyyacas

" Sxte irorme consta de Und POgNa en oty ¥ 225 prohibida SU reproduction Sin AUToMZICIAN.

TECNICO: C.CP.
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N° INFORME : LAB-013-2301-04
PETICIONARIO : Kenyi Mejia Mejia
OBRA . Proyecto Comportamiento del Concreto FC= 175 Kglem2 para Elementos No Estructurales
* Utilizando los Desechos de Probetas y Aditvo Sikament 308
UBICACION . Ensayos de Laboratorios para Ia Tesis de Grado de Titule de Ingeniero Civi de 3
* Universidad Nacional Federico Villameal
ESTRUCTURA : Disefio 100% Concrato
N° ORDEN - 0802
GUIA CAMION -
FECHADE VACIADO : 5022023
FECHADE ENSAYO  : 310:2023
INFORME DE ENSAYO
Codigo : NTP 339.034
Truio : Hoomigon (concreto) ME0ao de ensayo pars & ESUS0 3 13 comprasion
De MuSstras chindrcas oe concrto.
Codigo : ASTMC38
Trulo - Stancard Test Metod for Compressive Strengn of Cyindrical Concress
Specimens
Fc EDAD | DIAMETRO AREA CARGA | ESFUERZO | TIPODE
CODIGO DE PROBETA :
(Kgiem2) |  (dias) fcm) fcm2) XN (xgiemz) FALLA

PATRON 175 + 1009%:CONCRETO 175 23 10.07 7364 1804 23140 s

PATRON 175 + 1009:CONCRETO 175 28 10.07 7384 167.5 2145 3

PATRON 175 + 1009:CONCRETO 178 23 10.07 7384 1685 2159 S

PROMEDIO: 2205

112

CONSIDERACIONE S MPORTANTES:

* Laz Probebys fueron moidesdss y idenS9cadas por of solctanis

* En &l refrenciddo de a2 probetas se USzan AMohadiins o Necpmno con i3 durexs que Indica Is nomra

" Los encayos 2 reaizan &n Una prenss dutomatizadd marta UTEST Modeio UTC~131 N* Sene 17001633

e 1500 i oe capacidod, caftrado por PUNTO DE PRECISION.
* Lo resuindos presentacos son valdos Onicaments para las prodetas

ensayacas
* Egte Informe consta de Una pagina &n b y 2328 prohibida Su reproduccion Sin autonzacion.

TECNICO:C.CP.
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS

POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
ASTM C 136

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente KENJI MENA MEJIA
N° de Proyecto: LAB-013-23-01 N Informe Lsb:  LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE
Ubicscion: INGENIERO CIVIL DE LA UNIVERSIDAD Solicitado por:  KENJI MEJIA
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Muestra: PATRON Fecha: 4-Set-23
| ENSAYO AGREGADO FINO |
. &”d- -
Tamiz Ab::n Puf x' % Retenido !:u‘ ASTMM
{mm} e c: PROPIEDADES
3 75.200 ASICAS
33/2" 76.200
£ 75.200
2372 ey Modulo de finurs 2.80
z 20.200
112" 33.100 Tsmano Max.
1/a"
1" 25.400 Nom.
3/8" 19.0%0
42 12.700
3/3" 2525 ESPECIFICACIONES
iy 5330
N's 2760 100.00 Segln el requerimiento g ico ded
N's 2380 1131 1533 1533 50.57 ASTM C 33
N 16 1130 110.2 1234 3247 6133
N' 30 0350 126 2433 5233 ET )
N* 30 0.237 532 1050 7333 2659
N 100 0.143 78.7 1343 26.50 13.20 e 500 g
FONDO 772 1320 0.00 100.00
| CURVA GRANULOMETRICA |
= = = R @ 88
AN S S z ' ¥ = ¥ : ¥E E
100 T -
o |
® |
1] R
5. 3
-l
© |
5 | “\.;
| ~
x| P
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE

J M F LABCON HUMEDAD POR SECADO TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C 566

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO

Nombre celProyeste: | 55 DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N° de Proyecto: LAB-013-23-01 N° Informe Lsb: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
Ubicacion: DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO Solicitado por: KENJI MEJIA
VILLARREAL
Cantera: PATRON Fecha: 4-Set-23
| ENSAYO AGREGADO FINO |
1 | R Nearminal 1 /‘-
2 |Recipiente N° T-1 T2
3 |Peso de Recipiente + Suelo Himedo 558.3 563.2
4 |Peso de Redpiente + Suelo Seco 536.6 540.5
5 |Peso de Recipients
6 |Pesode! Agua 217 227
7 |Peso del Suelo Seco 536.6 540.5
8 |Humedad % 40 42
9 |HUMEDAD PROMEDIO (%) 4.1
~ )
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR

J M F LABCON EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C28

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente KENJI MEJIA MEJIA

Nombre cel Proyecto:

I* de Proyecto: LAB-013-23-01 Nfinforme Lab:  LAB-013-23-01-01

TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

Cantera: PATRON Fecha: 4-Set-23

Ubicacion:

Solicitado por: KENII MEJIA

ENSAYO AGREGADO FINO

IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado + molde (g) 23180 23298 23239
Peso del molde 6259 6259 625%
Peso del agregado 16521 17039 16980
Volumen del Molde (m3) 9468 9468 5468
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1787 1800 1793
Contenido de Humedad % 410 4.10 410
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1717 1729 1723
Peso Unitario Seco Compactado {kg/m3) - Promedio 1723
IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECO SUELTO
M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado (kg) 20927 20530 20928
Peso del molde 6259 6259 6259
Peso del agregado 14668 14571 14669
Volumen del Moide {m3) 5468 9468 9463
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1543 1550 1543
Contenido de Humedad % 410 4.10 410
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1438 14389 1488
Peso Unitario Seco Suelto (kg/m3) - Promedio 1488
. 8
A ‘,' i /
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LABDRATORID DE SUELODS, ROCA ¥ CONCRETO
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METODND DE ENSAYO NORMALIZADD PARA PESD ESPECIFICO Y

ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C 128

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
UTILZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS ¥ ADNTIVO SIKAMENT 206

Clierte: KEMJI MEJIA MENA

Nombre del Proyecto:

N* de Proyecto: LAB-013-23-01
TESIS DE GRADO DE TITULD DE INGENIERD CIVIL DE LA

ME Informe Lab: LAB-013-23-01-01

{sieacién UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL Soliitacks por: HENN MEIIA
Cantera: PATROM Fecha: 4-5et-23
ENSAYD

MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de Fino 555 + Peso de Picnémetro + Peso del Agua (g] 1022 8 5803
Peso de Fino 555 + Peso de Picnémetre (g] 7117 BES.3 \
Peso de Agua (g] 3111 3110
Peso de Arena Seca al Horno + Pionémetro (g) 7083 6663 \
Peso de Picnometro (g} 2112 165.1
Peso de Arena Seca al Horno (g) 4587.1 457.2 \
Wolumen del Picnometro S00.0 SO0.0
Peso Especifico de Masa 2.632 2,631 2631
Peso Especifico de Masa 555 2.647 2.646 2646
Peso Especifico Aparente 2673 2670 2671
Porcentaje de Absorcidn (%) 0.58 0.56 0.57

