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Resumen

En la presente investigacion tiene como objetivo principal ver la influencia del reemplazo de
agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad
del concreto, reemplazando 50%, 75% y 100% del agregado grueso por RCD con adicién de
nanosilice en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%. Primeramente, se determind las caracteristicas
de los agregados y del RCD, para luego proceder a realizar el disefio de mezcla (F’c= 210
kg/cm2) y posteriormente el llenado de los testigos. Los ensayos realizados a las propiedades
mecanicas fueron R. Compresion, R. Traccion y R. Flexion, los ensayos realizados a la
durabilidad del concreto fueron resistencia del concreto a la penetracion de ion cloruro y cambio
de longitud en morteros de cemento portland expuestos a soluciones sulfatadas. Los resultados
obtenidos con los reemplazos de agregado grueso por RCD disminuyeron con respecto a las
propiedades mecanicas y durabilidad del concreto patron, mientras que los resultados obtenidos
con las adiciones de nanosilice mejoraron las propiedades mecénicas y durabilidad. Del
muestreo realizado la combinacién del 75% RCD y adicion de 1.5% nanosilice obtuvo mejores
resultados en las propiedades mecanicas, mientras que en los ensayos realizados a la durabilidad

el C. Patron con 1.5% de nanosilice fue el que obtuvo mejores resultados.

Palabras clave: RCD, Nanosilice, Concreto, Propiedades mecénicas, Durabilidad
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Abstract

The main objective of this research is to see the influence of replacing coarse aggregate with
CDW and adding nanosilica on the mechanical properties and durability of concrete, replacing
50%, 75% and 100% of the coarse aggregate with CDW with the addition of nanosilica in
percentages of 0.5%, 1% and 1.5%. Firstly, the characteristics of the aggregates and the CDW
were determined, then the mix design was carried out (F'c = 210 kg / cm2) and subsequently
the filling of the cores. The tests carried out on the mechanical properties were R. Compression,
R. Tensile and R. Flexure, the tests carried out on the durability of concrete were concrete
resistance to chloride ion penetration and change in length in Portland cement mortars exposed
to sulfated solutions. The results obtained with the replacement of coarse aggregate by CDW
decreased with respect to the mechanical properties and durability of the standard concrete,
while the results obtained with the additions of nanosilica improved the mechanical properties
and durability. From the sampling carried out, the combination of 75% CDW and the addition
of 1.5% nanosilica obtained better results in the mechanical properties, while in the tests carried

out on durability, the C. Patrén with 1.5% nanosilica obtained the best results.

Keywords: CDW, Nanosilica, Concrete, Mechanical properties, Durability
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Introduccion

El sector de la construccion sigue aumentando, lo que implica mayor uso de materiales tales
como los agregados y mayor generacion de RCD, poniendo en claro uno de los inconvenientes
al nivel mundial, pues se divisa considerable cantidad de RCD producto de las construcciones,
que tiene un gran impacto en el medio ambiente, desde la perspectiva del inadecuado manejo
de los RCD. Por otro lado, la nanosilice es un aditivo de caracteristicas puzol&nicas que contiene
alto de silice (SiO2) lo cual ayuda a reducir la porosidad e incrementar la resist. Compresion
del concreto.

En Chile, la camara chilena de construccidn indica que en el &mbito de la construccién aumento
en un 2.6%, donde el 35% de los residuos generados son provenientes de la construccion, lo
cual para el 2025 estiman que se generaran 7.4 millones de toneladas anualmente, lo cual es
preocupante puesto que afectan a la flora y fauna del sitio donde son depositados los residuos
[1].

Las proyecciones respecto al RCD no son nada favorables, a pesar de los proyectos para
tratamiento de residuos de construccion es insuficiente para poder tratar todos los escombros
de la construccion, especificamente los residuos de concreto. En Colombia ante la explotacion
de canteras, lo cual produce una degradacion al suelo ya que para obtener los agregados es
necesario remover toneladas de suelo y contaminacion a la atmosfera, puesto que para la
extraccion de la materia es necesario utilizar maquinarias las cuales generan emisiones de CO2,
se ha planteado como una opcion viable el uso de agregado reciclado [2].

Para ver nuestra realidad a nivel nacional en el afio 2019 segun el INEI, el rubro de la
construccion aumento en un 1.51% lo cual esto mejoro las condiciones de vida de los habitantes
y generd mayor empleo de trabajo, pero con esto trajo consigo mayor generacion de residuos
de construccion incluso de que existiendo normas establecidas para la manipulacion de los
residuos estas no son puestas en practica [3].

La OEFA indica que al nivel nacional se tiene 1585 botaderos informales, el botadero méas
grande del Pert se encuentra en Lambayeque con extension de 307 hectareas degradadas, lo
cual el organismo fiscalizador exigio el cierre del botadero que a lo largo de sus 50 afios 0 mas
recibio los residuos [4], producto de este cierre muchos de estos residuos han ido a parar a otros
puntos de vertederos informales, también son arrojados a los drenes, rios y playas.

Para hacer énfasis en la ciudad de Chiclayo, un estudio realizado por la municipalidad de
Chiclayo en el afio 2013 nos muestra un volumen de 13178, 795 m3 en total de residuos sélidos

de construccién [5]. Lo anterior pone de manifiesto una problematica creciente en cuanto al
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manejo sanitario y ambiental, tal como la disposicion ultima de los residuos sélidos
provenientes de la construccion, los cuales tienen efectos negativos.

También se contempla la utilizacion de nanosilice, pues esto en una dosificacion adecuada
garantiza una mayor resistencia, esta ayuda a llenar los poros del concreto, lo que conlleva en
una matriz mas densa y aumenta su resistencia; un refinamiento en los poros presentes en el
concreto, lo que conlleva a reducir la permeabilidad del concreto, lo que lo hace menos
susceptible a la penetracion de agua, gases y sustancias quimicas agresivas [6]. Esto contribuye
a una mayor durabilidad del concreto.

otro de los grandes problemas a tomar son las emisiones de CO2 producidas para obtener el
cemento, por eso se propone el uso del nanosilice el cual es un aditivo de caracter puzolanico
que ayuda a mejorar las propiedades del concreto.

El concreto es el méas utilizado en la construccién, uno de sus componentes que vendria hacer
el cemento, cual esta hecho a base de la combustion del Clinker que produce entre el 7'y 9% de
emisiones al afio de CO2 a nivel mundial, lo cual lo hace colocarse por encima de las emisiones
generadas por el combustible de los aviones y un poco por debajo de lo producido por la
agricultura [7].

Dado que el RCD vy la nanosilice se convierten en materiales prometedores en el concreto, nos
podemos hacer la siguiente pregunta: ;Qué influencia tendré el reemplazo de agregado grueso
por RCD vy adicion de nanosilice en las propiedades mecénicas y durabilidad del concreto?
Como objetivo genereal se tiene evaluar la influencia del reemplazo de agregado grueso por
RCD vy adicion de nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto. Como
objetivos especificos analizar las caracteristicas del RCD mediante los ensayos de
granulometria, peso especifico, contenido de humedad, absorcion, peso unitario; realizar un
ensayo para determinar la reaccion quimica que puede ocurrir en la mezcla del concreto; obtener
disefios de mezcla usando RCD (50%, 75% y 100%) con nanosilice (0.5%, 1% y 1.5%);
Determinar la influencia que tiene el reemplazo de agregado grueso por RCD vy adicion de
nanosilice en las propiedades mecanicas del concreto, por intermedio de los ensayos de R.
Compresion, R. Traccion y R. Flexion; Determinar la influencia que tiene el reemplazo de
agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en la durabilidad del concreto, por intermedio
de los ensayos de resistencia del concreto a la penetracion de ion cloruro, cambio de longitud
en morteros de cemento portland expuestos a soluciones sulfatadas y evaluar la rentabilidad del

RCD y nanosilice en la produccién del concreto.
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Revisién de literatura
Antecedentes

H. Zhu, C. et al. [8], esta investigacion evalla las propiedades permeabilidad y mecéanicas de
concreto con agregados reciclados poroso, afiadiendo fibras de polipropileno. El agregado
convencional fue reemplazo por agregado de concreto al 100%, para poder evaluar como
afiadiendo fibras gruesas polipropileno pueden llegar a mejorar las propiedades. También
evaluar cual es la relacion a/c mas dptima para la realizacion del concreto con agregadores de
concreto reciclado permeable. Los ensayos realizados abarcan los efectos de relacion A/C,
permeabilidad, porosidad, resistencia a fuerzas compresivas y flexion. Los resultados muestran
que la permeabilidad del concreto permeable es el mas adecuado cuando la relacion de agua-
cemento es de 0.30; la resistencia a fuerzas de compresion fue la mas alta con 21,43 Mpa,
cuando el contenido de fibras de polipropileno era de 3kg/m3. Cuando no se utilizé ninguna
proporcién de fibra en el concreto, lleg6 a tener 18.09Mpa (C. Patron). Por lo que se concluye
que el uso de fibras mejora la resistencia a fuerzas del concreto permeable con agregados de
concreto reciclado.

Luis Felipe Contreras et. al [9], en esta investigacion lo que se busca es dar solucién al gran
problema de contaminacion que generan los RCD proveniente de las construcciones y
demoliciones, por lo cual se plantea elaborar un concreto con RCD para una resistencia F’c=
210 kg/cm2 con reemplazos de 10, 15, 30, 60 y 100%. De acuerdo al porcentaje de reemplazo
disminuye la resistencia, donde el reemplazo de 100% obtuvo un 81.75% de resistencia respecto
al tradicional.

Bedoya Carlos et. al [2], para realizar el concreto se requieren materiales no renovables, los
cuales son extraidos producto de la explotacion minera a cielo abierto (canteras) y generan un
gran impacto al medio ambiente, este presente articulo plantea elaborar un concreto con RCD
proveniente de restos de concreto y mamposteria. Se determinara la Resist. Compresion a los
3,7,14, 28,56 y 91 dias; a los cuales se le sumaran los siguientes ensayos porosidad, absorcion
y carbonatacion. Reemplazando el 25% de RCD se obtuvo resistencias, porosidad y costos muy
similares a la de concreto patron, y sustituyendo el 50% obtuvo una resistencia del 95% con
respecto al patron, la porosidad y absorcion también presentaron buenos resultados, en tanto a
la carbonatacion el comportamiento que tuvo hizo que se ubicara en rangos muy 6ptimos para

considerar su reemplazo en estructuras tradicionales.
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N. Bahrami et al. [10], En esta investigacion se estudia como diferentes porcentajes de
agregados finos y gruesos reciclados afectan las propiedades mecénicas del concreto
autocompactante. Se reemplazé el 25%, 50%, 75% y 100% de los Agr. finos y gruesos. Las
propiedades mecanicas disminuyen a medida que se incrementa el contenido de agregados
reciclados, aunque todas las mezclas cumplen con el requisito de resistencia a fuerzas de
compresion de 21 MPa a los 28 dias. Para mejorar las propiedades mecénicas, se utilizé un
reemplazo parcial del cemento con micro silice en porcentajes de 5%, 7.5% y 10%. Los
resultados indicaron que la mezcla con un 25% de Agr. fino y grueso reciclado y un 5% de
micro silice mostré un comportamiento similar al del concreto convencional, mientras que un
mayor uso de micro silice afecta negativamente las propiedades reoldgicas.

Bhanu Chaudhary et. al [11], el objetivo es analizar el rendimiento que tiene el material
reciclado de construccion y demolicién mediante la medicién de su r. compresion para
componentes de la estructura que no soportan carga, como muros perimetrales y no
estructurales; empleando piezas trituradas de material de construccién demolido, con un tamafio
entre 10 y 60 mm, como una alternativa al agregado grueso convencional. Para una
investigacion preliminar sistematica, se utilizé el material triturado de construccion demolido
en un rango del 10 al 100% del peso total del Agr. grueso. La eficacia del uso del Agr. Grueso
reciclado en la mezcla de concreto se evalué mediante la comparacion de la Resist. compresion
en diferentes muestras de mezcla de concreto preparadas con mezcla de disefio recomendada
por Indian Standard (1S) después de 28 dias.

Ahmad et al. [12], Se investigaron dos niveles de reemplazo de Agr. Naturales por aridos
reciclados: 50 y 100%. Las muestras de concreto con Agr. Naturales, fueron disefiadas para
alcanzar resistencias de compresion a 28 dias de 20 MPa, 40 MPa y 60 MPa. Los resultados
mostraron que el grado del C. Patrén no tuvo un impacto significativo en las P. Mecanicas, es
decir R. Compresion, R. Flexion y R. Traccidon de los tres niveles de concreto con Agr.
Reciclados evaluados. La conclusion fue que, en el concreto de alta resistencia, el rendimiento
fue superior al del concreto reciclado.

Grzegorz L udwik Golewski et. al [7], el cemento portland que es un miembro importante del
concreto, que se elabora a base de la combustion del Clinker el cual viene generando cantidades
de gases (CO2), a nivel mundial entre el 7 — 9% de CO2 es generado por la elaboracion del
cemento, producto de esto la siguiente investigacion plantea elaborar un concreto con
reemplazo parcial de cemento por distintos porcentajes de aditivos, tales como el humo de silice
en 10%, nanosilice 5% y cenizas volantes en 0, 15, 25%. La mezcla (1) reemplazando el 0% de

cemento les dio una resistencia 38.32 MPa, la mezcla (2) utilizando 85% de cemento + 10% de
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humo de silice + 5% de nanosilice les dio una resistencia de 53.89 Mpa, la mezcla (3) utilizando
80% de cemento + 5% de cenizas volantes + 10% de humo de silice + 5% de nanosilice les dio
una resistencia de 56.87 MPa, la mezcla (4) utilizando 70% de cemento + 15% de cenizas
volantes + 10% de humo de silice + 5% de nanosilice les dio una resistencia de 50.12 MPa,
obteniendo asi resultados positivos en la mezcla 3. En su resistencia a la traccion las mezcla (1)
obtuvo 2.9 MPa, la mezcla (2) obtuvo 4.02 MPa, la mezcla (3) obtuvo 4.26 MPa, la mezcla (4)
obtuvo 3.76 Mpa, siendo la mezcla 3 la cual obtuvo mejor resistencia a la traccion.

A. Sumathi et. al [13], la adicion de los nanomateriales en la construccion ha llamado la
atencion por sus propiedades que contienen, debido a esto ellos realizan un concreto de alta
resistencia afiadiendo nanosilice, nanotubos de carbono y fibras de acero para evaluar sus
propiedades como la resistencia, resistencia al impacto y durabilidad. Se realizaron 11 mezclas
incluida la mezcla patron, los porcentajes de adicion de nanosilice fue de 1%, nanotubos de
carbono 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 y 0.2% al peso del cemento y fibras de acero 1% al volumen del
concreto. Los ensayos de resistencia se hicieron a los 3, 7 y 28 dias, todas las mezclas que
contienen fibras tuvieron una mejor resistencia al impacto, las muestras que no contenian fibras
de acero sufrieron una falla fragil, para la resistencia mostraron un aumento para las mezclas
que contenian y no contenian fibras de acero.

Ashwini R.M et. al [14], el ambito de la construccion ha sido beneficiado con el progreso
tecnoldgico, puesto que con el uso de los nanomateriales permite mejorar sus propiedades de
un concreto convencional, por eso en la presente investigacion es hacer saber acerca de los
avances para mejorar la calidad del concreto utilizando nanosilice, nanoalimina,
nanometacaolina, nanotubos de carbono y éxido de nanotitanio, estos fueron evaluados en las
pruebas de resist. Compresion y flexion. Las resistencias a compresion obtenido a los 28 dias
con 2% nanosilice mejora la R. compresion en un 20.25% y R. flexion en 34.36%, 2% Oxido
de nanotitanio mejora la R. compresion en un 23% y R. flexion en 47%, 0.5% nanotubos de
carbono mejora la R. compresion en un 38.6% y R. flexion en 20.5%, 1% nanoalumina mejora
la R. compresion en un 16.7% y R. flexion en 46%, 10% de nanometacaolina la R. compresion
mejora en un 63% y la R. flexion en un 46.8%.