BANCESFLORES
Ingaearc: Cad
Cil 1 263832
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LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS

POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINGS Y GRUESOS
ASTM C135

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT

Nombre cel Proyecto: 306
Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N* de Proyecto: LAB-013-23-01 N* Informe Lab:  LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE
Ubicacion: INGENIERO CIVIL DE LA UNIVERSIDAD Solicitadopor:  KENJI MEJIA
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Cantera: PATRON Fecha: 4-Set-23
| ENSAYO AGREGADO GRUESO |
. Abertura Peso % % Retenido % mul-
{mm) Retenido | Retenido | Acumulado | Que Pasa
c33 PROPIEDADES
g 76.200 FISICAS
31/2" 76.200
I3+ 76.200
2 /2" £3.500 e R
2+ 50.500
L3/2" 32100 s A
1 23.400 £00.00
3/8° 15.0%0 1283 7187 71357 28.43
1/2° 12.700 03 2313 100.00 0.00
3/8" 3325 ESPECIFICACIONES
/8" £.350
N'S 4.750 Segun el requerimiento
N°S 2330 granulometrico cel ASTM C 33
s 0 UsoO 57  1"aNia
N* 30 0.330
N30 0297
;100 0185 Peso Total Seco 1788 gr
|ronpo 0 0.00 0.00 100.00
L curvacRanuowmeTRicA |
& & & 2 = 8 8 8§ 88 g
iR = W L% £ EE E & & & &b g
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Realizaco por- Ingrezado por: Revizado por: Laboratorio: O N 18283
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE

J M } LABCON HUMEDAD POR SECADO TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO DE SUELOS, ROCA ¥ CONCRETO ASTM C 566

Nombre cel Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO
LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N¢ de Proyecto: LAB-013-23-01 N* Informe Lsb: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TiTULO DE INGENIERO CIVIL
Ubicacidn: DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO Solicitado por: KENJI MEJIA
VILLARREAL
Cantera: PATRON Fecha: 4-Set-23
ENSAYO AGREGADO GRUESO
1 |Tamaiiom Nominal
2 |Recipiente N° BA-1 BA-2
3 |Peso de Recipiente + Suelo Himedo 5562.1 56773
4 |Peso de Recipiente + Suelo Seco 55305 5650.2
5 |Peso de Recipiente 2983 3012
& |Pesodel Agua 316 27.1
7 |Peso del Suelo Seco 52322 53450
8 |Humedad % 06 05
5 |HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.6

....,....;:.‘i-m-:’....—; 5
u

SERGIC \
BANCESFLORES—

Ingeniero O
CIP N* 202802
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR

J M F LABCON EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO

LABORATORID DE SUELDS, ROCA ¥ CONCRETO ASTM C 23

COMPORTAMIENTO DEL COMCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Nombre del Proyecto:
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENII MEJIA MEJIA
NF de Proyects: LAB-013-23-01 Welnforme sk LAB-013-23-01-01
L TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGEMIERO CIVILDE LA _ _
Ysiescian: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL Solicitadopar:  KENII MEJIA
Cantera PATROMN Fecha A-Set-23
ENSAYD AGREGADO GRUESD

IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO o1 M2 w3
Peso del Agregads + moldelg) 21868 21765 21817
Peso de maolde 6259 6259 6259
Peso del Agregado 15609 15506 15558
Wolumen del Molde (cm3) 5458 5458 5463
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1649 1638 1643
Contenido de Humedad % 0.60 0.60 0.50
Peso Unitario Saco (kg/m3) 1639 1628 1633
Peso Unitario Seco Compactado [kgfm3) - Promedio 1633
IDENTIFICACION

PESO UNITARIO SECO SUELTO

M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado (kg 20284 20245 20266
Peso de molde 52559 6255 6255
Peso del Agregado 14025 13550 14007
Volumen del Molde (m3) 2468 9458 9468
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1421 1478 1473
Contenido de Humedad % 0.60 Ous0 0.60
Paso Unitario Seco (kgfm3) 1472 1459 1471
Peso Unitario Seco Suelto [kg/m3) - Promedio 1471

BANCESFLORES.

ragaaiees A
CiP e AIEA0



METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESQ ESPECIFICO Y

J M F LABCON ABSORCION DEL AGREGADO GRUESQ

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C 227

120

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Nombre del P -
SmereeeTRISES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Clente: KENJI MEJIA MENIA
N° de Proyecto: LAB-013-23-01 N Informe Lab: LAB-013-23-01-01
Cuicaiisin: TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL DE LA Solicitado por- KENJI MEJIA

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Cantera: PATRON Fecha: 4-Set-23
[ ENSAYO I

MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de Agregado Humedecido 24hr y Superficie Seca 4335 4355
Peso de Agregado Sumergido 2767 2770
Peso de Agregado Seco 4294 4315
Peso Especifico de Masa 2739 2722 2,730
Peso Especifico de Masa 555 2.765 2,748 2,756
Peso Especifico Aparente 2.812 2793 2,802
Porcentaje de Absorcion (%) 0.95 0.93 0.94

74 },

. .--"(;.;-‘f‘l"-d‘f;‘.vn‘.".‘
LUIS SE

BANCESFLORES—

ingenwero Cvl
CIP N* 262832



121

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANAUISIS

JMFLABCON POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESQS

LABORATORYO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C135

Nombre cel Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT
306

IRG

Cliente: KENJI MEJIA MENA
N¢ de Proyecto: LAB-013-23-01 N¥Informe Lab:  LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TiTULO DE
Ubicacion: INGENIERO CIVIL DE LA UNIVERSIDAD Solicitadopor:  KENJI MEJIA
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Cantera: PATRON - 100% DE CONCRETO Fecha: 4-Set-23
[ ENSAYO AGREGADO GRUESO |
. Especif.
: Abertura Peu? % : Q.i Retenido % ASTM
{mm)} Que Fasa
Cc-33 PROPIEDADES
g 76.200 FISICAS
Is 12" 76.200
3 76.200
2 1/2 £3.500 z
2 30200 Moduio oe finura 5.00
L4/ 38100 Tamefo Max. Nom. 1~
1 23.400 100.00
3/4 15.050 533 3541 3541 53.29
12 12 700 213 3553 74.77 25.23
3/8° 3.323 343 1432 8529 10.7¢ ESPECIFICACIONES
1/a" £330 253 1071 100.00 0.00
N'2 4.750 Segun el requerimiento
N2 2330 granuwometrico del ASTM C 33
18 b USO 57 1"aN24
N30 0.3%0
N® 30 0.257
" 200 e lnm Total Seco I 2362 gr |
FONDC 2 0.00 0.00 100.00
L cumvAcRanuometsica |
E & z - 2 = 8 88 ¢ =23 8
R O S R z Ex BN % & gl o
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE

J M F LABCON HUMEDAD POR SECADO TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C 566

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO

Wotiseilet Proyecus: LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N® de Proyecto: LAB-013-23-01 N informe Lab: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
Ubicacign: DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO Solicitado por: KENJI MEJIA
VILLARREAL
Cantera: PATRON - 100% DE CONCRETO Fecha: 4-Set-23
ENSAYO AGREGADO GRUESO
1 [ramafio Maximo Nominal 1
2 |Recipiente N° BA-1 BA-2
3 |Peso de Recipiente + Suelo Himedo 5562.1 5677.3
4 |Peso de Recipiente + Suelo Seco 55305 5650.2
S5 |Peso de Recipiente 2983 3012
6 |Pesodel Asua 316 271
7 |Peso del Suelo Seco 52322 53450
8 |Humedad % 0.6 05
S |HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.6

“~ A(v'
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JMF Lascon

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA ¥ OONCRETO

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR

EL PESQ UNITARIO DEL AGREGADO

ASTM C 28

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL COMCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KEMII MENA MEJLA
K" de Proyecto: LAB-013-23-01 W¥informe Llab:  LAB-013-23-01-01
Cantera PATROM - 100% DE COMNCRETO Fecha 4-5at-23
EMSAYD AGREGADO GRUESD
IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECO COMPACTADD =T = e
Peso del Agregado + molde(g) 15100 15373 12236
Peso de molde 6259 6255 6259
Peso del Agregado 12841 13114 12977
Volumen del Molde (cm3) 2458 D458 9468
Peso Unitario Aparente [kg/m3) 1356 1385 1371
Contenido de Humedad % 0.60 0.60 0.60
Paso Unitzrio Seco (kgfm3) 1348 1377 1362
Peso Unitario Seco Compactado [kg/m3) - Promedio 1362
IDENTIFICACION
PESO UNITARID SECO SUELTO
M-1 M -2 M-3
Peso del Agregado (ke 17245 17826 17886
Peso de molde 6259 6255 6259
Peso del Agregado 11686 11567 11627
‘Volumen del Molde (m3) 2458 o458 9468
Peso Unitaric Aparente (kg/m3) 1234 1222 1228
Contenido de Humedad % 0.60 060 0.60
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1227 1214 1221
Peso Unitario Seco Suelto (kg/m3) - Promedio 1221
e
Reslzado por InEreudo oor: Revismda por: Labarstario:

SEF LAB-013-23-01-01

123
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y

J M F LABCON ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA ¥ CONCRETO ASTM C127

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Nombre del Proyecto:
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENJI MEJIA MENIA
N°* de Proyecto: LAB-013-23-01 N° Informe Lab: LAB-013-23-01-01
o TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL DE LA Soficitado por: KENJ MEJA
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Cantera: PATRON - 100% DE CONCRETO Fecha: 4-Set-23
ENSAYO |
MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de Agregado Humedecido 24hr y Superficie Seca 2506 2550
Peso de Agregado Sumergido 1478 1502
Peso de Agregado Seco 23538 2400
Peso Especifico de Masa 2.295 2.250 2.292
Peso Especifico de Masa S5S 2438 2433 2.435
Peso Especifico Aparente 2678 2,673 2,675
Porcentaje de Absorcion (%) 6.23 6.25 6.24

£ TR
OIS SERGI |
e
INQENR
GIP * 262832
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS

JMFLABCON POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINOS ¥ GRUESOS

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C135

Nombre cel Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT
306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N° de Proyecto: LAB-013-23-01 N*Informelab:  LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE
Ubicacion: INGENIERO CIVIL DE LA UNIVERSIDAD Solicitado por:  KENJI MEJIA
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
PATRON - 20% PIEDRA - 80% DE
Canters: coN Fecha: 6-Set-23
| ENSAYO AGREGADO GRUESO |
) Abertur Peso % |%Retenido| % Dot
{mm) Mamsiiizs ca3 PROPIEDADES
4" 76200 FISICAS
3 /2 76.200
3" 7€.200
21/2 b Modulo o= finura 9.23
2 30.200
b anano ho Max. Nom. 3/a
Ly 23.400 100.00
3/8" 15.030 823 2200 4300 36.00
'Ul' 12.700 763 20382 84z:2 13.48
3/8" 33235 171 s.08 3350 5.10 ESPECIFICACIONES
/8 £.330 113 5.10 100.00 0.00
NS 4.760 Segun el requerimiento
N2 2.380 granulometrico cel ASTM C 33
e o UsO 57 1"aNea
N® 30 0.3%0
N® 30 0.297
N 200 i Peso Total Seco I 1384 gr |
FONDO o 0.00 0.00 100.00
| CURVA GRANULOMETRICA |
& . - 8 - & ® ® & @ &8
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Realizaco por: Ingrezado por: Revizado or: [——
RG MT SBF LAB-013-23-01-01



126

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE

J M F LABCON HUMEDAD POR SECADO TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C 566

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO
LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N® de Proyecto: LAB-013-23-01 N* Informe Lsb: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
Ubicacion DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO Solicitado por: KENJI MEJIA
VILLARREAL
Cantera: PATRON - 20% PIEDRA - 80% DE CONCRETO Fecha: 6-Set-23
| ENSAYO AGREGADO GRUESO
1 ITamaﬁo Maximo Nominal 1"
2 [Recipiente N° BA-1 BA-2
3 |Peso de Recipiente + Suelo Himedo 18280 20420
4 |Peso de Recipiente + Suelo Seco 1826.0 20400
5 |Peso de Recipiente 2983 3012
6 |Pesodel Agua 20 20
7 |Pesodel Suelo Seco 1527.7 17388
8 |Humedad % 01 0.1
3 [HUMEDAD PROMEDIO (%) 01
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR

J M F LABCON EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO

LAEBORATORK) DE SUELDS, ROCA ¥ COMNCRETO ASTM C28

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG /(M2 PARA ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Clienze: KEMJI MENA MENA

N* de Proyecto: LAB-013-23-00 N*Informe Lsb:  LAB-013-23-01-01

Cantera PATRON - 20% PIEDRA - 80% DE COMNCRETO Fecha B-5et-23

EMSAYD AGREGADD GRUESD
IDENTIFICACION
PESO UNITARID SECO COMPACTADO
M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado + molde(g) 19750 20012 15881
Peso de molde 6235 6235 6235
Peso del Agregado 13515 13777 13646
WVolumen del Melde [cm3) 5468 5462 9462
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1427 1455 1341
Contenido de Humedad % 0.10 0.10 0.10
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1425 1454 1440
Peso Unitario Seco Compactado [kg/m3) - Promedio 1440
IDENTIFICACION
PESO UNITARIO S5ECO SUELTO o1 v 3
Peso del Azregado [ke) 18107 18661 18384
Peso de molde 6235 6235 6235
Peso del Agregado 11872 12426 12145
‘Volumen del Molde (m3) 9465 9465 59465
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1254 1312 1283
Contenido de Humedad % 0.10 010 0.10
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1253 1311 1282
Peso Unitario Seco Suelto (kg/m3) - Promedio 1282
e EAdnas

ot i PR
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y

J M F LABCON ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA ¥ CONCRETO ASTM C227

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Nombre del Proyecto:
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Chente: KENJI MEJIA MENIA
N° de Proyecto: LAB-013-23-01 N Informe Lab: LAB-013-23-01-01
Roacitn: TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL DE LA Solicitado por- KENJI MEJIA
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
Cantera: PATRON - 20% PIEDRA - 80% DE CONCRETO Fecha: 6-Set-23
ENSAYO |
MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de Agregado Humedecido 24hr y Superficie Seca 2364 2380
Peso de Agregado Sumergido 1454 1460
Peso de Agregado Seco 2286 2255
Peso Especifico de Masa 2512 2499 2.506
Peso Especifico de Masa 5SS 2598 2587 2,592
Peso Especifico Aparente 2,748 2.740 2,744
Porcentaje de Absorcion (%) 341 3.52 347