Caballero Arredondo, P.W et. al [6], la investigacion analiza un estudio sobre la mejora de la
calidad del concreto mediante la incorporacion de nanosilice, utilizando agregado natural de la
cantera Afiashuayco. Se realiz6 un analisis de los resultados de ensayos al concreto con
diferentes porcentajes de nanosilice para determinar la influencia en la resistencia final del
concreto. El estudio se ubica en la provincia y departamento de Arequipa, y se utilizaron

materiales y recursos locales para contribuir con la politica publica y medio ambiental en Perd.
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Los resultados muestran que la adicion de nanosilice mejora la resistencia y capacidad de
absorcion de agua del concreto, y reduce el volumen de poros. Ademas, se enfatiza en la
importancia de utilizar recursos propios de la zona para implementar politicas medio
ambientales. También se realiza un analisis comparativo de costos entre el nuevo concreto con
nanosilice y otros materiales, concluyendo que el disefio con agregados de Afashuayco y
adicion de nanosilice en proporciones del 0.6, 0.8, 1 y 1.4% alcanzan resistencias similares a
un disefio con agregado de la cantera la poderosa, pero son mas econémicos.

Dongo Gomez Paula Nicole et. al [15], nos dice que en este estudio se evalu6 como la
incorporacion de nanosilice afecta la permeabilidad del concreto en la ciudad de Arequipa. Se
fabricaron muestras cilindricas de concreto con diferentes relaciones agua/cemento y dosis de
nanosilice. Se midio la permeabilidad y la Resist. A la compresion a diferentes intervalos de
tiempo. Los resultados indican que agregar un 0,5% de nanosilice reduce la permeabilidad del
concreto a medida que disminuye la relacion a/c. Sin embargo, una dosis del 0,7% solo reduce
la permeabilidad hasta cierto punto antes de aumentarla. Ademas, se observo que el aumento
de cemento en la mezcla influye en la efectividad del aditivo.

Mohammad Farid Alvansaz [16], nos indica que el proyecto de investigacion se enfoco en
evaluar como la afiadidura de particulas de nanosilice afecta las propiedades fisicas y mecénicas
de un concreto de alto desempefio, esto representd reemplazar en 0,75%, 1,50% y 3% del
cemento en el hormigon patron con particulas de nanosilice, asi como reemplazar el 5y 10%
con microsilice. El hormigén de alto desempeiio fue disefiado para tener un f’c superior a 55
Mpa y trabajabilidad, utilizando un aditivo superplastificante. Los ensayos de microscopia
revelaron como las adiciones de silice afectan la microestructura y la hidratacion del hormigoén;
a su vez los resultados dejaron entendido que el porcentaje adecuado de nanosilice es del 1,5%,
lo que resultdé en mejoras significativas en la Resist. Compresion, traccion, médulo de
elasticidad y modulo de rotura del concreto; resultando ser provechoso para las propiedades

fisico-mecénicas de un concreto de alto desempefio.
Bases teoricas

e Concreto:

Se forma producto de una combinacion de cemento, agua y agregados; el cemento al
relacionarse con el agua desencadena una reaccion quimica que va adhiriendose con los

agregados [17].
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e Cemento Portland:

Es un aglomerante que se ha generado producto de la trituracién del Clinker, que al interactuar
con el agua se convierte en una pasta que fragua y endurece [18].

e Agregados:

Conocido como aridos, son particulas que pueden ser de procedencia natural o artificial, estos

pueden ser tratados y sus dimensiones estan incluidas en la norma [19].

Agregado Tamices normalizados

150 pm  (N° 100)
300 um  (N° 50)
FINO 600 um (N° 30)
1,18 mm (N°16)
236mm (N° 8)
475 mm (
950 mm (
125mm |

(

(

(

19,0 mm
25,0 mm
GRUESO 37,5 mm
500mm (2
630mm (21/
750mm (3

90,0mm ( 3%)
100,0mm ( 4

llustracion 1: Tamices normalizados
Fuente 1: NTP 400.012
e Agregado Fino:

Agregado artificial de rocas o piedras, son los que atraviesan el tamiz 3/8 [19].

e Agregado Grueso:

Son los se encuentran retenidos en el tamiz N° 4, esto producto de su descomposicion sea

natural o mecanica de una roca [19].

e Agua:

Si hay demasiadas impurezas en el agua utilizada para la mezcla del concreto, esto es importante
no solo para la Resist. concreto, también para el tiempo de fraguado, la intemperie (ales blancas
sobre la superficie del concreto, y la corrosion del acero [18].
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Residuos de Construccion y Demolicion:

Consisten en materiales sobrantes de una obra de construccién los cuales se encuentran

compuestos por concreto producto de las demoliciones, remociones, reparaciones.
Segun el articulo 7 del D.S N° 003-2013 VIVIENDA, los RCD se clasifican por peligrosos los

cuales consiste en restos de vidrios, pinturas toxicas, restos de tubos; y en los no peligrosos se

encuentran los reutilizables, aprovechables y reciclables [20].

Componentes para el manejo de los RCD

v Obtencién de los RCD:

La obtencion de los RCD se obtienen producto de sobrantes de obra, escombros,
excedentes de remocion y otro tipo de residuos [21].

v" Almacenamiento:

Los residuos deben ser separados dependiendo del tipo, pues en estos se encuentran los
peligrosos y no peligrosos y se hara segun las normas correspondientes [21].

v" Recoleccion:

La recoleccion de estos residuos es parte crucial de identificacion y clasificacion de los
mismos, pues se buscara aprovechar aquellos que sean mas idoneos para su empleo [21].
v' Transporte:

Los RCD al ser seleccionados segun su tipo deben ser llevados en transportes hacia el

lugar donde se vera si ira a su disposicion final o reutilizacion [21].

v' Aprovechamiento:

En este punto se busca identificar aquellos residuos cuyas caracteristicas puedan ser
utilizadas nuevamente en un proceso constructivo, para esto se debe determinar su nivel
de riesgo y de aprovechamiento [21].

v' Tratamiento para disposicion final:

Los residuos deben ser tratados para disminuir el impacto al ambiente y riesgos hacia la
salud [21].

v" Disposicion final:

Una vez concluido el proceso de clasificacion, seleccion y tratamiento de estos; aquellos
que no puedan ser reaprovechados o reutilizados por motivos en su composicién o el
riesgo que implicaria el uso de estos, la normativa NTP 400.050 plantea que estos sean

colocados en sitios idoneos [21].
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e Nanosilice:

La nanosilice cuenta con propiedades de caracter puzolanico que, al entrar en contacto agua
con cemento hidratado, esta tiende a reaccionar formando particulas de C-S-H (gel), donde
dichas particulas favorecen a la reduccion de los vacios en el concreto, es decir que reduce la
porosidad del concreto y con esto garantizando una mayor resistencia a la compresion [6].

lustracion 2: Nanosilice
Fuente 2: E. Propia

¢ Granulometria
Este ensayo nos servira para ver el tamafio de los agregados. Para realizar la prueba de

granulometria necesitaremos tamices [22].

e Contenido de Humedad:
Esta prueba nos detalla como se determinara el porcentaje de humedad sea en el Agr. Fino-

grueso [23].

e Absorcion y Peso Especifico
Este ensayo sirve para determinar la relacion entre la masa de volumen de material y la masa
equivalente de agua destilada, segun del cont. humedad del agreg., que generalmente puede

estar seco, saturado y superficialmente seco [24].
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e Peso Unitario
En esta prueba se determinara la densidad de masa de los agregados en condiciones suelta y
compactada, esto se realizara para el agr. Fino y grueso [25].

e Trabajabilidad
En este ensayo se determinard el asentamiento del concreto en estado fresco, para verificar la

trabajabilidad.

e Propiedades Mecanicas del concreto
v" R. Compresion:
Este ensayo consiste en someter cilindros moldeados a una carga axial de compresion a
una velocidad especifica hasta que se produzca la falla [26].
v" R. Traccion:
Se aplicara una fuerza de Comp. Diametral en toda la distancia de la muestra a una
velocidad dentro de un rango hasta la falla [27].
v R. Flexion:
Este ensayo se ve la capacidad del concreto para resistir deformaciones y prevenir fallas

cuando se aplican cargas [28].

e Durabilidad:
Se refiere a la capacidad de resistir a la accion del clima, ataques quimicos u otro proceso de
deterioro. Un concreto durable es aquel que conserva su forma, calidad y propiedades cuando
se encuentra expuesto a las condiciones ambientales [29].
v R. concreto a la penetracién de ién cloruro:
Este ensayo evalua la cantidad de carga eléctrica que puede penetrar a través del
concreto [30].
v" Cambio de longitud en morteros de cemento portland expuesto a soluciones
sulfatadas:
Se evalua la capacidad del concreto a la expansion que puede ocurrir cuando estan

expuestos a soluciones sulfatadas [31].
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

e Segun el fin que se persigue: Investigacion Aplicada.
e Segln la metodologia de estudio: Investigacion experimental.

e Segln informacion analizada: Investigacion cuantitativa
Pregunta de investigacion

e (Qué influencia tendra el reemplazo de agregado grueso por RCD vy adicion de
nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto?

Hipotesis
e El reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice logrard mejorar las
propiedades mecéanicas y durabilidad del concreto.

Poblacién y Muestra

e La poblacion estudiada estd compuesta por probetas que se someterdn a ensayos
conforme a los requisitos de las normas técnicas, con el objetivo de evaluar la resistencia

y durabilidad del concreto.
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Porcentaje ENSAYO Dosificacion 1- 7 dias Dosificacion 2 - 14 dias Dosificacion 3 - 28 dias
RCD Nanasilice 0% |Nanosilice 0.5%|Nanosilice 1%  |Nanosilice 1.5%|Nanosilice 0%  |Nanosilice 0.5%Nanosilice 1% |Nanosilice 1.5% [Nanosilice 0% |Nanosilice 0.5%|Nanosilice 1%|Nanosilice 1.5%

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION 2 2 2 2

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION 3 3 3 3

0% ENSAYO RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL IGN CLORURO 3 3 3 3
ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

EXPUESTOS A SOLUCIONES SULFATADAS ! ! ! :

Total de muestras 3 3 3 3 3 3 3 3 14 14 14 14

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ENSAYQ RESISTENCIA A LA FLEXION 2 2 2 2

% ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION 3 3 3 3

o ENSAYO RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO 3 3 3 3
ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

EXPUESTOS A SOLUCIONES SULFATADAS : : : 3

Total de muestras 3 3 3 3 3 3 3 3 14 1 14 14

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION 2 2 2 2

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION 3 3 3 3

7 ENSAYO RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO 3 3 3 3
ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

EXPUESTOS A SOLUCIONES SULFATADAS 3 3 3 3

Total de muestras 3 3 3 3 3 3 3 3 14 14 14 14

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION 2 2 2 2

100% ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION 3 3 3 3

ENSAYO RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL IGN CLORURO 3 3 3 3
ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS DE CEMENTO PORTLAND

EXPUESTOS A SOLUCIONES SULFATADAS : : : ;

Total de muestras 3 3 3 3 3 3 3 3 14 14 14 14

Total de muestra por dosificacion 12 12 12 12 12 12 12 12 56 56 56 56

TOTAL 320

Tabla 1: Muestreo
Fuente 3: E. Propia
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UNID. DE MEDIDA

VARIABLE NOMBRE DE VARIABLE INDICADOR UNID. DE MEDIDA RANGO DE VARIABILIDAD METODO DE MEDICION
Nanosilice Porcentaje de (Nanosilice) % en peso 0.5%, 1%, 1.5% Probeta graduada
Variable
independiente
(RCD) Porcentaje de (RCD) % en peso 50%, 75%, 100% Balanza electranica
VARIABLE INDICADOR

METODO DE MEDICION

MNorma Técnica Peruana NTP 339.034 "CONCRETO: Método de ensayo

Resistencia a la Compresidn Kg/em2 normalizado para la determinacidn de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas”.
. L Norma Técnica Peruana NTP 339.078 “CONCRETO: Método de ensayo para
Propiedades Mecanicas . . . . . . . . .
del Concreto Resistencia a la Flexion Kg/tm2 determiner |a resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo®.
Morma Técnica Peruana NTP 339.084 "CONCRETO: Método de ensayo
Varizble Resistencia a la Traccién Kg/cm2 normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccién simple del
dependiente concreto por compresién dimensional de una probeta cilindrica”.
Resistencia del Concretoa la Qs (Coulomb ASTM C 1202: Método de ensayo normalizado para indicacion eléctrica de la
. i s (Coulombs ) . L . )
Penetracion del ion cloruro { ) capacidad del hormigdn para resistir la penetracion de iones cloruro
Durabilidad del Método de prueba estandar para
Concreto cambio de longitud en morteros de . NTP 334.094: Método para determinar el cambio de longitud en morteros
cemento portland expuestos a de cemento Portland expuestos a soluciones sulfatadas
soluciones sulfatadas
VARIABLE NOMBRE DE VARIABLE INDICADOR METODO DE MEDICION
Resistenciaala
INTERVINIENTE 1 . F'c=210Kg/cm2 Método ACI 211
Compresion
INTERVINIENTE 2 Tipo de Cemento Cemeto Tipo | NTP 334.009
INTERVINIENTE 3 Tipo de RCD Concreto

Técnica e instrumentos

Técnicas:

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables

Fuente 4 : E. Propia

Se llevé a cabo recopilacion de fuentes relacionados con el tema de investigacion (articulos,
normativas).

Instrumentos:

v Norma técnica peruana

v Reglamento de edificaciones
v ACI 211




Disefio para demostrar la hipotesis

RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR
MECANICAS ¥ DURABILIDAD DEL CONCRETO

Recoleccion de informacion

= [ | v

RCD MNanosilice Agregados naturales Tipo de cemento
Seleccion, Transporte y Porcentaje en peso Granulometria Cemento Portland tipo |
trituracion

Disefio de Mezcla Método ACI

J

Disefio Fic = 210 kg/cm?2

I

Concreto
[Concreto Patrc')n] < [ Curado alos ] :}[ . ]

l 714,28 dias Experli"nental
Utilizando agregados naturales RCD y Nanosilice

PROPIEDADES
MECANICAS <

hd v

Determinar las

. I:'.}[ DURABILIDAD ]
Propiedades

ENSAYOS: ENSAYOS:

*R. Compresién *Resistencia del Concreto a la
*R. Flexion Penetracion del ion cloruro.
*R. Traccion *cambio de longitud de

morteros de cemento
portland expuestos a
soluciones sulfatadas

Analizar e Interpretar
de resultados

[ Conclusmnes ]

llustracion 3: Estrategia Para elaborar la hipétesis
Fuente 5: E. Propia
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Procedimientos:

Proceso para obtener el RCD

Recoleccion:

Los RCD (concreto reciclado), se obtuvieron del botadero que se encuentra ubicado entre la
interseccion de la Panamericana Norte y carretera San José — Chiclayo.

llustracién 4: Recoleccion RCD llustracion 5: Recolec?mon
Fuente 6: E. Propia Fuente 7: E. Propia
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Trituracién:

El triturado de RCD se realiz6 en la trituradora que se encuentra ubicada en el km 13 de la

carretera Ferrefiafe — Chiclayo.

lustracion 7: Trituracion RCD llustracion 6: Trituradora
Fuente 9: E. Propia Fuente 8: E. Propia
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Ensayos al Agregado Fino:
Al ensayo fino se le realizaron granulometria, C. de humedad, P. U. suelto y compactado, P.
especifico y absorcion, esto con el fin de ver sus propiedades del agregado fino, el cual es
procedente de la cantera Patapo — La Victoria.
» Ensayo de Granulometria:
El fin de dicho ensayo, el cual tiene como fundamento la NTP 400.012 sirve para ver el
tamano de las particulas de los Agr. fino y grueso, el cual para esto nos serd de ayuda
los tamices. Para dicho ensayo la norma nos especifica que como minimo debemos
utilizar 300 gr de la muestra, que fue seleccionada a través del cuarteo. Posteriormente

se adjuntan algunas imagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

lustracién 9: Tamizado Agr. Fino lustracion 8: Pesos Retenidos
Fuente: 11 E. Propia Fuente:10 E. Propia

llustracion 10: Tamices

Fuente: 12 E. Propia
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Recoleccion de datos:

Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum.|Especificaciones:

Ret. Ret. Ret. Que Pasa

Médulo de Fineza
Abertura de malla de referencia

Tabla 3: Recoleccidn de datos granulometria del Agr. fino

Fuente: 13 E. Propia

» Contenido de Humedad:
La finalidad de este ensayo es ver el contenido de agua presente en el agregado. Para
este ensayo utilizamos como referencia la NTP 339.185, donde se realizara un cuarteo
y tomaremos la muestra representativa. Para este ensayo el peso de la muestra fue de
600.09 gr. Posteriormente se adjuntan algunas imagenes que ejemplifican diferentes

fases de dicho ensayo.