.-"iog;.‘l‘.lv«:-vni-
TS SERGIC \
BANCESSLORES —-

Ingansero Cve
CIP N* 262832
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS

JMFLABCON POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C136

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT
306

Clierte: KENJI MEJIA MEJIA
N¢ de Proyecto: LAB-013-23-01 N* Informe Lab: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TiTULO DE
Ubicacion: INGENIERO CIVIL DE LA UNIVERSIDAD Solicitado por:  KENJI MEJIA
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
PATRON - 40% PIEDRA -60% DE
Canters: Fecha: 6-Set-23
by CONCRETO x
| ENSAYO AGREGADO GRUESO |
) Aberturs Peso % % Retenido % Exgecit;
{wem) . o | A Qe Pyt c23 PROPIEDADES
4" 76.200 FSICAS
3 1/2" 76200
o 76.200
Hhada 3500 Moduio oe finura 3.45
2% 30.200
112" 38100 2o Max. Nom. /e
1* 23.400 100.00
3/a" 15030 1207 3871 3874 4129
/2 12.700 837 3196 50.56 234
13/8* 5.323 ? 472 9338 462 ESPECIFICACIONES
1/a 6330 a3 452 10000 0.00
N4 4.760 Segun el requerimiento
N'S 2330 wﬂm GelASTMIC33
N®16 S uso 57 1"aN2s
N'30 0.350
N® 30 0.297
" 200 0:143 IPesoTouISecn I 2036 gr |
FONDO 0 0.00 0.00 100.00
L CURVAGRANULOVETRICA |
e & B A " R R & RS
WHaSa. 5oLk &R z £ = z * z =z 5
P
80
n \
i \
2 0l
5wl \
*
|
30 -
& \
o
0! \e
ggg2 8 &8 § 8 & & 2 28§ & % % § ®R{ =
gs : = g : z = ﬁ - ~ - -] -] L-} S o '!N '.‘\
OUMETRO DE LAS PARTICLRAS jmm) LN f
,....v-l-ilu.‘- w— 1=
Realizaco por: Ingresado por: Revizado por: Laborstorio: oh e
G T ssF LAB-013-23-01-01



JMF Lascon

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE
HUMEDAD POR SECADO TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C 566

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO
LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N¢ de Proyecto: LAB-013-23-01 N? Informe Lsb: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
Ubicadon: DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO Solicitado por: KENJI MEJIA
VILLARREAL
Canters: PATRON - 40% PIEDRA -60% DE CONCRETO Fecha: 6-Set-23
| ENSAYO AGREGADO GRUESO
1 IT P I
2 |Recipiente N° BA-1 BA-2
3 |Peso de Recipiente + Suelo Himedo 22580 2958.0
4 |Peso de Recipiente + Suelo Seco 2256.0 29530
S |Peso de Recipiente 2983 3012
6 |Pesodel Agua 20 5.0
7 |Pesodel Suelo Seco 1957.7 2651.8
8 |Humedad % 01 0.2
3 |HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.1
2 Y
) s

vevasvaboitipteetowerst
"LUiS 8€

o
Ingerier
CIP N* 262832
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR

J M F LABCON EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO

LAEDRATORID DE SUELOS, ROCA Y CORCRETD ASTM C 29

Nombre del Proyecta:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Climnte: KEMJI MENA MENA

K de Proyecto: LAB-013-23-01 N? Informe L LAB-13-23-0101

Cantera PATROM - 40% PIEDRA -60% DE COMCRETO Fecha B-5at-23

ENSAYD AGREGADD GRUESD
IDENTIFICACION
PESO UNITARID SECD COMPACTADD
M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado + molde(g) 205597 20680 20633
Peso de molde 6235 6235 6235
Peso del Agregado 14362 14445 14404
'Volumen del Melde [cm3) 3468 3468 9465
Paso Unitario Aparente (kg/m3) 1517 1526 1521
Contenide de Humedad % 0.10 0.10 010
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1515 1524 1520
Peso Unitario Seco Compactado (kg/m3) - Promedio 1520
IDENTIFICACION
PESO UNITARIO SECD SUELTO
M-1 M-2 M-3
Peso del Agregado (kg) 18574 19244 19109
Peso de molde 6235 6235 6235
Peso del Agregado 12738 13005 12874
Volumen del Molde (m3) 3468 3468 9468
Paso Unitario Aparente (kg/m3) 1345 1374 1360
Contenide de Humedad % 0.10 0.10 010
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1344 1373 1358
Peso Unitario Seco Suelto (kg/m3) - Promedio 1358
i s

Ingersess Chel
SRR P



JMFLABCON

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA ¥ CONCRETO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTMI C127

132

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Nombre del Proyecto:

UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306
Chente: KENJI MEJIA MEJIA

N°® de Proyecto LAB-013-23-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL DE LA

N* Informe Lab- LAB-013-23-01-01

ysiezese: UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL N o
Cantera: PATRON - 40% PIEDRA -60% DE CONCRETO Fecha: 6-Set-23
ENSAYO |

MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de Agregado Humedecido 24hr y Superficie Seca 2148 2330
Peso de Agregado Sumergido 1324 1442
Peso de Agregado Seco 2081 2251
Peso Especifico de Masa 2525 2.535 2.530
Peso Especifico de Masa 5SS 2,607 2.624 2,615
Peso Espedfico Aparente 2,749 2.782 2,766
Porcentaje de Absorcion (%) 3.22 3.51 3.36

R i

SERGI

)

wets e

BANCESFLORES—

Ingensero i
CIP N* 262832
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ANALISIS

JMFLABCON POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESQS

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C 136

Nombre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT
306

Cliente: KENJI MEJIA MEJIA
N¢ de Proyecto: LAB-013-23-01 N* Informe Lab:  LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE
Ubicacion: INGENIERO CIVIL DE LA UNIVERSIDAD Solicitado por:  KENJI MEJIA
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
PATRON - 60% PIEDRA - 40% DE
Cantera: CONCRETO Fecha: 6-Set-23
ENSAYO AGREGADO GRUESO I
g Averturs Peso % |%metenice| % B
{mm}) Retenido Retenido | Acumalado | Que Pasa ca3 PRONEDADES
2= 76200 FSICAS
{312~ 76200
3 76.200
21/2 53.300 T e
2" 50.500 vt
s 4/2 o Tamano Max. Nom. 3/a"
1= 23.200 100.00
3/a" 15030 se8 048 a0.16 3388
1z 12700 253 2334 8330 16.30
3/8° 9.323 203 9.47 9257 7.33 ESPECIFICACIONES
1/8" 6.330 158 7.33 100.00 0.00
N4 a2.760 Segun el requerimiento
N°'E 2380 granulometrico del ASTM C33
[w1s e UsO 57 1"aNe4
N* 30 0.3%0
N*30 0.297
N°200 s Pezo Tots! Seco I 2236 zr I
lrouoo 0 0.00 0.00 100.00 a
. . s = ] ® 2 - ]38
-0 B T - £ = = ¥ z = 5
100
iy \
0
<™ \
L)
3
a2 \
hy \
30
- b
0 \‘
0 \e
g3288 8 ¢ 8 B & H 8 g 8 8 8 ag =
ge2gd g ®n 9 = | » noB s & X o N
DUAMETRO DE LAS PARTICURAS (] 7~ ] /
R « Yo = o
SERCA |
BROS—
Resiizaco por: Ingressao por: Revisado oor: Laborstorio: OF ¥ 3K

RG

IMT SBE LAB-013-2301-01
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE

J M F LABCON HUMEDAD POR SECADO TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO DE SUELOS, ROCA Y CONCRETO ASTM C 566

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO

Nomare éel Proyecto: | 05 DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Clierte: KENJI MEJIA MEJIA
N¢ de Proyecto: LAB-013-23-01 N¢ Informe Lab: LAB-013-23-01-01
TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL
Ubicasita: DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO Solicitado por: KENJI MEJIA
VILLARREAL
Canters: PATRON - 60% PIEDRA - 40% DE CONCRETO ~ Fecha: 6-Set-23
| ENSAYO AGREGADO GRUESO
1 [ramaiio Maximo Nominal 1"
2 |Recipiente N° BA-1 BA-2
3 |Peso de Recipiente + Suslo Himedo 23480 2544.0
4 |Peso de Recipiente + Suelo Seco 23470 25410
5 [Peso de Recipiente 2983 3012
6 |Pesodel Agus 10 3.0
7 |Pesodel Suelo Seco 20487 2239.8
8 |Humedad % 0.0 01
9 |HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.1
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METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR

J M F LABCON EL PESO UNITARIO DEL AGREGADO

LAEDRATORID DE SUELDS, ROCA ¥ OOMCRETO ASTM C 28

Nomibre del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306

Clienze: KEMJI MENA MEIA
N*® de Proyecto: LAB-013-23-01 N Informe Lab:  LAB-013-23-01-01
TS GU00 C TS EMEIO LD e i
Cantera PATROM - 60% PIEDRA - 40% DE COMCRETO Fecha B-5et-23
EMSAYD AGREGADD GRUESD
IDENTIFICACION
PESD UNITARIO SECO COMPACTADO
-1 M-2 M-3
Peso del Agregado + molde(g) 20304 20790 20810
Peso de molde 6235 6235 6235
Peso del Agregado 14565 14555 14575
Wolumen del Molde (cm3) 5468 3462 9462
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1539 1537 1539
Contenide de Humedad % 0.10 0.10 0.10
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1537 1538 1538
Peso Unitario Seco Compactado [kg/m3) - Promedio 1537
IDENTIFICACION
PESD UNITARIO SECD SUELTO o1 2 w3
Peso del Agragado [kg) 19465 19424 19444
Peso de maolde 6235 6235 6235
Peso del Agregado 13230 13189 13209
Volumen del Molde (m3) 5468 3462 9462
Peso Unitario Aparente (kg/m3) 1397 1393 1395
Contenide de Humedad % 0.10 0.10 0.10
Peso Unitario Seco (kg/m3) 1396 1392 1354
Peso Unitario Seco Suelto (kg/m3) - Promedio 1394
BVCELRLORES



JMF Lascon

LABORATORIO DE SUELOS, ROCA ¥ CONCRETO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C127

136

Nombore del Proyecto:

COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306
Chente: KENJI MEJIA MEJIA

N°® de Proyecto: LAB-013-23-01

TESIS DE GRADO DE TITULO DE INGENIERO CIVIL DE LA

N* Informe L3 LAB-013-23-01-01

Ubicacion: Solicitad -
=een UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL ko o= RENR N
Cantera: PATRON - 60% PIEDRA - 40% DE CONCRETO Fecha: 6-Set-23
ENSAYO |
MUESTRA M1 M-2 PROMEDIO
Peso de Agregado Humedscido 24hr y Superficie Seca 3267 3368
Peso de Agregado Sumergido 2035 2104
Peso de Agregado Seco 3188 3281
Peso Especifico de Masa 2588 2.596 2.592
Peso Especifico de Masa 5SS 2652 2.665 2,658
Peso Especifico Aparente 2.763 2.788 2.776
Porcentaje de Absorcion (%) 2.45 2.65 255
) S ‘\
T h o ]
B et i
LIS SERGIL ‘
BANCESSLORES—
(=)

CIP N* 262832



ANEXO E. INTRUMENTO MEDICION VALIDADOS
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FICHA DE REGISTRD
NOMBRE : KENII SATORU MENA MENA

IWDICADOR: HESISTENCIA A LA COMPRESION .
MOMBRE DELEXPERTO: I AGRY  DpmT DoNBYRE  MERNPMDER

Resistentia o la compresan de la muested patron

TITULO OE INVESTIGACION: COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO DE FC=175 KG/CM 2 PARA ELEMERTOS N ESTRUCTURALES UTILZANEO LOS DESECHOS DE PROBETAS ¥ ADITIVO SIRAMENT

Nomive | Fechademoide | facha dorotura | diayde curada [POMEVO| wea

Larga

Resistencls
alcanzada

Resistenca promedio

N

kfem

kefom®

M Patron 1

M Patran 2

M Fatron 3

MM Fatran 4

M Fatron 5

M Patron &

™M Patran 7

M Pairon B

M Patran 9

M Fatran 10

M Patron 11

™ Patron 12

Rasistercia a la compresion de fa sustitucion de 40% de AG por A redclado can 1% de aditivo sikament 306,

nombee | Feche de molde | fecha de rotura | diss de curado |D18Metr0|  orea

Resistenda promedio

m om2

Kgfem”

M 25% 1

M 25% 3

M25% 3

M 25%4

M 25%5

M 25%6

M 26% 7

M25% %

M2u%9

M 26% 10

[M25% 11

M 25% 12

Resistencin n la compresion de ks sustitucion de GUA e AG por A reditlado con 1% de aditivo sikament 306,

Nombre Fectea de molde | fecha de rotwra | dias de qurado iiiro || W

Aeststenca
alcanzxda

Resstends promeda

cm Cm2

hgfem®

kglem”

M 50% 1

M 50% 2

MS0% 1

M 50% 4

M 50%5

M 50% 5

M S0% 7

M 50% 8

M 50%9

M 50% 10

M 50% 11

M 50% 12
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Aesistenaa @ ln compresion de 1n sustitucion de 8% do AG par A recklado con 1% 0w aditive sikament 306

Resistencia
edha
ametrn |  area Carga acaniaia Reslstenca prom

cm Cm2 KN hgfem” kefem”

Nombre Fecha de melda | fecha de rotura | dias de curado

M 75 1
M 75% 2
M 75% 3
M IS%A
MIS%S
M 5% 6
M 5%T
M 5% 8
M 5% 9
M 75% 10
M 5% 11
M 5% 1)

ala I dela fon de L00% de AG por A reciciada con 1% de aditive Skament 306,

Nesstenda
Nambee Focha de makde | fecha de roturo | 0%s de eadn Dlmyta | -aved Carga alanzada feNaiencia ) J
an cmd m kefem” kgfom®

M 100% 1
M 100% 2
M 100% 3
M 100% 4
I 100% 5
™M 100% 6
M 100% 7
M 100% 8
M 1C0% 3
M 100% 10
M 100% 11
M 100% 12

Caomparacion de reslstenciss a compresion 4 los 7, 14, 21 y 18 das

s
MUESTRA a F] 7 14 2%
M PATRON a 0.00 000 a.00 0.00
M AT a 0,00 000 0.00 0.00
M 50% a 1.00 40 100 0.00
0 0% a 0.00 0.00 0.00 0.00
|54 200% 4 .00 0.00 0.00 .00

HARRY  DOMPTRE HERMINDER.