Ilustrai()n 12: Peso Agr. Fino llustracion 11: Muestra en horno
Fuente: 15 E. Propia Fuente: 14 E. Propia
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Recoleccion de datos:

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra humeda B ¢ ) |

B.- Peso de muestra seca B () 1
______ C.- Peso de recipiente (gr.)
_______ D.- Contenido de humedad (%)
i _E.- Contenido de humedad (promedio) (%) .

Tabla 4: Recoleccién de datos C. Humedad del Agr. fino

Fuente: 16 E. Propia

» P. Unitario Suelto y Compactado:
Se realiza este ensayo para ver la capacidad de compactacion del agregado, para este
ensayo utilizamos como referencia la NTP 400.017. Es fundamental recalcar que dicho
ensayo debe repetirse hasta que los P. U. suelto y compactado presenten una diferencia
minima, para asi calcular su peso promedio entre ellos. Posteriormente se adjuntan

algunas iméagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

llustracion 14: Molde llustracion 13: Varilla

Fuente: 18 E. Propia Fuente: 17 E. Propia
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Recoleccion de datos:

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra
1.- PESO UNITARIO SUELT O e
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (=19 H
2.- Peso del recipente .~~~ (gry: &
3.-Pesodelmaterial A
______ 4.- Constante 6 Volumen B C2.50 L
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®: i
_...6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) GV
2. PESO UNITARIO COMPACT AD O | e,
_______ 1.- Peso de la muestra suelta + recipiente o KX
2.- Peso del recippente ...~~~ (gryi &
3.- Peso del materfipgd 4
______ 4.- Constante 6 Volumen B (.50 LI N
5.~ Peso unitario compactado himedo | (kg/m>; i
6.- Peso unitarioc compactado seco (Promedio) (ka/m)e

Tabla 5: Recoleccidon de datos P. U. Agr. Fino
Fuente: 19 E. Propia

» Peso Especifico y Absorcion:
Se realiza este ensayo para ver la capacidad de absorcion del agregado, asi también la
densidad del Agr. fino. Para este ensayo utilizamos como referencia la NTP 400.022, la

cual describe la forma de realizarlo.

llustracién 15: Peso tara
Fuente: 21 E. Propia Fuente: 20 E. Propia



lNustracion 17: Muestra llustracién 18: P. especifico

Fuente: 22 E. Propia Fuente: 23 E. Propia

Recoleccion de datos:

Ensavo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera

_(g/fecm3)
_.{g/cm3)

Tabla 6: Recoleccion de datos P. esp. y Absorcion
Fuente: 24 E. Propia



Ensayos al Agregado Grueso:

Al ensayo Grueso se le realizaron granulometria, C. de humedad, P. U. suelto y compactado, P.

especifico y absorcion, esto con el fin de ver sus propiedades del Agr. grueso, el cual es

procedente de la cantera Patapo — La Victoria.

» Ensayo de Granulometria:

El fin de dicho ensayo, el cual tiene como fundamento la NTP 400.012 sirve para ver el
tamano de las particulas de los agregados fino y grueso, el cual para esto nos sera de

ayuda los tamices. Fue seleccionada a través del cuarteo. Posteriormente se adjuntan

llustracion 20 Ta
Fuente: 26 E. Propia

.

Recoleccion de datos:

mizado Agr. Grueso

algunas iméagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

|

llustracion 19: Tamices
Fuente: 25 E. Propia

Malla

(mm.)

Peso (%) (%) Acum.

(%) Acum.

Que Pasa

Especificaciones

uso 56

Fondo

Tamafio Maximo

Tamafio Maximo Nominal

Tabla 7: Recoleccion de datos granulometria Agr. Grueso

Fuente: 27 E. Propia




36

» Contenido de Humedad:
Se realiza este ensayo para ver el contenido de agua presente en el agregado. Para este
ensayo utilizamos como referencia la NTP 339.185. Para este ensayo el peso de la

muestra fue de 7316 gr. Posteriormente se adjuntan algunas iméagenes que ejemplifican

diferentes fases de dicho ensayo

llustracion 21: Muestra en el horno
Fuente: 28 E. Propia Fuente: 29 E. Propia

Recoleccion de datos:

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 8: Recoleccion de datos C. de humedad

Fuente: 30 E. Propia

» P. Unitario Suelto y Compactado:
Se realiza este ensayo para ver la capacidad de compactacion del agregado. Para este
ensayo utilizamos como referencia la NTP 400.017. Es fundamental recalcar que dicho

ensayo debe repetirse hasta que los P. U. suelto y compactado presenten una diferencia
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minima, para asi calcular su peso promedio entre ellos. Posteriormente se adjuntan

algunas imagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

[lustracion 23: Molde [lustracion 24: Varilla
Fuente: 31 E. Propia Fuente: 32 E. Propia

Recoleccion de datos:

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 ¢ N.T.P. 400.017
Cantera
PESO UNITARIO SUELTO

Tabla 9: Recoleccion de datos P. U. del Agr. Grueso
Fuente: 33 E. Propia
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» P. Especifico y Absorcion:
Se realiza este ensayo para ver la capacidad de absorcion del agregado, asi también la
densidad del Agr. grueso. Para este ensayo utilizamos como referencia la NTP 400.021,
la cual describe la forma de realizarlo.
Para dicho ensayo el peso de la muestra fue de 1530 gr, posteriormente se adjuntan

algunas iméagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

CEC TgE Al

llustracion 26: P. Esp. del Agr. lustracion 25: Peso de la
Grueso Muestra Tarada

Fuente: 35 E. Propia Fuente: 34 E. Propia

Recoleccion de datos:

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 & N.T.P. 400.021

Cantera
DatOS.
______ 1.- Peso de la muestrasecadaalhorno Q)
2.~ Peso de la muestra superficialmente seca () L N
_..3.- Peso de la muestra dentro del agua + pesodelc () L S
______ 4-Pesodelacanastila oK)
______ 5.- Peso de |la muestra saturada dentrodelagua  (g): i ¢
Resultados e
______ A.-PESO ESPECIFICODEMASA . (g/em3). .
,,,,,, B.- PESO ESP. DE MASA SAT.SUP.SECO  (g/em3);
______ C.-PESOESPESIFICOAPARENTE  (g/em3):

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) _____________________

Tabla 10: Recoleccion de datos P. Esp. y Absorcion
Fuente: 36 E. Propia
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Ensayos a los Residuos de Construccion y demolicion (RCD):

Al RCD se le realizé granulometria, C. de humedad, P. U. suelto y compactado, P. especifico
y absorcidn, esto con el fin de ver sus propiedades del Agr. grueso, el cual es procedente de los
residuos de construcciones y demoliciones.

Cabe recalcar que el RCD es un material que no se encuentre en las normas técnicas peruanas,
se trabajara como si lo fuera. El reemplazo de RCD se haré en forma de agregado grueso, por

lo tanto, se trabajara con la normativa de agregado grueso.

» Ensayo de Granulometria:
El fin de dicho ensayo, el cual tiene como fundamento la NTP 400.012 sirve para ver el
tamafo de las particulas de los agregados fino y grueso (RCD), el cual para esto nos
sera de ayuda los tamices. Fue seleccionada a través del cuarteo. Posteriormente se

adjuntan algunas imégenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

llustracion 27: Tamizado llustracion 28: Tamices
Fuente: 37 E. Propia Fuente: 38 E. Propia
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Recoleccion de datos:

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
......... 000
______ 112" | 3800 | ol
B 2500 |
O AN 1900 |
_______ ver e
_______ 8 %82
....... NeOd | ATS
_______ NeO8 | 236 |l
______ Nele | A9
Fondo
TamafioMaximo |
Tamafio Maximo Nominal

Tabla 11: Recoleccion de datos granulometria RCD

Fuente: 39 E. Propia

» Contenido de Humedad:
Se realiza este ensayo para ver el contenido de agua presente en el RCD. Para este
ensayo utilizamos como referencia la NTP 339.185. Para este ensayo el peso de la
muestra fue de 9530 gr. Posteriormente se adjuntan algunas imégenes que ejemplifican

diferentes fases de dicho ensayo

llustracion 30: RCD llustracion 29: Horno
Fuente: 41 E. Propia Fuente: 40 E. Propia
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Recoleccion de datos:

Ensayo : Contenido de humedad del RCD
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra humeda (gr.)
B.- Peso de muestra seca (gr.)
C.- Peso de recipiente (gr.)
D.- Contenido de humedad (%)
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)

Tabla 12: Recoleccion de datos C. de humedad RCD
Fuente: 42 E. Propia
» P. Unitario Suelto y compactado:
Se realiza este ensayo para ver la capacidad de compactacion del RCD. Para este ensayo
utilizamos como referencia la NTP 400.017. Es fundamental recalcar que dicho ensayo
debe repetirse hasta que los P. U suelto y compactado presenten una diferencia minima,
para asi calcular su peso promedio entre ellos. Posteriormente se adjuntan algunas

imagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

Spergr o

llustracion 32: Molde llustracion 31: Varilla
Fuente: 44 E. Propia Fuente: 43 E. Propia
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Recoleccion de datos:

Ensayo : Peso unitario del RCD
Referencia : Norma ASTM C-29 & N.T.P. 400.017

Cantera
PESO UNITARIO SUELTO

Tabla 13: Recoleccion de datos P. Unitario RCD
Fuente: 45 E. Propia

» P. Especifico y Absorcion:
Se realiza este ensayo para ver la capacidad de absorcion del RCD, asi también la
densidad del RCD. Para este ensayo utilizamos como referencia la NTP 400.021, la cual
describe la forma de realizarlo.
Para dicho ensayo el peso de la muestra fue de 1500 gr, posteriormente se adjuntan

algunas iméagenes que ejemplifican diferentes fases de dicho ensayo.

llustracion 33: Muestra RCD llustracion 34: Muestra SSS
Fuente: 46 E. Propia Fuente: 47 E. Propia
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-

llustracion 36: P. Muestra en Canastilla llustracion 35. Muestra de RCD
Fuente: 49 E. Propia Fuente: 48 E. Propia

Recoleccion de datos:

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del RCD
Referencia : Norma ASTM C-127 ¢ N.T.P. 400.021

Cantera

Datos.
_______ 1.- Peso de la muestra secadaalhorno (@) i
2.~ Peso de la muestra superficialmenteseca (€)1
_..3.7 Peso de la muestra dentro del agua + pesodelc [C=) - N
_______ 4.-Pesodelacanastila G
,,,,,, 5.- Peso de la muestra saturada dentrodelagua  (g9): i
Resultados e

______ A.-PESOESPECIFICODEMASA . .(gem3) .

_______ B.- PESOESP. DEMASASAT.SUP.SECO (9/em3); .

_______ C.-PESOESPESIFICOAPARENTE (g/em3). .
_D.-PORCENTAJEDEABSORCION (%) ..

Tabla 14: Recoleccion de datos P. Esp. y Absorcion RCD
Fuente: 50 E. Propia

» Asentamiento:
Se realizd con la mezcla del concreto en estado fresco, posteriormente se coloca en el
molde (cono de abrams) y se compacta a través de un proceso de varillado. Una vez
realizado, se retira el molde hacia arriba con cuidado, para que el concreto se deforme
por su propio peso Y la distancia vertical que hay entre el molde y el concreto vendria
hacer el asentamiento.
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llustracion 37: Asentamiento

Fuente 51: E. Propia

» Elaboracion de testigos:
La elaboracién de testigos depende del tipo de ensayo a realizar, para R. compresion y
R. concreto a la penetracion de idn cloruro se elaboraron testigos con medidas de 10x20
cm, para R. traccion se elaboraron probetas con medidas de 15x30 cm, para R. flexion
se elaboraron vigas de concreto con medidas de 15x15x50 cm y para el ensayo de
Cambio de longitud en morteros de cemento Portland expuestos a soluciones sulfatadas

se realizaron vigas de concreto con medidas de 7.5x7.5x 28.5cm.

=)

llustracion 38: Elaboracion de vigas

llustracion 39: Elaboracién de testigos
Fuente 53: E. Propia Fuente 52: E. Propia
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» Ensayos P. Mecanicas:

R. Compresion:

Consiste en cilindros moldeados a una carga de compresion a una velocidad
especifica hasta que se produzca la falla. Para determinar la resistencia, se realiza
el calculo dividiendo la carga entre el area transversal de la probeta.

R. Traccion:

Se aplica una fuerza de comp. Diametral en toda la distancia de la muestra a una
velocidad dentro de un rango hasta la falla.

R. Flexion:

Se aplica la carga en los L/3 de la viga. Se ira deformando, hasta producirse la

falla.

> Durabilidad:

R. concreto a la penetracion de ion cloruro:

Dicho ensayo se realiza a los 28 dias de curado. Se elaboran probetas e 10x20
cm, las cuales son cortadas en 4 partes de Scm cada una y se tomaron las partes
mejores concentradas que son las del centro.

Cambio de longitud en morteros de cemento portland expuesto a soluciones
sulfatadas:

si bien la norma menciona barras de mortero, para este caso como es reemplazo
del Agr. grueso se optd por realizar barras de concreto con medidas 7.5x7.5x28.5
cm la cual estaran expuesto a la solucién de sulfato de sodio, se tomaron medidas
durante 1, 2, 3, 4, 8, 13 y 15 semanas. Para dicho ensayo tenemos en cuenta la
NTP 334.094, ASTM C157.

\ (] \ 4 s
\ ] e R
AN &

llustracion 41: Toma de datos P. ion llustracion 40: Toma de lecturas

cloruro concreto expuesto a sulfatos
Fuente 55: E. Propia Fuente 54: E. Propia
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Resultados y discusion

Ensayo a los Agregados:

Granulometria:

Granulometria Agregado Fino:

En la siguiente tabla se puede observar que el agregado fino procedente de la cantera Patapo —
La Victoria, se obtuvieron los siguientes datos.

Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum. Especificaciones:
(mm.) 3 3 3 Que Pasa
100 | ¢ 100
100 | 100
95 .. 100
80 | 100
50 .. 85
25 .. 60
10 | . 30
2l 10
Médulo de Fineza 2.869
Abertura de malla de referencia 9.500

Tabla 15: A. granulométrico Agr. fino
Fuente 56: E. Propia

En la siguiente gréafica se puede observar la curva del Agr. fino se encuentra dentro de los

parametros y con un médulo de fineza 2.869.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfica 1: Curva Granulométrica
Fuente 57: E. Propia

De acuerdo a la siguiente grafica se puede ver la distribucién de tamafio del Agr. fino cumple
con lo estipulado.