NOMBRE DEL EXPERTO ciP m?meuro
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[HOMSRE SN SATONL MERA MFAA

INDICADOR: AMAIRS IE PRECIOS UNITARIDS

NOMEREOR Dptnmn,  HIFARY TonpYLi

HOHA O xGIsTha

MERMNEMIE T

Ganerete IN SITU T67 175 kglam2 Y B
|__Sueciptm s et Caetdad . i e
Vasities
s Pt ind Tim “w M '
bl - ‘ .

Py w y .
N - 2 &
ot i mistode =
[Wiarew W% (=] . .
[Mwva de Obrn
EESENTA) T3 ° &
(ARl [ - s
Merresmme
(A 1 ¢ wemtien . s N
BEAMENTAS W - pe .
Facha de waide P i
'
ns
s
-
"
"
HAR@Y — DemATRE  HERNMAM BE
. NOMBIE DEL EXPERTO

IO OF INVESTIGAS IOH; COMPOATAMIENTO DEL CONCIETD D 1O 275 KEJOM 2 PATATITMINTCS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDD 106 DESECHOS BE PROSETAS ¥ ADITIVD SIGAMENT 306~

AU s/l

U PATROU AR Muls MM AT e

ndl.-..-l--m----noo

LLATE
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FICHA DE REGISTRO

MOMBRE | KENII SATORU MELIA MERA

TITULG DE INVESTIGACION: COMPORTAMIENTO DEL COMCRETO DE FC=175 KG/CM 2 PARA ELEMENTDS NO ESTRUCTURALES LTILZAK DO LOS DESECHOS D PROSETAS ¥ ADITIVO SINAMENT

306.°
INDKCADOR: RESISTENCIA A LA COMPRESION

NOMBAE D& EXPERTO: (), Ak;”.g La (J,qu_’ le. Yo

Resi i ala dola patran

Nombre Fecha de molde | facha de rote | dias d2 curado

area

Cargs

Resistoncia
akanzxda

Resistenca promedio

Cm2

KN

g/

hfem”

M Patron 1

M Pateon 2

M Patron 3

M Patran 4

M Patran &

™ Patran 6

M Patron 7

M Pation &

M Patron 5

M Patron 10

3 Patron 11

M Batron 12

ata Gon e i de 40% de AG par A tecidado con 1% de aditivo skament 306.

Neombre Fecha de molde | fedha de rotura | dias de corsdo

Carga

Resistenda
alcanzads

Resistancs promedio

Cm2

kg/om®

kafon”

M 5%

M IS%

M 25% 3

M25%4

M 26%5

M25% 6

M 25% 7

M 25% 8

M25%9

M 259 10

M 25% 11

M 25% 12

Reskstencin 0 & compresion de la sustitucion de 60% de AG par A recklado con 1% de aditive sikament 306,

Nombre Fecha de malde | Fecha de ratura | dias de curado Dl

arey

Carga

Resistenda
Alcanzada

Resistencia pramadio

L)

kafen”

kgfon’ |

M 50% 1

0 50% 2

1553

M s0%4

W 50% 3

M50% 6

M 50% 7

M 50% 8

M S0 9

M S0 10

M S0% 11

M 50% 17




Resistureis 8 W compresion de In sustitudion de B0% da AG por A recilado con 1% de aditiva slkament 305,

Mombesr | Fecha de molde | fecha de rotura | dias de curado Dianetro

ares

Carga

Hesdstencia

Rosistencia promeda

on

Cm2

igfeny”

bajen”

M 75%1

M 75% 2

M 75% 3

M 75% 4

M 7SS

M 1556

M%7

M 5% 8

M 5% 9

M 75% 10

™M I5% 11

M 5% 12

ala preson de de 100% de AG por A recidado can 1% de aditivo skament 306

Nambre | Fechade molde | fecha derotara | s e curado | PO

e’

Larga

Nesistenda prameadio

{m2

KN

[T —

M 100% 1

M 100% 2

M 100% 3

M 100% 4

M 100% 5

M 1008 6

M 100% 7

M 100% B

M 100% 8

M 100% 10

M100% 31

M 100% 12

Comparacion de clas a iana 165 7, 14, 21 y 28 dias

DIAS

MUESTRA

M PATRUN

M E0%

M 80%

§§§§F

:
55
5(5(e(eis -
5

I 100%

200

Oscar Alewe (o Boso. Le ose,

NOMERE DEL EXPERTO

FIRMA OFL EXPEERTO

142
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INOMERE © KA SATORL MEIA MEIA

TICHA DE REGITRO

005 DE

Y ENT 3657

FC212 KON 2 PAAA

[ voncs

MOMBRE DES TerenTa:

Anelarriento 045 carerese pation

Fechs de makde

Adertyminato (Pulgd

Terrperanira del corcrets

Fecha demulde

Tantrpetatars (O

Cockesido 02 Ale def coateeta

MuEsTnA | Fecha ge makde

M PATRON

(ZEES

M 0%

14 100M

Raodirlerds d2l conenta

MLESTRA £etha de molds

vehmentasnzo 03] | Velumen real n3)

Rerdimiento %

M

M A%

M oo

ey uritarin del carerets

Nwia

Velumsr]  Pess

el

[ o

NOMOBIE CEX OXPERTO

Oscor mf’h) (o s Lo (Zata

Azantarento (Pulg)
"
ne

"
i
T . L A A

erummiwiente (v

Tasmperaturs |C°)
"
0

it
"

MU mson Mae M
(=

o laspasiwsn 'l

Contenido del aire

ol A A ame M

Wlaey d e

Amndamianta %
[

ae
ue
a4
a

TN My " A M

wharTite

PESC UNITARID

Fetaimh i

SHPALN Il WAATL (B 0




144

INOMBIE : KENN SATORU MENA MEIA

TITULO DE IVESTIGACION: COMPORTAMIENTO OEL CONCRETO DE FC=175 KG/CM 2 PARAELEMENTOS NO ESTHUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS Y ADITIVO SIKAMENT 306"

INDACADOR: ANALISIS DE PRICIOS UNITARIOS
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NOMBRE : KENJE SATORU MESIA MEJIA

TITULO DE INVESTIGACION: COMPORTAMIENTO DEL CONCAETO DE FC=175 KG/CM 2 PARA ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES UTILIZANDO LOS DESECHOS DE PROBETAS ¥ ADITIVO SIKAMENT

306
INDICAROR: RESISTENCIA A LA COMPRESION
NOMBRE DEL ExperTo: CROSUI RoBLEDy VASQE2

Resistencia a la compresion de la muastra patron

FICHA DE REGISTRO

Nombre Fecha de molde | fecha de rotura

dias de curado Uiiigod

area

Carga

Hesistencia
alcanzada

Resistencia promedio

m

kgfem”™

kglem"

M Patron 1

M Patron 2

M Patron 3

M Patron 4

M Patron §

M Patron &

M Patron 7

M Patron 4

M Patron 9

M Patron 10

M Patran 11

M Patron 12

iaala compi dela

de 40% de AG por A reciclado con 1% de aditivo slkament 306,

Nambra Fecha de molde | fecha de rotura

dias de curado R

area

Carga

Resistencia

Redstenda promedio

om

Cm2

KN

kefem”

M 25% 1

M 25% 2

™M 25%3

M 25%4

M 25%5

M 25% 6

M 25% 7

M 25% 8

M 25% 9

M 25% 10

M 25% 11

M 25% 12

ala ion de 1a susti de 50% de AG por A reciclado con 1%

de aditivo sikament 306.