Granulometria Agregado Grueso:

En la siguiente tabla se puede ver que el Agr. grueso procedente de la cantera Patapo — La

Victoria cumple, con un TM de 1” y un TMN de %”.

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa USO 56

Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00

Tabla 16: A. Granulométrico Agr. Fino
Fuente 58: E. Propia



En la siguiente gréafica se puede observar la curva del agregado grueso.
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Gréfica 2: Curva Granulometria Agr. Grueso
Fuente 59: E. Propia
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De acuerdo a la siguiente grafica se puede ver la distribucion de tamafio del Agr. grueso cumple

con lo estipulado.

Granulometria RCD:

En la siguiente tabla se puede ver la granulometria del Agr. grueso a reemplazar que viene hacer
producto de la trituracion del RCD, se utiliz6 la NTP 400.012 para referenciarnos ya que es un

material que no se encuentra normado, se obtuvo un TM de 1” y un TMN de %”.

Tabla 17: A. Granulométrico RCD
Fuente 60: E. Propia

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa USO 56
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 90.0 100.0
3/4" 19.00 603.0 6.4 6.4 93.6 40.0 85.0
1/2" 12.70 956.0 10.2 16.6 834 10.0 40.0
3/8" 9.52 4562.0 48.6 65.2 348 0.0 15.0
N2 04 4.75 3236.0 345 99.7 0.3 0.0 5.0
Ne 08 236 03 0.0 99.7 03 0.0 0.0
N2 16 1.19 03 0.0 99.7 03 0.0 0.0
Fondo 30.0 0.3 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00
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En la siguiente grafica se muestra la curva del RCD.

CURVA GRANULOMETRICA
2" 11420 B V7 T T No4 N°g N6
100 B a o= 5
90
80
m 70
(=% k
v 60
é !
g 50
E
g 4
< %f
20
10 +
OI:.----a-o-a-a B e - Semmd
50.00 38.00 250019.00 1270 9.52 475 2.36 119
Abertura (mm.)
J

Grafica 3: Curva Granulométrica RCD
Fuente 61: E. Propia

De acuerdo a la siguiente grafica se puede ver la distribucion de tamafio del RCD cumple con
lo estipulado.

Peso Especifico:

P. Especifico del Agregado Fino:

Se puede observar el P. especifico del Agr. fino proveniente de la cantera Patapo — La Victoria

es de 2.585 g/cm3 y el porcentaje de absorcion de 0.28%.

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 ¢ N.T.P. 400.022
I .- Datos.

Tabla 18: P. Esp. y abs. Agr. Fino
Fuente 62: E. Propia
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P. Especifico del Agregado Grueso:
Se puede observar el P. especifico del Agr. grueso proveniente de la cantera Patapo — La

Victoria es de 2.754 g/cm3 y el porcentaje de absorcion de 1.01%.

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 ¢ N.T.P. 400.021
I .- Datos.

Tabla 19: P. Esp. del Agr. Grueso
Fuente 63: E. Propia
P. Especifico del RCD:
Se puede observar el P. especifico del RCD es de 2.383 g/cm3 y el porcentaje de absorcion de
4.9 %.

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion RCD

Referencia : Norma ASTM C-127 & N.T.P. 400.021
Cantera :RCD
8 P 0 L (T
i 1.- Peso de la muestra secada al horno

ORCENTAJE DE ABSORCION

Tabla 20: P. Esp. del RCD
Fuente 64: E. Propia



Contenido de Humedad:
Contenido de Humedad del Agregado Fino:
El C. de humedad obtenido para Agr. fino es de 0.44 %.

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Tabla 21: C. de Humedad Agr. Fino
Fuente 65: E. Propia

Contenido de Humedad del Agregado Grueso:
El C. de humedad obtenido para Agr. grueso es de 0.47 %.

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

Tabla 22: C. de Humedad Agr. Grueso
Fuente 66: E. Propia

o1
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Contenido de Humedad del RCD:
El C. de humedad obtenido para RCD es de 1.52 %.

Ensayo : Contenido de humedad RCD
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera :RCD

I .- Datos
A.- Peso de muestra humeda (gr.); 9530 9530
B.- Peso de muestra seca (gr.): 9387.65 : 9387.65
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.5 1.5
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.52

Tabla 23: C. Humedad
Fuente 67: E. Propia

Peso Unitario Suelto y Compactado:
P. U. Suelto y Compactado del Agregado Fino:
En la siguiente tabla se puede observar los datos obtenidos, el P. U. suelto del Agr. fino es 1633

kg/m®y el P. U. compactado es 1786 kg/m?®.

Ensavo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 ¢ N.T.P. 400.017

1.- PESO UNITARIO SUELTO

Tabla 24: P. U. Suelto y Compactado Agr. Fino
Fuente 68: E. Propia
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P. U. Suelto y Compactado del Agregado Grueso:
En la siguiente tabla se puede observar los datos obtenidos, el P. U. suelto del Agr. grueso es
1400 kg/m®y el P.U. compactado es 1607 kg/m?®.

Ensayo  : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 ¢ N.T.P. 400.017

A.- PESO UNITARIO SUELTO

{ 1.-Peso de la muestra suelta + recipiente

0544 |

B.-
i 1.-Peso de la muestra suelta + recipiente

4 .- Constante 6 Volumen

5.- Peso unitario compactado humedo

Tabla 25: P. U. Suelto y Compactado del Agr. Grueso
Fuente 69: E. Propia
P. U. Suelto y Compactado del RCD:
En la siguiente tabla se puede observar los datos obtenidos, el P. U. suelto del RCD es de 1250

kg/m®y el P. U. compactado es de 1413 kg/m?,

Ensayo . Peso unitario RCD
Referencia : Norma ASTM C-29 & N.T.P. 400.017

Cantera :RCD
A.- PESO UNITARIO SUELTO

Tabla 26: P. U. Suelto y Compactado del RCD
Fuente 70: E. Propia
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Ensayo Quimico de Sales, Cloruros y Sulfatos

Muestra Concreto
Reciclado
4112
Sales Solubles Totales Ppm
% 0.41
1841
Cloruros CI- Ppm
% 0.18
538
Sulfatos 50,2 ppm
% 0.05

Tabla 27: E. Q. sales, cloruros y sulfatos

Fuente 71: Lab. Externo

Una vez realizado el ensayo quimico a nuestro RCD (Concreto reciclado) se procedié a analizar
los resultados, segun lo obtenido para sales solubles totales es de 4112 ppm, para cloruros se

obtuvo 1841 ppm y para sulfatos 538 ppm.



METODO DEL COMITE AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

El método ACI 211 da a conocer la metodologia para el disefio y dosificacion del concreto,

brinda recomendaciones para seleccionar los materiales, sus proporciones de los componentes

del concreto (agua, cemento, agregados).

D. MEZCLA CONCRETO PATRON

e Primeramente, para un f'c = 210 kg/cm?2 se hara la determinacion de la resistencia

requerida que es de 295 kg/cmz2.

Resistencia tedrica, Kg/ cm?

Resistencia requerida, Kg/cm’

t'c<210

fer=fc+70

210 =fc <350

fer=fc+ 85

f'c =350

f'er=1,1f'c+ 50

Tabla 28: R. requerida

Fuente 72: E. propia

e El asentamiento para este disefio fue de 3 a 4”, consideramos un contenido de aire de

2% y agua de 205 It/m3.

e Se considero una relacion a/c de 0.555, debido al TMN del Agr. Grueso y el modulo de

fineza del Agr. Fino que fue de 2.869 se obtiene que el volumen del Agr. grueso es de

0.613.

e A partir de los datos obtenidos se realizaron los célculos correspondientes, obteniendo

como resultado la cantidad por m3 en condiciones secas:

o Cemento: 369.37 kg/m3
o Agua: 205 It/m3
o Arena: 775.5 kg/m3
o Grava: 985.23 kg/m3
e Se realiza una correccion por humedad:
o Arena: 778.87 kg/m3
o Grava: 989.72 kg/m3
e Agua efectiva:
o Arena: 1.2
o Grava: -5.3

o Dando un total de: -4.1
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e Con lo calculado, se obtiene la cantidad por m3 en condiciones himedas:
o Cemento: 369.37 kg/m3
o Agua: 209.1 It/m3
o Arena: 778.87 kg/m3
o Grava: 989.72 kg/m3
e Dosificacion en peso y volumen:
o Peso:
1:2.11: 2.68: 24.1
o Volumen:
1:1.94:2.87:24.1
Reemplazo de agregado grueso por RCD:
El reemplazo de Agr. grueso por RCD se hara mediante los porcentajes establecidos (50%,
75%), el reemplazo se hara en peso, puesto que el P. especifico del RCD es muy cercano al

del Agr. grueso. A continuacion, se realizarén los célculos:

k
Reemplazosgy, = (1m3 = 50%) * 989.72 m—g3 = 494.86 kg

Ecuacion 1: Célculo en peso de RCD al 50%

k
Reemplazo;sy, = (1m3 = 75%) * 989.72 m—g3 =742.29 kg

Ecuacion 2: Calculo en peso de RCD al 75%
Adicion de Nanosilice:
La adicion de nanosilice se hara en base al peso del cemento mediante los porcentajes

establecidos (0.5%, 1%, 1.5%).

0.5% % 369.37
1.03
Ecuacion 3: Calculo de adicion de nanosilice 0.5%
1% X% 369.37
oz
Ecuacién 4: Calculo de adicién de nanosilice 1%
1.5% X 369.37
1.03
Ecuacion 5: Calculo de adicidon de nanosilice 1.5%

Adiciong sy, = = 1.79 Lt/m3

= 3.59 Lt/m3

Adiciongy, =

= 5.38 Lt/m3

Adicion, 5o, =
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DISENO DE MEZCLA REEMPLAZO 100% RCD

e Primeramente, para un f’c = 210 kg/cm2 se hara la determinacion de la resistencia

requerida que es de 295 kg/cmz2.

Resistencia tedrica, Kg/cm’ Resistencia requerida, Kg/cm?
f'c <210 fer=Ffc+70
210 <fc <350 fer=fc+85
f'c > 350 f'er=1,1fc+ 50

Tabla 29: R. requerida
Fuente 73: E. propia

El asentamiento para este disefo fue de 3 a 4”, consideramos un contenido de aire de

2% y agua de 205 It/m3.

Se considero una relacion a/c de 0.555, debido al TMN del Agr. grueso y el mddulo de
fineza del Agr. Fino que fue de 2.869 se obtiene que el volumen del Agr. grueso es de
0.613.

A partir de los datos obtenidos se realizaron los calculos correspondientes, obteniendo
como resultado la cantidad por m3 en condiciones secas:

o Cemento: 369.37 kg/m3

o Agua: 205 It/m3

o Arena: 760.47 kg/m3

o Grava: 866.17 kg/m3

Se realiza una correccién por humedad:
o Arena: 763.82 kg/m3
o Grava: 879.33 kg/m3

Agua efectiva:
o Arena:1.24
o Grava: -29.29
o Dando un total de: -28.05

Con lo calculado, se obtiene la cantidad por m3 en condiciones himedas:
o Cemento: 369.37 kg/m3
o Agua: 233.05 It/m3
o Arena: 763. 82 kg/m3
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o Grava: 879. 33 kg/m3

e Dosificacion en peso y volumen:
o Peso:
1:2.07: 2.38: 26.8
o Volumen:
1: 1.90: 2.86: 26.8

Adicion de Nanosilice:
La adicion de nanosilice se hard en base al peso del cemento mediante los porcentajes
establecidos (0.5%, 1%, 1.5%).

0.5% % 369.37
1.03
Ecuacion 6: Calculo de adicion de nanosilice 0.5%
1% % 369.37
0
Ecuacion 7: Calculo de adicion de nanosilice 1%
1.5% % 369.37
1.03
Ecuacion 8: Calculo de adicion de nanosilice 1.5%

Adicidng sy, = = 1.79 Lt/m3

Adicion,y, = = 3.59 Lt/m3

Adicion, sy, = = 5.38 Lt/m3

Se llevo a cabo el disefio de la mezcla segin el ACI 211 para un concreto con f¢ =210 kg/cm?,
considerando una desviacion estandar de 85 kg/cm? y un asentamiento de 3 a 4". Asimismo, se
empled una relacion a/c de 0.555, seleccionada por resistencia, sin aire incorporado. El
reemplazo de agregados por RCD al 50 % y 75 % se realiz6 tomando como referencia el disefio
de mezcla patrén, ajustando Unicamente la proporcion de RCD segun el porcentaje de
reemplazo. Para el concreto con 100 % RCD se desarrolldé un disefio de mezcla nuevo. Las
adiciones de nanosilice, correspondientes al 0.5 %, 1 % y 1.5 %, se efectuaron en proporcion al

peso del cemento.
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Resultados del Concreto en Estado Fresco:
Trabajabilidad del Concreto:

F'c Descripcion Asentamiento (pulgadas)
Concreto Patrén 3.5
C.P con 0.5% Nanosilice 5
C.P con 1% Nanosilice 5.25
C.P con 1.5% Nanosilice 5.6
Reemplazo 50% RCD 3.4

Reemplazo 75% RCD
Reemplazo 100% RCD
50% RCD y 0.5%MNanosilice

210kg/em2 | Dy 1%Nanosilice 45
50% RCD y 1.5%MNanosilice 5.25
75% RCD y 0.5%MNanosilice 4
75% RCD y 1%MNanosilice 4.5
75% RCD y 1.5%Nanosilice 5
100% RCD y 0.5%Nanosilice
100% RCD y 1%Nanosilice 5
100% RCD y 1.5%Nanosilice 5.5

Tabla 30: Asentamiento
Fuente 74: Elaboracién Propia

En la tabla se muestra los asentamientos, el cual dicho ensayo fue realizado con ayuda
con el cono de abrams, se puede apreciar que el C. Patron se obtuvo un slump de 3.5 y
con el reemplazo del RCD en los diferentes porcentajes planteados la trabajabilidad se
vio afectada reduciendo, mientras que en los casos donde se hace la adicién de
nanosilice la trabajabilidad aumento. A continuacion, se hace la representacion gréafica

del asentamiento.
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Graéfica 4: Asentamiento
Fuente 75: E. Propia
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Ensayo de Peso Unitario del Concreto:

PESO UNITARIO (kg/m3)
MUESTRA -
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Concreto Patrén 2372.68 2342.76 2368.23 2361.22
C.P con 0.5% Nanosilice 2412.79 2419.16 2400.06 2410.67
C.P con 1% Nanosilice 2431.89 2419.16 2412.79 2421.28
C.P con 1.5% Nanosilice 2425.52 2438.25 2444.62 2436.13
Reemplazo 50% RCD 2359.31 2354.22 2361.86 2358.46
Reemplazo 75% RCD 2336.39 2342.76 2330.03 2336.39
Reemplazo 100% RCD 2328.76 2321.12 2305.84 2318.57
50% RCD y 0.5%Nanosilice 2358.04 2369.50 2350.40 2359.31
50% RCD y 1%Nanosilice 2361.86 2369.50 2373.32 2368.23
50% RCD y 1.5%Nanosilice 2387.32 2393.69 2371.41 2384.14
75% RCD y 0.5%Nanosilice 2338.94 2351.67 2344.03 2344.88
75% RCD y 1%Nanosilice 2355.49 2361.86 2359.31 2358.89
75% RCD y 1.5%Nanosilice 2380.96 2368.23 2374.59 2374.59
100% RCD y 0.5%Nanosilice 2323.66 2317.30 2330.03 2323.66
100% RCD y 1% Nanosilice 2342.76 2323.66 2330.03 2332.15
100% RCD y 1.5%Nanosilice 2349.13 2336.39 2361.86 2349.13

Tabla 31: P. U. del Concreto
Fuente 76: E. Propia

PESO UNITARIO (KG/M3)

Gréafica 5: P. U. del Concreto
Fuente 77: E. Propia

En la tabla, se muestra los diferentes pesos unitarios obtenidos tanto del C. Patron, concreto
con adicién de nanosilice, concreto con reemplazo de Ag. Grueso por RCD y concreto con
ambas combinaciones, para la obtencion de los pesos se realizo a través del promedio del

peso de 3 muestras, analizando los datos se puede observar que el peso varia dependiendo
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de la adicién, reemplazo o ambas combinaciones. De la tabla se puede observar que el

menor peso obtenido es el reemplazo del 100% Agr. Grueso por RCD.

Resultados del Concreto en Estado Endurecido:

Ensayo de Resistencia a la compresion:

Se realizo de acuerdo a la NTP 339.034, a continuacion, se mostraran las comparativas de la R.

Comp. del concreto con cada uno de los porcentajes de reemplazo de Agr. grueso por RCD y

adicion de nanosilice.

Comparativa del concreto patrén y concreto patron mas adiciones de nanosilice.

. e Fechade | Fecha Final de . . i fe Promedio
Muestza N denificacion Inicio Ensayo | Ensayo Dias Area Carga (Kg/em2) | (Kglem2)
01 CONCRETO 210 kg/em2 Patrén 14/10/2023 21/10/2023 7 78.54 23108.7 2042
02 CONCRETO 210 kg/em2 Patrén 14/10/2023 21/10/2023 7 78.54 23382.2 207.7 206.99
03 CONCRETO 210 kg/em2 Patron 14/10/2023 21/10/2023 7 78.54 23485.3 299.0
04 CONCRETO 210 kg/em2 Patrén 14/10/2023 28/10/2023 14 78.54 247794 3155
05 CONCRETO 210 kg/cm? Patron 14/10/2023 28/10/2023 14 78.54 245504 3126 315.01
06 CONCRETO 210 kg/em2 Patrén 14/10/2023 28/10/2023 14 78.54 248931 3169
07 CONCRETO 210 kg/em2 Patron 14/10/2023 11/11/2023 28 78.54 25058.2 319.1
08 CONCRETO 210 kg/em2 Patrén 14/10/2023 11/11/2023 28 78.54 26032.9 3315 324.99
09 CONCRETO 210 kg/em2 Patrén 14/10/2023 11/11/2023 28 78.54 25483.8 3245
Tabla 32: R. del C. Patron
Fuente 78: E. Propia
. . Fechade |Fecha Final de . . ] fe Promedio
Muestra N' Identificacion Tnicio Ensayo|  Ensayo Dias Arca Carga Kgem?) | (Kgfem2)
01 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 4/11/2023 7 78.54 237214 302.0
02 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 4/11/2023 7 78.54 22063.2 2024 300.84
03 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 4/11/2023 7 78.54 24199.3 308.1
04 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 11/11/2023 14 78.54 26168.6 3332
05 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 11/11/2023 14 78.54 26804.1 3413 338.46
06 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 11/11/2023 14 78.54 267754 3409
07 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 25/11/2023 28 78.54 29559.7 376.4
08 Coneretocon adicion de 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 25/11/2023 28 78.54 20266.2 NG 374.89
09 Coneretocon adicion de (.5% Nanosilice 28/10/2023 | 25/11/2023 28 78.54 29505.2 3757

Tabla 33: R. Concreto con adicién de 0.5% nanosilice

Fuente 79: E. Propia
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Muestra N° Identificacion FECh.a de Fecha de Dias Area Carga . ,fc Pl;m}m'lo
Vaciado Ensayo (Kglem?) | (Kglem2)
01 Concreto con adicidn de 1% Nanosilice 10/11/2023 | 17/11/2023 7 78.54 26811.7 | 3414
02 Concreto con adicion de 1% Nanosilice 10/11/2023 | 17/112023 7 78.54 261074 34 337.10
03 Concreto con adicidn de 1% Nanosilice 10/11/2023 | 17/11/2023 7 78.54 26509.0 | 3375
04 Conereto con adicion de 1% Nanosilice 10/11/2023 | 24/112023 14 78.54 28431.1 362.0
05 Concreto con adicidn de 1% Nanosilice 10/11/2023 | 24/11/2023 14 78.54 28056.0 | 368.7 367.62
06 Conereto con adicion de 1% Nanosilice 10/11/2023 | 24/112023 14 78.54 29231.8 372
07 Concreto con adicion de 1% Nanosilice 10/11/2023 8/12/2023 28 78.54 30584.5 | 3804
08 Concreto con adicion de 1% Nanosilice 10/11/2023 8/12/2023 28 78.54 31188.6 307.1 395.41
09 Concreto con adicion de 1% Nanosilice 10/11/2023 8/12/2023 28 78.54 313922 | 399.7
Tabla 34: R. Concreto con adicién de 1% nanosilice
Fuente 80: E. Propia
Muestra N° Identificacion ]i;:;::; F];:?:yi: Dias Area Carga (Kg-"%m!) 1;]1(:1;;?;
01 Conereto con adicion de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 18/11/2023 7 78.54 29974.1 381.6
02 Conereto con adicién de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 18/11/2023 1 78.54 29258.7 372.5 379.22
03 Conereto con adicién de 1.5% Nanosilice 111172023 | 18/11/2023 7 78.54 301194 383.5
04 Conereto con adicién de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 25112023 14 78.54 31790.1 404.8
05 Concreto con adicion de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 25/11/2023 14 78.54 313384 399.0 404.47
06 Concreto con adicion de 1.5% Nanosilice 111172023 | 25/11/2023 14 78.54 321734 409.6
07 Concreto con adicion de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 9/12/2023 28 78.54 34167.8 435.0
08 Conereto con adicion de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 9/12/2023 28 78.54 340904 434.1 433.21
09 Conereto con adicién de 1.5% Nanosilice 11/11/2023 9/12/2023 28 78.54 33815.6 430.6

Tabla 35: R. Concreto Con adicion de 1.5% nanosilice
Fuente 81: E. Propia

En las tablas se puede observar la R. del patrén y concreto con adicion de nanosilice, el cual

se puede observar que al adicionar los porcentajes la resistencia mejora respecto al patron:

A la edad de 7 dias la R. del patron fue de 296.99 kg/cm2, adicionando 0.5% nanosilice
aumentd alcanzando los 300.84 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice siguid
incrementando hasta los 337.1 kg/cm2 y la adicion 1.5% de nanosilice alcanz6 los
379.22 kg/cm2.

A los 14 dias la R. del patron fue de 315.01 kg/cm2, adicionando 0.5% nanosilice
aumentO alcanzando los 338.46 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice siguio
incrementando hasta los 367.62 kg/cm2 y la adicion 1.5% de nanosilice alcanzo los
404.47 kg/cm?2.

A los 28 dias la R. del patron fue de 324.99 kg/cm2, adicionando 0.5% nanosilice
aument0 alcanzando los 374.89 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice siguio
incrementando hasta los 395.41 kg/cm2 y la adicién 1.5% de nanosilice alcanzé los
433.21 kg/cm2.



A continuacion, se puede observar una grafica.
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Gréfica 6: R. del Concreto con adicién de nanosilice
Fuente 82: E. Propia
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Miestra N° Identificacion Fecha de Fecha de Dias Ar Car fe Promedio
et Vaciado Ensayo s e e (Kgfem2) | (Kg/em2)
01 Conereto con reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 28/10/2023 1 78.54 215364 | 2742
02 Concreto con reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 28/10/2023 7 78.54 231344 | 2946 28335
03 Conereto con reemplazo 50% RCD 21102023 | 28/10/2023 7 78.54 220916 | 2813
04 Conereto con reemplazo 50% RCD 21102023 | 4/11/2023 14 78.54 237583 302.5
03 Conereto con reemplazo 50% RCD 21102023 | 4/11/2023 14 78.54 23308.8 | 29079 299.07
06 Concreto con reemplazo 50% RCD 21102023 | 4/11/2023 14 78.54 233086 | 296.8
07 Conereto con reemplazo 50% RCD 211002023 | 18/11/2023 28 78.54 24764.9 3153
08 Conereto con reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 18/11/2023 28 78.54 24981.9 318.1 313.27
09 Concreto con reemplazo 50% RCD 21102023 | 18/11/2023 28 78.54 240659 | 3064
Tabla 36: C. con 50% de reemplazo de RCD
Fuente 83: E. Propia
o Fecha de Fecha de . ‘ fe Promedio
Muestra N' Identificacion Vaciado Ensayo Dias Area Carga (Rgfem2) | (Kglem2)
01 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 | 10/11/2023 7 78.54 | 224897 | 2863
02 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 | 10/11/2023 7 78.54 220529 | 2808 288.44
03 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 | 10/11/2023 7 78.54 | 234197 | 2982
04 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 | 17/11/2023 14 78.54 | 254842 | 343
05 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 | 17/11/2023 14 78.54 259724 | 3307 327.94
06 Conereto con reemplazo 50% RCD vy adicion de 0.5% Nanosilice | 3/112023 | 17/11/2023 14 78.54 | 258126 | 3287
07 Conereto con reemplazo 50% RCD vy adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 1/12/2023 28 78.54 | 282913 | 360.2
08 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosiliee | 3/11/2023 1/12/2023 28 78.54 | 275033 | 3502 359.63
09 Conereto con reemplazo 50% RCD vy adicion de 0.5% Nanosilice | 3/11/2023 1/12/2023 28 78.54 | 28940.7 | 3685
Tabla 37: C. con 50% de reemplazo de RCD y adicién de 0.5% nanosilice
Fuente 84: E. Propia
. Fecha de Fecha de . 3 fe Promedio
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo Dias Area Carga (Kefem?) | (Kglem2)
01 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 | 15/11/2023 7 78.54 244736 | 3116
02 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 | 15/11/2023 1 78.54 25058.2 | 319.1 316.02
03 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 | 15/11/2023 7 78.54 249280 | 3174
04 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 | 22/11/2023 14 78.54 282654 | 3599
05 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 | 22/11/2023 14 78.54 27815.6 | 3542 360.13
06 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 | 22/11/2023 14 78.54 28772.6 | 3663
07 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 8/11/2023 6/12/2023 28 78.54 30634.7 | 390.1
08 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 6/12/2023 28 78.54 30651.1 3903 388.87
09 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 6/12/2023 28 78.54 30339.1 386.3

Tabla 38: C. con 50% de reemplazo de RCD y adicién de 1% nanosilice

Fuente 85: E. Propia
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. e Fecha de Fecha de . . ) fe Promedio
Muestra N’ Identificacion Vaciado Ensayo Dias Area Carga Keem2) | (Kefem2)
01 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 283234 | 360.6
02 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 270683 | 3446 355.71
03 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicidn de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 284198 | 3619
04 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 30730.7 | 3913
05 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 205804 | 376.7 379.85
06 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicidn de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 201792 | 3715
07 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 327672 | 4172
08 Conereto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 323300 | 4116 411.86
09 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% Nanosiliee | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 319445 | 4067

Tabla 39: C. con 50% de reemplazo de RCD y adicion de 1.5% nanosilice

Fuente 86: E. Propia

En las tablas se puede observar la R. del concreto con 50% de reemplazo de RCD y con adicion

de nanosilice, el cual se puede observar que al adicionar nanosilice mejora.

A los 7 dias la R. del reemplazo de 50% de RCD fue de 283.35 kg/cm2, adicionando
0.5% nanosilice aumentd alcanzando los 288.44 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice

siguio incrementando hasta los 316.02 kg/cm2 y la adicidn 1.5% de nanosilice alcanzo

los 355.71 kg/cm2.

A los 14 dias la R. del reemplazo de 50% de RCD fue de 299.07 kg/cm2, adicionando

0.5% nanosilice aumentd alcanzando los 327.94 kg/cmz2, la adicion de 1% de nanosilice

siguié incrementando hasta los 360.13 kg/cm2 y la adicion 1.5% de nanosilice alcanz6

los 379.85 kg/cm2.

A los 28 dias la R. del reemplazo de 50% de RCD fue de 313.27 kg/cm2, adicionando
0.5% nanosilice aument6 alcanzando los 359.63 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice

siguio incrementando hasta los 388.87 kg/cm2 y la adicién 1.5% de nanosilice alcanzo

los 411.86 kg/cm2.



A continuacion, se puede observar una grafica.
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Comparativa del concreto con reemplazo 75% de RCD y adicion de nanosilice.
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Muestra N° Identificacion Focha de Fecha de Dias Area Carga fc Pmm‘:dm
Vaciado Ensayo (Kg/em2) | (Kg/em2)
01 Conereto con reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 78.54 212088 | 270.0
02 Concreto con reemplazo 75% RCD 3/11/2023 7 78.54 210703 | 2683 267.80
03 Conereto con reemplazo 75% RCD 3/11/2023 7 78.54 20820.8 | 265.1
04 Conereto con reemplazo 75% RCD 10/11/2023 14 78.54 223885 | 2851
05 Concreto con reemplazo 75% RCD /10/2023 | 10/11/2023 14 78.54 222170 | 2829 287.84
06 Conereto con reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 14 78.54 232162 | 2956
07 Conereto con reemplazo 75% RCD 27102023 | 24/11/2023 28 78.54 23568.3 300.1
08 Conereto con reemplazo 75% RCD 271022023 | 24/11/2023 28 7854 | 47120 | 314.6 308.61
09 Conereto con reemplazo 75% RCD 27102023 | 24112023 28 78.54 244336 | 3111
Tabla 40: C. con 75% de reemplazo de RCD
Fuente 88: E. Propia
Muestra N° Identificacion F\?:Zli:;: F;;il:yic Dias Arca Carga (Kgf:u 2) El(?:iih;;
01 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 | 14/11/2023 7 78.54 25619.7 | 326.2
02 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 | 14/11/2023 1 78.54 25002.5 | 3183 319.44
03 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 | 14/11/2023 7 78.54 24643.6 | 3138
04 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 | 21/11/2023 14 78.54 27282.0 | 3474
05 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 | 21/11/2023 14 78.54 27516.6 | 3504 345.67
06 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 | 21/11/2023 14 78.54 26646.8 | 339.3
07 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 5/12/2023 28 78.54 31782.5 | 404.7
08 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 5/12/2023 28 78.54 30603.7 | 380.7 400.38
09 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 7/11/2023 5/12/2023 28 78.54 31950.5 | 406.8

Tabla 41:C. con 75% RCD y adicion de 0.5% nanosilice

Fuente 89: E. Propia
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Muestra N° Identificacion Fecha de Fecha de Dins direa Carga fe Promcdio
Vaciado Ensayo (Kg/em2) | (Kg/em2)
01 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 78.54 26953.0 | 3432
02 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 17/11/2023 1 78.54 28101.6 | 3578 350.08
03 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 78.54 274309 | 3493
04 Concreto con reemplazo 735% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 78.54 202268 | 372
05 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 78.54 20771.0 | 3791 376.80
06 Concreto con reemplazo 735% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 78.54 297845 | 379.2
07 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 |  §/12/2023 28 78.54 323310 | 4117
08 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 |  8/12/2023 28 78.54 324522 | 4132 414.76
09 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 |  §/12/2023 28 78.54 | 329431 | 4194
Tabla 42: C. con 75% RCD y adicion de 1% nanosilice
Fuente 90: E. Propia
Muestra N° Identificacion F\f:‘l:i::; F;;?:Y:c Dias Area Carga (Kg&uﬂ) I()]lxogn:jg
01 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicidn de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 31034.9 | 3951
02 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 31968.2 | 407.0 397.18
03 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 | 305793 | 3803
04 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 7854 | 323641 | 41211
035 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 33692.8 | 429.0 418.63
06 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicidn de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 32579.7 | 4148
07 Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 354440 | 4513
08 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicidn de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 35004.5 | 4572 453.10
09 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 | 354105 | 450.9