Nombre Fecha de molde | fecha de rotura

dias de curado Phametrs

Carga

Resistencia
alcanzada

Hesistencia promedio

=il

£m2

KN

kgfem"

kefom”

M S0% |

M S0% 2

M 50% 3

M 50% 4

M 50%5

M 50% 6

M 50% 7

M 50% 8

M 50% 9

M 50% 10

M 50% 11

M 50% 12




Resistenda a la compresion de 1a sustitucion de 80% de AG por A recicdado con 1% de aditivo sikament 306.

Nombre Fecha de molde | fecha de rotura | dizs de curado Oamelro| sren Carga

Resistencia
alcanzada

Aesistencla promedio

o Cm2 KN

Kefem”

kpfem®

M 75% 1

M 75% 2

M 75%3

M 75% 4

M 75% 5

M 75% 6

M I5% 7

M 75% 8

M 75% 9

M 15% 10
M 75% 11
WM 75% 12

Resistencia a la compresian de la sustitucion de 100% de AG por A reciclada con 1% de aditivo sikament 306,

Nombre Fecha de molde | fecha de rotura | dias de curado Diametro) oem Cargs

Resistencla
alcanzada

Resistencia promedio

om Cm2 KN

kgfem*®

kigfom”®

M 100% 1

M 100% 2

M 100% 3

M 100% 4

M 100% 5

M 100% 6

M 100% 7

M 100% 8

M 100% 9

M 100% 10

M 100% 11

M 100% 12

Comparacion de resistencias a comgresion a los 7, 14, 21y 28 dias
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NOMARE | KENS SATORU MERA MENIA
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ANEXO F. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-202-2023

Expediente
Fecha de Emisién

Direccién

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procadencia

Identificacidn

Tipo

Ubscacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

. 086-2023
. 20230318

- BALANZA

OHAUS

. R21PE30

8342512641
kg

19

19

© NO INDICA
. NO INDICA
. ELECTRONICA

;20230310

. JMF LABCON SAC

. MZA RR LOTE. 8 SEC. HUERTOS DE LURIN -
PACHACAMAC - LIMA

Phgins 1w 3

La incertidumtxe reporfada en o
presente certificado es 3
Incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por & factor
de cobertura k=2, La incetidumbre
fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del ntervalo
de los valores determinados con la
Incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproxamadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realzardn las mediciones y no
debe ser utilizado come certificado de
conformidad con normes  de
productos © como cerificado del
sistema deo calidad de la entidad que
lo produce

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
ol uso, conservacion ¥
mantenimienio del instrumento de
mediciéon © & reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibraciin se realizd medante ef método de comparacidn segdn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracidn de Balanzas de Funcionaméento no Automatico Clase | y || det SNM-INDECOPI

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de JMF LABCON SAC
MZA RR LOTE & SEC. HUERTOS DE LURIN - PACHACAMAC - LIMA

PT-06,F08 / Diciembnw 2016 / Rev 02

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 262-5106

www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA \\0— =i —

CON REGISTRO N° LC - 033

e el i

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-202-2023
Pagis 7003

L 2638 268
v 71.0 71,0
6. Trazabilidad

Este cedificado de calibvacion documenta ia trazabllidad 2 los patrones nacionales, que realzan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Juego de pesas (exactitud 1)
NACAL ~DM Pesa (exactitud F 1 TAM-0057-2022
“Pesa (exactitud F1 LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1 LM-C-227-2022

7. Observaciones
Antes del sjuste, 8 indicacidn de la batanza fue de 29,693 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punio de Precisidn SAC.
Los emores maxmos permitidos (e.mp) para esta bolanza corresponden 8 los em.p. para batanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamianto no Automéatico
Se colochd una etqueta auloadhasiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser ulilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certficado dei sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

AJUSTE DE CERD TIENE BCALA NO TIENE

FOSCILACION LIBRE TIENE WO TIENE

| Ty TIEME  |81ST DE TRABA | NG TIENE

TIENE | <
ENSAYO DE REFETIBILIDAD
en o
T o« 268 268
‘Medicion 1 ™ his . e MR LA
i ihg | Aty Efg) [ ALy | e
1 15,000 05 00 30,000 08 o3
2 15,000 08 03 30000 08 0.1
3 15,000 0.6 -0.1 :o,noo 0.7 0.2
- 15.000 0.7 0.2 30.000 05 0.0
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.8 0.3
6 15,000 08 0.3 30,000 06 0.1
7 15,000 06 .1 30,000 or 02
8 15,000 05 09 B0, 0S5 0.0
[ 15,000 0.7 02 30,000 08 03
10 15,000 s 04 06 0.1
{[oferonca Maoma 04 03
E-mr miomo permitdo  + 29 . 39

io
ing. Luis a Capcha
PT-06 FO8 / Dicerrbee 2016 / Rev 02 Reg. CIP N" 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ ooy
[ 5] ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N° LC - 033

-

Spisss MLE 024

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-202-2023
Paging 3dad
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 sl fom
Temo. ('Cf{ 268 %E |
Poaictan | Emor
e RS . S0 P L\ A 7
o om0 | s | eow | comion | tee | e | fw | ew
' 0,010 0,8 0,0 10,000 07 02 02
2 0010 0.9 04 10.001 0.5 1.0 14
3 00100 0,010 07 0.2 10,0000 10,000 0.8 -0.4 02
[ 0,010 (X 0.3 2,008 0.4 0.0 06
< 0,010 0.5 0.0 10,000 0.8 0.3 03
— —— — ==
M vsbrere Dy 100 Error masemo permitido 3 24
ENSAYO DE PESAJE
Inoel Fnal
Temp. ('C 268 2538 I
Corgal g _CRECIENTES )  OECRECENTES temp
L T wg | e i | g | aig ] wp lwep | @
0,0100 0,010 0.8 0.3 ! - ~
0,0500 0,050 05 0.0 0.3 0,080 [ 00 03 1
0,5000 0,500 0.7 02 0. 0,500 [T a3 0.0 \
2,0000 2.000 08 0.1 0.2 2,000 08 0.1 02 1
5,0000 5,000 08 0.3 00 5,000 08 03 0.0 \
7.0000 7,000 0.7 0.2 0.1 7,000 05 0.0 03 2
10,0000 10,000 08 0.1 02 10,000 09 04 0.1 2
18,0000 18,000 08 0.2 0.0 18,001 07 04 11 2
20,0000 20,001 08 1.0 1.3 20,000 08 03 00 2
26,0000 26,000 0% 0,0 03 26,000 08 0,1 0z 3
20,0000 30,000 o8 03 0.0 30,000 08 0.3 00 3
EMP oo MO perelico
& incertidumbre exp delresultado deunapesada
[ Reorpe =  R-179x10°xR |
umbre
Ug = 2 \/ 3,28x107 g* + 2.92x10™* x R*
R Lectien e o Bebarios A Carga horomentada E Ermor socomiacs E, Ever en cwen [ Trvor comogido
R: en g
IO DOCUMENTD
‘ourq%
PUNTOC DE 7
PRECISION Jele dg/Labdratorio
SAC Ing. Luls Loayzh Capcha
PT.05.F06 / Dickentire 2018 / Ruy 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAG.