Tabla 43: C. con 75% RCD y adicién de 1.5% nanosilice

Fuente 91: E. Propia

En las tablas se puede ver la R. del concreto con 75% de reemplazo de RCD y con adicién de

nanosilice, el cual se puede observar que al adicionar nanosilice.
A los 7 dias la R. del reemplazo de 75% de RCD fue de 267.80 kg/cm2, adicionando
0.5% nanosilice aument6 alcanzando los 319.44 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice

siguio incrementando hasta los 350.08 kg/cm2 y la adicién 1.5% de nanosilice alcanzo
los 397.18 kg/cm2.
A los 14 dias la resistencia del reemplazo de 75% de RCD fue de 287.84 kg/cm2,
adicionando 0.5% nanosilice aument6 alcanzando los 345.67 kg/cm2, la adicion de 1%

de nanosilice siguio incrementando hasta los 376.80 kg/cm2 y la adicion 1.5% de

nanosilice alcanz6 los 418.63 kg/cm2.
A los 28 dias la R. del reemplazo de 75% de RCD fue de 308.61 kg/cm2, adicionando

0.5% nanosilice aumenté alcanzando los 400.38 kg/cmz2, la adicidn de 1% de nanosilice

siguio incrementando hasta los 414.76 kg/cm2 y la adicién 1.5% de nanosilice alcanzo
los 453.10 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una grafica.
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Comparativa del concreto con reemplazo 100% de RCD y adicién de nanosilice.
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. I Fecha de Fecha de . ‘ fe Promedio
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo Dias Area Carga Kefem?) | (Kglem2)
01 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 3/11/2023 7 78.54 19464.6 2478
02 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/102023 | 3/11/2023 7 78.54 20617.5 | 2625 255.04
03 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 3/11/2023 7 78.54 20952.9 200.8
04 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 14 78.54 22315.5 284.1
0s Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 14 78.54 21666.5 | 2759 278.40
06 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 14 78.54 21614.2 275.2
07 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 28 78.54 23875.9 304.0
08 Concreto con reemplazo 100% RCD 27102023 | 24/11/2023 28 78.54 23538.8 | 299.7 300.09
09 Concreto con reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 28 78.54 23293.2 290.6
Tabla 44: R. Concreto 100% RCD
Fuente 93: E. Propia
Vs \° lienifcaion Vs | mawe | D | Am | caw | o]
01 Concreto con reemplaze 100% RCD vy adicion de 0.5% Nanosilice | §/11/2023 | 15/11/2023 7 78.54 244529 | 3113
02 Concreto con reemplazo 100% RCD vy adicion de 0.5% Nanosilice |  §/11/2023 | 15/11/2023 7 78.54 228442 | 2909 298.07
03 Concreto con reemplazo 100% RCD vy adicion de 0.5% Nanosilice |  §/11/2023 | 15/11/2023 7 78.54 22933.8 | 2920
04 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 8/11/2023 | 22/11/2023 14 78.54 25489.9 3245
05 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice |  §/11/2023 | 22/11/2023 14 78.54 25044.6 | 3189 322.15
06 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | 8/11/2023 | 22/11/2023 14 78.54 253714 323.0
07 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice | §/11/2023 6/12/2023 28 78.54 26996.9 3437
08 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicidn de 0.5% Nanosilice | 8/11/2023 6/12/2023 28 78.54 27608.6 3515 344.39
09 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice |  8/11/2023 6/12/2023 28 78.54 26540.5 3379

Tabla 45: R. Concreto 100% RCD y adicion de 0.5% nanosilice
Fuente 94: E. Propia
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) . Fecha de Fecha de , . fe Promedio
Muestra N Identificacion Vaciado Easago Dias Area Carga (Keom2) | (Refom2)
01 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 | 16/11/2023 7 7854 | 231268 | 2045
02 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 9/11/2023 | 16/11/2023 7 78.54 | 231721 | 285.0 301.51
03 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 | 16/11/2023 7 7854 | 47431 | 3150
04 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 | 23/11/2023 14 7854 | 28797.1 | 366.7
05 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 | 23/11/2023 14 7854 | 283948 | 3615 358.85
06 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 | 23/11/2023 14 7854 | 273504 | 3484
07 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 |  7/12/2023 28 7854 | 305845 | 3804
08 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 9/11/2023 7/12/2023 28 78.54 | 296444 | 3774 385.67
09 Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosiliee | 9/11/2023 |  7/12/2023 28 7854 | 306433 | 3902
Tabla 46: R. Concreto 100% RCD y adicion 1% nanosilice
Fuente 95: E. Propia
Muestza N° Identificacion F\:?l: C:J: F;:l?:yie Dias Arca Carga (Kg-"‘ilﬁ) I(]I:?:zl;
01 Conereto con reemplazo 100% RCD vy adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 27776.3 353.7
02 Conereto con reemplazo 100% RCD vy adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 26585.0 | 3385 343.M1
03 Concreto con reemplazo 100% RCD v adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 21/11/2023 7 78.54 26624.0 | 339.0
04 Conereto con reemplazo 100% RCD vy adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 20590.2 | 3768
05 Conereto con reemplazo 100% RCD v adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 29540.7 | 3761 376.97
06 Concreto con reemplazo 100% RCD v adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 28/11/2023 14 78.54 296904 | 378.0
07 Concreto con reemplazo 100% RCD v adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 30651.1 | 3903
08 Conereto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 30826.1 3925 395.19
09 Conereto con reemplazo 100% RCD vy adicion de 1.5% Nanosilice | 14/11/2023 | 12/12/2023 28 78.54 31637.7 | 4028

Tabla 47: R. Concreto 100% RCD y adicion de 1.5% nanosilice

Fuente 96: E. Propia

En las tablas se puede ver la R. del concreto con 100% de reemplazo de RCD y con adicién de

nanosilice, el cual se puede observar que al adicionar nanosilice mejora.

A los 7 dias la R. del reemplazo de 100% de RCD fue de 259.04 kg/cm2, adicionando

0.5% nanosilice aumentd alcanzando los 298.07 kg/cmz2, la adicion de 1% de nanosilice

siguid incrementando hasta los 301.51 kg/cm2 y la adicion 1.5% de nanosilice alcanzo
los 343.71 kg/cm2.

A los 14 dias la R. del reemplazo de 100% de RCD fue de 278.40 kg/cm2, adicionando

0.5% nanosilice aumenté alcanzando los 322.15 kg/cmz2, la adicion de 1% de nanosilice

sigui6 incrementando hasta los 358.85 kg/cm2 y la adicién 1.5% de nanosilice alcanzo
los 376.97 kg/cm2.

A los 28 dias la R. del reemplazo de 100% de RCD fue de 300.09 kg/cm2, adicionando
0.5% nanosilice aumento alcanzando los 344.39 kg/cmz2, la adicion de 1% de nanosilice

siguio incrementando hasta los 385.67 kg/cm2 y la adicion 1.5% de nanosilice alcanzo
los 395.19 kg/cm2.



A continuacion, se puede observar una grafica de resistencia.
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Gréfica 9: R. concreto con 100% RCD y adicion de nanosilice
Fuente 97: E. Propia
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Ensayo Resistencia a Traccion:
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Se realizo de acuerdo a la NTP 339.084, se realizd después de haber curado 28 dias a los

especimenes de concreto, a continuacion, se mostraran las comparativas de la R. del concreto

con cada uno de los porcentajes de reemplazo de Agr. Grueso por RCD y adicion de nanosilice.

Concreto Patrén con adiciones de nanosilice.

Cadigo Identificacion Fgﬁ?: d:j)e Fgﬁ::yie Dias Dié"(];l':? @ A“:;r;}(h} Ca;iz)(lj) (Kgf"[fmz} fc Promedio
CP-01 |Concreto Patrén 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 19363.8 27.4

CP-02 |Concreto Patron 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 19876 .4 281 27.5
CP-03 |Concreto Patron 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 19038.6 269

CP-04 |Concreto con adicion 0.5% Manosilice | 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 211827 30.0

CP-05 |Concreto con adicion 0.5% Nanosilice | 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 209453 296 30.0
CP-06 |Concreto con adicion 0.5% Nanosiice | 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 215488 305

CP-07 |Concreto con adicién 1% Nanosilice 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 22946.8 325

CP-08 |[Concreto con adicion 1% Nanosilice 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 232931 33.0 32.8
CP-09 (Concreto con adicién 1% Nanosilice 2/04/2024 30/04/2024 28 15 30 232548 329

CP-10 |Concreto con adicion 1.5% Nanosiice | 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 24864.8 352

CP-11  |Concreto con adicion 1.5% Nanosilice | 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 249323 353 35.2
CP-12 |Concreto con adicion 1.5% Nanosilice | 2/04/2024 30/04/2024 | 28 15 30 247455 350

Tabla 48: R. Tracc

. Patrén con adiciones de nanosilice

Fuente 98: E. Propia

En la siguiente tabla se puede ver que el C. Patron obtuvo una R. traccion de 27.5 kg/cm2,

mientras que el concreto con las adiciones de nanosilice presentaron una mejora, la adicion de

0.5% de nanosilice logré obtener 30.0 kg/cm2, la adicion de 1% obtuvo 32.8 kg/cm2 y la

adicion de 1.5% alcanz6 los 35.2 kg/cm?2.

A continuacion, se puede observar una gréafica.
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Concreto con 50% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.

i . . Fecha de Fecha de .| Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fc .
Cadigo Identificacion Curado e Dias (cm) (cm) (Kg) (Kglem?) fc Promedio
CP-01 |[Concreto con Reemplazo 50% RCD 9/04/2024 3/05/2024 28 15 30 18811.4 26.6
CP-02 |Concreto con Reemplazo 50% RCD 5/04/2024 3/05/2024 28 15 30 18882 5 267 26.7
CP-03 |Concreto con Reemplazo 50% RCD 5/04/2024 3/05/2024 28 15 30 189853 269
cp-gg |Coneretoconreemplazo S0% RCDY | gy ymng | 3i052004 | 28 15 30 20416.2 289
adicion de 0.5% Nanosilice

cp-gs |Coneretoconreemplazo S0% RCDY | gy yming | 3i052024 | 28 15 30 20763.4 204 206
adicion de 0.5% Manosilice

cp-gp |Concreto con reemplazo S0% RCDY | 5010004 | 3/052004 | 28 15 30 21486.9 30.4
adicion de 0.5% Nanosilice

cp-gy |Conereto conreemplazo S0% RCDY | 5000004 | 3/05/2004 | 28 15 30 293487 316
adicién de 1% Nanosilice

cp-gg |Concreto conreemplazo S0% RCDY | 5000004 | 3/052024 | 28 15 30 21634.8 306 31.4
adicién de 1% Nanosilice

cp-gg |Concreto conreemplazo 0% RCDY | gy010004 | 3i050024 | 28 15 30 29684.2 32.1
adicién de 1% Nanosilice

cp-q |Concreto conreemplazo S0% RCDY | gy ymng | 3i05/2024 | 28 15 30 93897 3 337
adicion 1 5% MNanosilice

cp-11 |Goncreto conreemplazo 80% RCDy | gio0mn04 | 35050024 | 28 15 30 93774 6 336 33.5
adicidn 1.5% Nanosilice

Cp-12 |Concreto con reemplazo S0% RCDY | 5000004 | 3/052024 | 28 15 30 23483.2 33.2
adicién 1.5% Nanosilice

Tabla 49: R.Tracc. reemplazo 50% RCD vy adiciones de nanosilice
Fuente 100: E. Propia
En la siguiente tabla se puede ver que el reemplazo de 50% RCD obtuvo una R. traccion de
26.7 kg/cm2, mientras que con las adiciones de nanosilice presentaron una mejora, la adicion
de 0.5% de nanosilice logré obtener 29.6 kg/cmz2, la adicion de 1% obtuvo 31.4 kg/cm2 y la
adicion de 1.5% alcanzo los 33.5 kg/cmz2.

A continuacion, se puede observar una gréafica.
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Gréfica 11: R. Tracc. reemplazo 50% RCD con adiciones de nanosilice
Fuente 101: E. Propia



Concreto con 75% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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- . - Fecha de Fecha de .| Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fc )
Cadigo Identificacion Curado e Dias e e (Kg) (Kg/om?) fc Promedio
CP-01 |Concreto con Reemplazo 75% RCD 9/04/2024 7/05/2024 28 19 30 184956 26.2
CP-02 |Concreto con Reemplazo 75% RCD 9/04/2024 7/05/2024 28 15 30 18438 2 261 26.0
CP-03 |Concreto con Reemplazo 75% RCD 9/04/2024 7/05/2024 28 15 30 182238 258
cp-n4 |Concreto conreemplazo T8% RCDY | gra0mnog | 7i05/2024 | 28 15 30 99859 3 323

adicion de 0.5% Nanosilice
cp-gs |Concreto con reemplazo T8% RCDY | grqymnog | 7i05/2024 | 28 15 30 297726 329 323
adicion de 0.5% Nanosilice
cp-gp |Concreto conreemplazo T8% RCDY | graymnog | 7i05/2024 | 28 15 30 92929 1 324
adicion de 0.5% Nanosilice
cp-gy |Concreto conreemplazo T8% RCDY | graymnog | 7i05/2024 | 28 15 30 24941 9 353
adicion de 1% Nanosilice
cp-gg |Conereto conreemplazo T8% RCDY | grqymnog | 7i05/2024 | 28 15 30 95044 4 354 35.5
adicion de 1% Nanosilice
cp-gg |Conereto conreemplazo T8% RCDY | gra4mnog | 7i05/2024 | 28 15 30 95200 3 357
adicion de 1% Nanosilice
0,
cpoqg |Coneretocon reemplazo TS% RCDY | gingmgos | 7y05/2004 | 28 15 30 26791.9 37.9
adicion de 1 5% Nanosilice
cp-11 |Conereto conreemplazo T8% RCDY | gra4mnog | 7/05/2024 | 28 15 30 96338 4 373 37.4
adicion de 1.5% Nanosilice
0,
Cp-1p |Concretocon reemplazo TS% RCDY | gingm004 | 7/05/2024 | 28 15 30 261473 37.0
adicion de 1 5% Nanosilice

Tabla 50: R. Tracc. Reemplazo 75% RCD y adiciones de nanosilice

Fuente 102: E. Propia
En la siguiente tabla se puede ver que el reemplazo de 75% RCD obtuvo una R. traccion de

26.0 kg/cm2, mientras que con las adiciones de nanosilice presentaron una mejora, la adicion

de 0.5% de nanosilice logré obtener una resistencia de 32.3 kg/cm2, la adicion de 1% obtuvo

35.5 kg/cm2 y la adicion de 1.5% obtuvo alcanz6 los 37.4 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una gréafica.
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Concreto con 100% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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- . - Fecha de Fecha de .| Diametro (d) | Altura (h) | Carga (P) fc )
Cadigo Identificacion Curado e Dias e e (Kg) (Kg/om?) fc Promedio
CP-01 |Concreto con Reemplazo 100% RCD 12/04/2024 10/05/2024 28 19 30 17764.8 25.1
CP-02 |Concreto con Reemplazo 100% RCD 12/04/2024 10/05/2024 28 15 30 17894 8 253 25.2
CP-03 |Concreto con Reemplazo 100% RCD 12/04/2024 10/05/2024 28 15 30 178106 252
Cp-n4 |Concreto con reemplaza 100% RCDY | 4500m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 19854 3 28 1

adicion 0.5% Nanosilice
cp-gs |Concreto con reemplaza 100% RCDY | 45y00m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 20612 8 299 8.9
adicion 0.5% Nanosilice
cp-gp |Concreto con reemplaza 100% RCDY | 4500m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 20712.7 293
adicion 0.5% Nanosilice
cp-gy |Conereto conreemplazo 100% RCDY | 45 04m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 21095 3 298
adicion de 1% Nanosilice
cp-gg |Conereto conreemplazo 100% RCDY | 4500m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 21567 2 305 30.4
adicion de 1% Nanosilice
cp-gg |Conereto conreemplazo 100% RCDY | 4500m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 21768 9 308
adicion de 1% Nanosilice
0
cpoqq |Conereto con reemplazo 100% RCDY | 4o 04 m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 298158 323
adicion de 1 5% Nanosilice
cp-11 |Conereto con reemplazo 100% RCDY | 4500m004 | 10/05/2024 | 28 15 30 99547 1 319 321
adicion de 1.5% Nanosilice
0
cp-1p |Concreto con reemplazo 100% RCD Y |45 049004 | 10/05/2024 | 28 15 30 227046 32.1
adicion de 1 5% Nanosilice

Tabla 51: R. Tracc. Reemplazo 100% RCD y adiciones de nanosilice

Fuente 104: E. Propia
En la siguiente tabla se puede ver que el reemplazo reemplazo de 100% RCD obtuvo una R.

traccion de 25.2 kg/cm2, mientras que al adicionar nanosilice presentaron una mejora, la adicion

de 0.5% de nanosilice logré obtener 28.9 kg/cm2, la adicion de 1% obtuvo 30.4 kg/cm2 y la

adicion de 1.5% alcanz6 32.1 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una grafica.
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Ensayo Resistencia a la Flexion:
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Se realizo de acuerdo a la NTP 339.078, se realizd después de haber curado 28 dias a los

especimenes de concreto, a continuacion, se mostraran las comparativas de la R. del concreto

con cada uno de los porcentajes de reemplazo de Agr. Grueso por RCD y adicion de nanosilice.