152

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-237-2023

Pagna ' 1de2
Expediants : 066-2023 E! Equipo de medicién con el modelo y
Fechade emision  : 2023-04-01 nimero de serie ahajo. Indiesdas ha sids
calbrado probado y venficado usando
1. Solicitants : JMF LABCON S,
e patrones cerificados con trazabdidad a la
Direccitn : MZA, RR LOTE. 8 SEC. HUERTOS DE LURIN - Direccion de Melrologia dal INACAL y
PACHAGCAMAC - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en & momento
en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Pronsa . UTEST y__, 18 o S
Modolo de Prensa L UTC4131 e R o
Sene de Prensa L 17/001658 momento  la  eecucidn  de  una
cmwam £ 1500 kN recalibracion, ta cual esta en funcidn del
Codigo da Identificacién : JWFPRENO1 ¥80, consevackn y manterimisnto: del
Marca de indicador . UTEST instrumento de  medicion o @a
Modsio de Indicadar : BC100 eolame gent
Marca de Transductor : KELLER Punto de Precision SAC no se
Modeio de Transducior i PA-21R/600bar/B0853.01 responsabiliza de los perucios  que
Serie de Transductor 1 222135001

puada ocasionar e uso inadocundo de
Bomba Hidmulica . ELECTRICA esle instrumento, n de una Incorrects
Interpretacion de los resultados de la
calbracan aqul deciarados.

3. Lugar y fecha de Calibracian
MZA RR LOTE 8 SEC. HUERTOS DE LURIN - PACHACAMAC - LIMA

31 - MARZO - 2023
4. Método do Calibracion
La Calibracion se reaizd de acuardo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
X o < ) mmo o > Ter e )
ROTIUMENIO Mnca INFORME e S
[~ CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS UNIVERGIDAD CATOLIGA |
iNDICADOR —HIGHWEIGHT | 'NFLE 1282022 DEL PERU
0 ColBatariad ption s
[ TNICIAL T FINAL
29.8 30.7
% fd &0

7. Resultados de la Medicién
Los de la p $8& encuentran en la pagina sigulents.

8. Observaciones
Con fines da identif) On s& ha colocado una etiquata audoadh de color verde con @l nimero de
certficado y fecha de calibraciin de ia empresa PUNTO DE PRECISION SAC

Jafe'de Ua orio
Ing. Luis Loayzd Capcha
Reg, CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mall; info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-237.2023

Paging ~2ce2
TABLA N° 4
PIBIEINX SERIES DE VERIFIGACION (kh OMEDIO | ERROR | RPTE
DIGITAL ; VERI N (kN) PR )
3 SERIE 1 SERIE 2 m?—""— ﬁ:" @ s E,f 4
[ 100 | 99.095 59,194 091 081 99.14 0.85 0,10
200 200,032 198,241 0.02 088 189,14 0,43 0.90
300 301,358 | 301211 045 -0.40 301 28 -0.43 0.05
400 400,249 400,805 -0.08 .23 400 &8 0,14 0,16
500 501,021 500,081 0,20 -0.02 500,55 011 019
600 600,834 601,450 0,14 0,25 601,16 0,19 01
700 702,507 702,862 0,51 -0.41 703,23 -0 46 011
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1= Epy Rp son & Emor Porcentual y la Repetibiidad definkios en la citada Noma
Ep= ({A-B) 1 B)" 100 Rp = Efror(2) - Error(1)
2. Lanoma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3. Coeficente Comelacion =
Ecuaciin de guste ¥y =00045x + 1 4644 Donde’  x ° Lectura de la pantalia
¥  Fuerza promadio (kN)
GRAFICO N* 1 4
¥ = 0,8945x + 1,4944
800 o 1 — ] Ri.=.1,
700 | ) T
ol
g 500 4 ~
400 .
& 300 E- d
8 200 -
100 : -
0 ! |
0 100 200 300 400 500 800 700 800
= INDICACION DE PRENSA (kN) s

20
10
0.0
10
20— - ——
1 2 3 4 s ?
~#—ERROR (1} ~—a=eERROR {2) ]
#1% DEL DOCLMENTO
ORA7,
J’ ° ﬁ‘ L‘/
PUNTO DE Ln?oﬁo
MSAC ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mafl: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail com
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ertificado (& INACAL

Acreditacion

La Direccion de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23, distrito de Villa El Salvador, provinecia y departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién,
Facultindolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que sge detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacidn: 19 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direc de Acreditacion - INACAL Fecha de emisidn 06 de junlo de 2022

Cadua N 01%6 INACAL/DA

Mk QU o1 ab
oategarialacediladun vA
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BUREAU VERITAS

Certification

INACAL
(= oo

.,

Acroditado

flagmto N* OCSG - 006

JMF LABCON S.A.C.

Contracting Entity: Urb. Huertos de Lurin Mz. RR lote 8, Lurin, Lima — Peru.

Bureau Veritas Certification certifies that the Management System of the above
‘ organisation has been audited and found to be in accordance with the
| requirements of the management system standards detailed below

ISO 9001:2015

Scope of certification

SERVICIO DE ENSAYOS DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
PARA CONCRETO: RECEPCION, ALMACENAMIENTO Y REPORTES.

*No aplicabilidad: 8.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios

Original cycle start date: 05-July-2019

‘ Expiry date of previous cycle: 04-July-2022
Recertification Audil date: 12-May-2022
Recertification sycle start date: 10-Octubre-2022

Subject to the continued satisfactory operation of the organization’s Management System,
this certificate expires on: 04-July-2026

Certificate No. PE22.00184 Version: No. 1 Issue date! 10-October-2022
Previous Certificate No. PE18.00274

Local office. Bureau Veritas Del Pard 8.A. Av. Santa Crux Nro, 884, Oficine 601, Distrito de Miraflores,
Lima 18, Perd.

Further clanfications mgardng the scope and validty of this cerdificate and the applicabliity of the
managemant system fequirements, plaass mel. by.marketing@bur itas com

Centificase Template single site revi. 10 171 October 22, 2021



ANEXO G. PANELES FOTOGRAFICAS

r

Desechos de concreto sobrante de los vaciados

Desechos de probetas luego de los ensayos en obra

156



157

Probetas a triturar
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Triturando las probetas

Triturando las probetas
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Mezcla de concreto
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Mezcla de concreto
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Ensayo de asentamiento

Curado de probetas
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Temperatura del concreto