C. Patrén con adiciones de nanosilice.

Antigliedad | Méodulo de | Médulo de Rotura
Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade | Carga del Rotura (Kglcm2)
N° Curado Ensayo (Kg) Espécimen | (Kg/cm2) Promedio
01 Concreto Patrén 23/04/2024 | 21/05/2024 2730 28 37.20
37.73
02 Concreto Patrén 23/04/2024 |21/05/2024 2870 28 38.27
03 Concreto con adicién 0.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3120 28 41.60
40.47
04 Concreto con adicién 0.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 2950 28 39.33
05 Concreto con adicién 1% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3130 28 41.73
42.60
06 Concreto con adicién 1% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3260 28 43.47
07 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3450 28 46.00
45.07
08 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3310 28 4413

Tabla 52: R. Flexién C. Patron con adiciones de nanosilice
Fuente 106: E. Propia

En la siguiente tabla se puede ver que el C. Patrén obtuvo una R. flexion de 37.73 kg/cmz2, las

adiciones de nanosilice lograron mejorar, con la adicion de 0.5% de nanosilice logré obtener

40.47 kg/cm2, la adicién de 1% de nanosilice obtuvo 42.60 kg/cm2 y con 1.5% de nanosilice

alcanzd 45.07 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una gréafica.
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Concreto con 50% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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c Antigliedad | Médulo de | Médulo de Rotura
W UESE Dencminacion de Espécimen Soley | FAGE arga del Rotura (Kg/cm2)
Ne Curado Ensayo (Kg) Espécimen | (Kg/cm2) Promedio
01 Concreto con Reemplazo 50% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2640 28 35.20
35.87
02 Concreto con Reemplazo 50% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2740 28 36.53
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion
03 de 0.5% Nanosilica 23/04/2024 |21/05/2024 2910 28 38.80
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion 23/04/2024 | 21/05/2024 2820 28 37,60 38.20
04 de 0.5% Nanosilice )
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion
05 de 1% Nanosilice 23/04/2024 |21/05/2024 3050 28 40.67
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion 23/04/2024 | 21/05/2024 3180 28 42.40 41.53
06 de 1% Nanosilice '
” —
Concreto con reemplazo 50% RCD y adiclon | 3540054 | 21/05/2024| 3260 28 43.47
07 1.5% Nanosilice
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion 4.7
08 1.5% Nanosilice 23/04/2024 |21/05/2024 3380 28 45.07

Tabla 53: R. Flexion Concreto con reemplazo 50% RCD vy adiciones de nanosilice
Fuente 108: E. Propia

En la siguiente tabla se puede ver que el reemplazo reemplazo de 50% RCD obtuvo una R.

flexion de 35.87 kg/cm2, con las adiciones de nanosilice se obtuvieron mejoras, la adicion de

0.5% de nanosilice logré obtener 38.20 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice obtuvo 41.53

kg/cm2 y con 1.5% de nanosilice alcanzd 44.27 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una gréafica.
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Concreto con 75% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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Antigliedad | Médulo de | Médulo de Rotura
Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade | Carga del Rotura (Kg/cm2)
Ne Curado Ensayo (Kg) Espécimen | (Kg/cm2) Promedio
01 Concreto con Reemplazo 75% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2610 28 34.80
34.27
02 Concreto con Reemplazo 75% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2530 28 33.73
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion
03 de 0.5% Nanosilice 23/04/2024 |21/05/2024 3090 28 41.20
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion 23/04/2024 | 21/05/2024 3020 28 40.27 40.73
04 de 0.5% Nanocsilice '
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion
05 de 1% Nanosilice 23/04/2024 |21/05/2024 3160 28 4213
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion 23/04/2024 | 21/05/2024 3290 28 4387 43.00
06 de 1% Nanosilice )
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion
07 de 1.5% Nanosilica 23/04/2024 |21/05/2024 3510 28 46.80
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion 23/04/2024 | 21/05/2024 3420 28 45 60 46.20
08 de 1.5% Nanosilice )

Tabla 54: R. Flexién Concreto con reemplazo 75% RCD y adiciones de nanosilice
Fuente 110: E. Propia

En la siguiente tabla se puede ver que el reemplazo reemplazo de 75% RCD obtuvo una R.

flexion de 34.27 kg/cmz2, con las adiciones de nanosilice se obtuvieron mejoras, la adicion de

0.5% de nanosilice logré obtener 40.73 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice obtuvo 43.00

kg/cm2 'y con 1.5% de nanosilice alcanzé 46.20 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una grafica.

Gréfica 16
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Concreto con 100% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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Antigliedad | Moédulo de | Médulo de Rotura
Muestra Denominacion de Espécimen Fechade | Fechade | Carga del Rotura (Kglem2)
Ne Curado Ensayo (Kg) Espécimen | (Kg/cm2) Promedio
01 Concreto con Reemplazo 100% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2320 28 30.93
30.40
02 Concreto con Reemplazo 100% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2240 28 29.87
Concreto con reemplazo 100% RCD y
03 adicién 0.5% Nanosilica 23/04/2024 | 21/05/2024 2720 28 36.27
Concreto con reemplazo 100% RCD y 35.60
04 adicion 0.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 2620 28 34.93
Concreto con reemplazo 100% RCD y
05 adicion da 1% Nanasilica 23/04/2024 | 21/05/2024 2860 28 38.13
Concreto con reemplazo 100% RCD y 38.93
06 adicion da 1% Nanosilica 23/04/2024 | 21/05/2024 2980 28 39.73
Concreto con reemplazo 100% RCD y
07 adicién de 1.5% Nanosilica 23/04/2024 | 21/05/2024 3190 28 42.53
Concreto con reemplazo 100% RCD y 41.80
08 adicion de 1.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3080 28 41.07

Tabla 55: R. Flexién Concreto con reemplazo 100% RCD y adiciones de nanosilice
Fuente 112: E. Propia

En la siguiente tabla se puede ver que el reemplazo reemplazo de 100% RCD obtuvo una R.

flexion de 30.40 kg/cm2, con las adiciones de nanosilice se obtuvieron mejoras, la adicion de

0.5% de nanosilice logré obtener 35.60 kg/cm2, la adicion de 1% de nanosilice obtuvo 38.93

kg/cm2 y con 1.5% de nanosilice alcanzd 41.80 kg/cm2.

A continuacion, se puede observar una gréafica.
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Gréfica 17: R. F. Concreto con reemplazo 100% RCD vy adiciones de nanosilice
Fuente 113: E. Propia



Ensayo Resistencia del Concreto a la Penetracion de 16n Cloruro
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Se realizo de acuerdo a la ASTM C 1202, para este ensayo se emplearon 3 muestras por

dosificacion, se conectd una cdmara con 2 compartimientos donde una tendra la solucién de

cloruro de sodio y la otra una solucion de hidroxido de sodio, se hacen mediciones cada 30 min

durante 6 horas.

C. Patrén con adiciones de nanosilice.

Resistencia del concreto a la

penetracion de ion cloruro

Adiciones DP-1 DP-2 DP-3 Qpromedio | Penetrabilidad
Conereto patron 142.574 143.573 143.102 143.083 Muy Baja
Concreto con adicion 0.5% nanosilice 133.022 135.386 137.644 135.351 Muy Baja
Concreto con adicion 1% nanosilice 130.293 132.657 128.092 130.347 Muy Baja
Concreto con adicion 1.5% nanosilice 130.179 125.533 127.889 127.867 Muy Baja

Tabla 56: R. C. P. de 16n Cloruro, C. Patrén con adiciones de nanosilice

Fuente 114: E. Propia

Segun la tabla los datos obtenidos del concreto patron dieron como resultados de 143.083

coulombs, segun la norma menor a 100 coulombs es inelegible, pero en este caso el patron y

con las adiciones dieron en un rango de 100 a 1000 coulombs, siendo la adicion de 1.5% de

nanosilice cual dio la penetrabilidad méas bajo con 127.867 coulombs, por lo tanto, la

penetrabilidad seria muy baja.
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Grafica 18: R. C. P. de 16n Cloruro, C. Patron con adiciones de nanosilice

Fuente 115: E. Propia




Concreto con 50% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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Resistencia del concreto a la

penetracion de ion cloruro

Reemplazo/Adiciones DP-1 DP-2 DP-3 Qpromedio | Penetrabilidad
Conereto con reemplazo 50% RCD 152.703 153.824 153.304 153.277 Muy Baja
Conereto con reemplazo 50% RCD y adicién ,
o e 149.779 153.824 151.834 151.812 Muy Baja
0.5% de nanosilice
Conereto con reemplazo 50% RCD y adicién ,
o e 144.077 147.976 149.690 147.247 Muy Baja
1% de nanosilice
Conereto con reemplazo 50% RCD y adicién ,
0 o 141.153 142.071 142,225 141.816 Muy Baja
1.5% de nanosilice

Tabla 57: R. C. P. de 16n Cloruro, reemplazo 50% RCD y adiciones de nanosilice

Fuente 116: E. Propia

Segun la tabla los datos obtenidos el concreto con reemplazo 50% RCD dio resultados de

153.277 coulombs, siendo asi mas susceptible a la penetrabilidad de cloruros, cuando se le

adicionaron los porcentajes de nanosilice fue disminuyendo. El reemplazo de 50% RCD y

adicion de 1.5% de nanosilice obtuvo 141.816 coulombs siendo asi menos susceptible a la

penetrabilidad.
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Gréfica 19: R. C. P. de 16n Cloruro, reemplazo 50% RCD vy adiciones de nanosilice
Fuente 117: E. Propia




Concreto con 75% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.
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Resistencia del concreto a la

penetracion de ion cloruro

Reemplazo/Adiciones DP-1 DP-2 DP-3 Qpromedio | Penetrabilidad
Conereto con reemplazo 75% RCD 154.977 157.235 158.892 157.035 Muy Baja
Conereto con reemplazo 75% RCD y adicion .
o o 149.129 152.687 149.730 150.515 Muy Baja
0.5% de nanosilice
Conereto con reemplazo 75% RCD vy adicion .
0 o 146.205 148.138 146.806 147.050 Muy Baja
1% de nanosilice
Conereto con reemplazo 75% RCD vy adicion .
N o 141.713 142.046 140.763 141.507 Muy Baja
1.5% de nanosilice

Tabla 58: R. C. P. de 16n Cloruro, reemplazo 75% RCD y adiciones de nanosilice

Fuente 118: E. Propia

Segun la tabla los datos obtenidos para el reemplazo de 75% RCD es de 157.035 coulombs, las

adiciones de nanosilice mejoraron dichos resultados, al adicionar el 0.5% nanosilice dio como

resultado 150.515 coulombs, la adicion de 1% nanosilice dio resultados de 147.050 coulombs

y laadicion de 1.5% de nanosilice disminuy0 la capacidad de penetrabilidad dando un promedio
de 141.507 coulombs.
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Graéfica 20: R. C. P. de 16n Cloruro, reemplazo 75% RCD vy adiciones de nanosilice
Fuente 119: E. Propia
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Concreto con 100% de reemplazo de RCD y adiciones de nanosilice.

Resistencia del concreto a la penetracion de ion cloruro

Reemplazo/Adiciones DP-1 DP-2 DP-3 Qpromedio | Penetrabilidad
Concreto con reemplazo 100% RCD 166.844 170.443 173.870 170.386 Muy Baja
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion .
N - 163.741 163.725 163.538 163.668 Muy Baja
0.5% de nanosilice
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion .
o o 157.544 158.665 158.478 158.229 Muy Baja
1% de nanosilice
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion .
154.425 150.713 148.967 151.368 Muy Baja

1.5% de nanosilice

Tabla 59: R. C. P. de 16n Cloruro, reemplazo 100% RCD vy adiciones de nanosilice
Fuente 120: E. Propia

Segun la tabla se puede ver que para el reemplazo de 100% RCD se obtuvo un promedio de
170.386 coulombs, siendo asi el porcentaje que es mas susceptible a la penterabilidad de
cloruros, la adicion de 0.5% de nanosilice dio como resultado 163.668 coulombs, la adicon de
1% dio un promedio de 158.229 coulombs y la adicién de 1.5% de nanosilice obtuvo un
promedio de 151.368 coulombs, dando, asi como resultado que al adicionar 1.5% de nanosilice

ayudo a la disminucién de penetrabilidad de cloruros.
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Gréfica 21: R. C. P. de 16n Cloruro, reemplazo 100% RCD y adiciones de nanosilice
Fuente 121: E. Propia
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Ensayo Cambio de Longitud en Morteros de Cemento Portland Expuestos a Soluciones

Sulfatadas

Se realizO mediante la NTP 334.094, también se tom0 como referencias a las normas
americanas la ASTM C1012 y la ASTM C157, donde nos explica las medidas de la barra de
concreto 7.5 x 7.5 x 28.5 cm, las barras seran puestas inmersion en sulfato de sodio (Na2SO4).
Se uso un comparador para medir la expansion del concreto, las mediciones se hicieron a
1,2,3,4,8, 13y 15 semanas.

C. Patrdn y adicién de nanosilice.

Variacion de Longitud A M1 o M2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.03% 0.025%
Semana 2 0.07% 0.04% 0.04% 0.052%
Semana 3 0.11% 0.08% 0.08% 0.088%
Semana 4 0.13% 0.13% 0.13% 0.130%
Semana 8 0.16% 0.16% 0.16% 0.159%
Semana 13 0.18% 0.17% 0.18% 0.175%
Semana 15 0.19% 0.19% 0.19% 0.189%

Tabla 60: C. de longitud concreto patron
Fuente 122: E. Propia

Variacion de Longitud A M1 A M2 A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.03% 0.027%
Semana 2 0.04% 0.03% 0.06% 0.043%
Semana 3 0.08% 0.07% 0.08% 0.075%
Semana 4 0.13% 0.13% 0.11% 0.124%
Semana 8 0.16% 0.16% 0.14% 0.153%
Semana 13 0.18% 0.17% 0.15% 0.170%
Semana 15 0.19% 0.19% 0.17% 0.183%

Tabla 61: C. de longitud concreto con adicion de 0.5% nanosilice
Fuente 123: E. Propia

Variacién de Longitud A M1 AM2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.029%
Semana 2 0.05% 0.04% 0.05% 0.047%
Semana 3 0.06% 0.07% 0.07% 0.067%
Semana 4 0.12% 0.12% 0.13% 0.123%
Semana 8 0.15% 0.15% 0.16% 0.152%
Semana 13 0.16% 0.17% 0.17% 0.168%
Semana 15 0.18% 0.18% 0.19% 0.182%

Tabla 62: C. de longitud concreto con adicion de 1% nanosilice
Fuente 124: E. Propia
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Variacion de Longitud AM1 AM2 AM3 A Promedio
Semanal 0.02% 0.02% 0.03% 0.023%
Semana 2 0.03% 0.03% 0.06% 0.040%
Semana 3 0.07% 0.06% 0.10% 0.075%
Semana4 0.12% 0.11% 0.12% 0.118%
Semana 8 0.15% 0.14% 0.15% 0.147%
Semana 13 0.16% 0.16% 0.17% 0.163%
Semana 15 0.18% 0.17% 0.18% 0.177%

Tabla 63: C. de longitud concreto con adicion de 1.5% nanosilice

Fuente 125: E. Propia

De las tablas se puede ver la expansion del concreto, el C. Patron en la 15va semana dio una

expansion de 0.189%, mientras que al adicionar los porcentajes de nanosilice fueron

disminuyendo, dando asi para la adicion de 0.5% de nanosilice tuvo una expansion de 0.183%,

la adiciéon de 1% se expandié 0.182% vy la adicién de 1.5% de nanosilice fue la que mejor

resultados dio con una expansion de 0.177%.
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Grafica 22: C. de longitud Concreto con adiciones de nanosilice

Fuente 126: E. Propia



Concreto con reemplazo 50% RCD vy adicion de nanosilice.

Variacion de Longitud A M1 A M2 AM3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.02% 0.029%
Semana 2 0.07% 0.04% 0.05% 0.055%
Semana 3 0.10% 0.11% 0.07% 0.094%
Semana4 0.12% 0.13% 0.18% 0.140%
Semana 8 0.15% 0.15% 0.21% 0.169%
Semana 13 0.16% 0.17% 0.22% 0.185%
Semana 15 0.18% 0.18% 0.24% 0.199%

Tabla 64: C. de longitud, Concreto con reemplazo 50% RCD
Fuente 127: E. Propia

Variacion de Longitud A M1 A M2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.030%
Semana 2 0.08% 0.10% 0.07% 0.080%
Semana 3 0.16% 0.13% 0.13% 0.142%
Semana 4 0.18% 0.16% 0.19% 0.175%
Semana 8 0.21% 0.19% 0.22% 0.205%
Semana 13 0.22% 0.21% 0.23% 0.221%
Semana 15 0.24% 0.22% 0.25% 0.235%

Tabla 65: C. de longitud, Concreto con reemplazo 50% RCD vy adicién 0.5% nanosilice
Fuente 128: E. Propia

Variacién de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.031%
Semana 2 0.05% 0.08% 0.06% 0.059%
Semana 3 0.08% 0.15% 0.11% 0.112%
Semana 4 0.14% 0.18% 0.15% 0.157%
Semana 8 0.17% 0.21% 0.18% 0.186%

Semana 13 0.19% 0.22% 0.20% 0.203%
Semana 15 0.20% 0.24% 0.21% 0.216%

Tabla 66: C. de longitud, Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion 1% nanosilice
Fuente 129: E. Propia
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Variacion de Longitud A M1 AM2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.031%
Semana 2 0.06% 0.04% 0.05% 0.0489%
Semana 3 0.08% 0.09% 0.09% 0.086%
Semanad 0.13% 0.14% 0.14% 0.136%
Semana 8 0.16% 0.17% 0.17% 0.166%
Semana 13 0.17% 0.19% 0.18% 0.182%
Semana 15 0.19% 0.20% 0.20% 0.196%

Tabla 67: C. de longitud, Concreto con reemplazo 50% RCD y adicién 1.5% nanosilice

Fuente 130: E. Propia
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De las tablas mostradas se puede ver la expansion del concreto, el concreto con reemplazo de

50% RCD en la 15va semana dio una expansion de 0.199%, al adicionar los porcentajes de 0.5

y 1% nanosilice estos aumentaron respecto al muestreo con 50%RCD, dando asi para la adicién

de 0.5% de nanosilice tuvo una expansion de 0.235%, la adicion de 1% se expandi6 0.216% y

la adicion 1.5% de nanosilice fue la que mejor resultados dio con una expansién de 0.196%,

siendo esta menor que el muestreo con 50%RCD.
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Graéfica 23: C. de longitud, Concreto con reemplazo 50% RCD y adiciones de nanosilice

Fuente 131: E. Propia



Concreto con reemplazo 75% RCD vy adicion de nanosilice.

Variacién de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.030%
Semana2 0.04% 0.05% 0.04% 0.044%
Semana 3 0.07% 0.08% 0.07% 0.073%
Semana4 0.17% 0.14% 0.15% 0.153%
Semana 8 0.20% 0.17% 0.18% 0.183%

Semana 13 0.21% 0.19% 0.20% 0.199%
Semana 15 0.23% 0.20% 0.21% 0.213%

Tabla 68: C. de longitud, Concreto con reemplazo 75% RCD
Fuente 132: E. Propia

Variacién de Longitud AM1 A M2 AM3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.033%
Semana 2 0.06% 0.09% 0.05% 0.068%
Semana 3 0.11% 0.13% 0.10% 0.113%
Semana4 0.16% 0.19% 0.21% 0.186%
Semana 8 0.19% 0.22% 0.24% 0.215%
Semana 13 0.21% 0.24% 0.25% 0.231%
Semana 15 0.22% 0.25% 0.27% 0.245%

Tabla 69: C. de longitud, Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion 0.5% nanosilice
Fuente 133: E. Propia

Variacién de Longitud AM1 AM2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.05% 0.03% 0.036%
Semana 2 0.08% 0.09% 0.07% 0.079%
Semana 3 0.13% 0.11% 0.14% 0.128%
Semana4 0.19% 0.14% 0.17% 0.170%
Semana 8 0.22% 0.17% 0.20% 0.199%
Semana 13 0.24% 0.19% 0.22% 0.215%
Semana 15 0.25% 0.20% 0.23% 0.229%

Tabla 70: C. de longitud, Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion 1% nanosilice
Fuente 134: E. Propia
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Variacion de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.029%
Semana 2 0.07% 0.10% 0.08% 0.083%
Semana 3 0.09% 0.12% 0.12% 0.110%
Semana 4 0.15% 0.15% 0.15% 0.148%
Semana 8 0.18% 0.18% 0.17% 0.177%
Semana 13 0.20% 0.19% 0.19% 0.193%
Semana 15 0.21% 0.21% 0.20% 0.207%

Tabla 71: C. de longitud, Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion 1.5% nanosilice
Fuente 135: E. Propia

De las tablas mostradas se puede ver la expansion del concreto, el concreto con reemplazo de
75% RCD en la 15va semana dio una expansion de 0.213%, al adicionar los porcentajes de 0.5
y 1% nanosilice estos aumentaron respecto al muestreo con 75%RCD, dando asi para la adicion
de 0.5% de nanosilice tuvo una expansion de 0.245%, la adicion de 1% se expandi6 0.229% y
la adicion 1.5% de nanosilice fue la que mejor resultados dio con una expansion de 0.207%,

siendo esta menor que el muestreo con 75%RCD.
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Gréfica 24: C. de longitud, Concreto con reemplazo 75% RCD y adiciones de nanosilice
Fuente 136: E. Propia



Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de nanosilice.

Variacion de Longitud AM1 AM2 A M3 A Promedio
Semanal 0.07% 0.03% 0.04% 0.046%
Semana 2 0.09% 0.08% 0.10% 0.090%
Semana 3 0.12% 0.12% 0.12% 0.122%
Semana4 0.17% 0.16% 0.16% 0.166%
Semana8 0.20% 0.19% 0.19% 0.195%
Semana 13 0.22% 0.21% 0.21% 0.212%
Semana 15 0.23% 0.22% 0.22% 0.225%

Tabla 72: C. de longitud, Concreto con reemplazo 100% RCD
Fuente 137: E. Propia

Variacion de Longitud A M1 AM2 A M3 4 Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.033%
Semana2 0.07% 0.07% 0.11% 0.084%
Semana 3 0.11% 0.10% 0.15% 0.121%
Semana4 0.18% 0.19% 0.21% 0.193%
Semana 8 0.21% 0.21% 0.24% 0.222%
Semana 13 0.23% 0.23% 0.26% 0.239%
Semana 15 0.24% 0.24% 0.27% 0.252%

Tabla 73: C. de longitud, Concreto con reemplazo 100% RCD y adicién 0.5% nanosilice
Fuente 138: E. Propia

Variacion de Longitud AM1 AM2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.031%
Semana 2 0.06% 0.05% 0.11% 0.072%
Semana 3 0.11% 0.11% 0.15% 0.121%
Semana 4 0.15% 0.15% 0.21% 0.171%
Semana 8 0.18% 0.18% 0.24% 0.200%
Semana 13 0.20% 0.19% 0.26% 0.216%
Semana 15 0.21% 0.21% 0.27% 0.230%

Tabla 74: C. de longitud, Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion 1% nanosilice
Fuente 139: E. Propia
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Variacidon de Longitud AM1 A M2 A M3 A Promedio
Semanal 0.03% 0.03% 0.03% 0.032%
Semana 2 0.07% 0.05% 0.07% 0.064%
Semana 3 0.12% 0.10% 0.11% 0.106%
Semana 4 0.17% 0.14% 0.17% 0.162%
Semana 8 0.20% 0.17% 0.20% 0.191%
Semana 13 0.22% 0.19% 0.22% 0.208%
Semana 15 0.23% 0.20% 0.23% 0.221%

Tabla 75: C. de longitud, Concreto con reemplazo 100% RCD y adicién 1.5% nanosilice

Fuente 140: E. Propia

De las tablas mostradas se puede ver la expansion del concreto, el concreto con reemplazo de

100% RCD en la 15va semana dio una expansion de 0.225%, al adicionar los porcentajes de

0.5 y 1% nanosilice estos aumentaron respecto al muestro con 100%RCD, dando asi para la

adicion de 0.5% de nanosilice tuvo una expansion de 0.252%, la adicion de 1% se expandid

0.230% y la adicion 1.5% de nanosilice fue la que mejor resultados dio con una expansion de

0.221%, siendo esta menor que el muestreo con 100%RCD.
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Grafica 25: C. de longitud, Concreto con reemplazo 100% RCD y adiciones de nanosilice

Fuente 141: E. Propia
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Anélisis Econémico
El andlisis econémico se realizaré para el C. Patrén y para el concreto con reemplazo de Agr.
Grueso por RCD con la adicion de nanosilice, para eso se hara el costo para obtener 1 m3 de

RCD, esto con el fin de ver si en rentable hacer concreto con dichos reemplazos y adiciones.

COSTO UNITARIO DEL CARGUIO, TRANSPORTE Y PROCESAMIENTO DEL RCD

Unidad: m3
Subpartida Unidad Cantidad P. Unit Subtotal Total 5/.
A) Carguio de RCD a volquete m3 1 2.74
B) Transporte de RCD a chancadora m3 1 14.75
17.49
COSTO DIRECTO: 17.49
Subpartida A) Carguio de RCD a volquete
Rendimiento: 619.14 Unidad: m3
Descripcidn del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit Subtotal Total 5/.
Equipo
Cargador frontal 5/LL 2.50Y3 100-125HP 1 hm 0.013 211.86 2.74
2.74
COSTO DIRECTO: 2.74
Subpartida B) Transporte de RCD a chancadora
Rendimiento: 183.8 Unidad: m3
Descripcién del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit Subtotal Total 5/.
Equipo
Camidén volguete 12 m3 1 hm 0.044 338.98 14.75
14.75
COSTO DIRECTO: 14.75
Tabla 76: CU del Carguio y Transporte de RCD
Fuente 142: Elaboracion Propia
COSTO UNITARIO DEL RCD
Rendimiento: 190 Unidad: m3
Descripcién del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit Subtotal Total 5/.
Mano de Obra
Operario 1 hh 0.042 22.08 0.93
Pedn 1 hh 0.042 15.69 0.66
Material
RCD 1 m3 1 17.49 17.49
Gasolina 90 1 gal 0.376 14.83 5.58
Equipo
Chancadora secundaria 75HP 1 hm 0.042 99.83 4.20
Zaranda vibratoria 15HP 1 hm 0.042 53.56 2.26
31.12
COSTO DIRECTO: 31.12

Tabla 77: CU del RCD
Fuente 143: Elaboracion Propia

A continuacion, se mostrara el analisis de costos del concreto patron f’c= 210 kg/cm2, la cual
sera comparado con el concreto elaborado con los reemplazos de 50%,75%, 100% RCD y con
las adiciones de nanosilice, para ver si es rentable su elaboracién. Al finalizar de manera

resumen se presentard un grafico de barras.



COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 500.06
Descripcidon del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | {42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.3594 53.30 19.15
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
252.49
Equipos
Herramientas manuales S%emo 3.0000 236.88 711
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70
Tabla 78: CU del C. Patron
Fuente 144: E. Propia
COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/em2  C. Patrén con adicién 0.5% Nanosilice)
Rendimiento: 10 Unidad: m3 536.94
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.3594 53.30 19.15
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 1.7900 20.60 36.87
289.36
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 711
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70
Tabla 79: CU adicion de 0.5% nanosilice
Fuente 145: E. Propia
COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con adicién 1% Nanosilice)
Rendimiento: 10 Unidad: m3 574.02
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.3594 53.30 19.15
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 3.5900 20.60 73.95
326.44
Equipos
Herramientas manuales S%emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 80: CU adicion de 1% nanosilice

Fuente 146: E. Propia
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/em2 [ C. Patrén con adicién 1.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 610.89
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.3594 53.30 19.15
Agua m3 0.2085 6.14 1.29
Nanosilice It 5.3800 20.60 110.83
363.31
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 711
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 81: CU adicion de 1.5% nanosilice
Fuente 147: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/em2 ( C. Patrén con reemplazo 50% RCD)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 4396.08
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total /.
Mano de obra
QOperario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.1797 53.30 9.58
Agua m3 0.2085 6.14 1.29
RCD m3 0.1797 31.12 5.59
248.50
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 82: CU reemplazo 50% RCD
Fuente 148: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/em2 ( C. Patrén con reemplazo 50% RCD y adicién 0.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 532.95
Descripeién del recurse Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44,34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.1797 53.30 9.58
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 1.7900 20.60 36.87
RCD m3 0.1797 31.12 5.59
285.37
Equipos
Herramientas manuales Y%emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 83: CU reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% nanosilice
Fuente 149: E. Propia



COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 50% RCD y adicion 1% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 570.03
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total S/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44,34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | {42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.1797 53.30 9.58
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 3.5900 20.60 73.95
RCD m3 0.1797 31.12 5.59
322.45
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 84: CU reemplazo 50% RCD y adicion de 1% nanosilice
Fuente 150: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/em2 ( C. Patrén con reemplazo 50% RCD y adicién 1.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 606.91
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 18.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | {(42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.1797 53.30 9.58
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 5.3800 20.60 110.83
RCD m3 0.1797 31.12 5.59
359.33
Equipos
Herramientas manuales %emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 85: CU reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% nanosilice
Fuente 151: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 75% RCD)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 494.09
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total §/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol B.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.0898 53.30 4,79
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
RCD m3 0.2695 31.12 8.39
246.51
Equipos
Herramientas manuales %emo 3.0000 236.88 711
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 86: CU reemplazo 75% RCD
Fuente 152: E. Propia
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 [ C. Patrén con reemplazo 75% RCD y adicién 0.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 530.96
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total §/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.0898 53.30 4.79
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 1.7900 20.60 36.87
RCD m3 0.2695 31.12 8.39
283.38
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 711
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 87: CU reemplazo 75% RCD y adicion 0.5% nanosilice

Fuente 153: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 75% RCD y adicién 1% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 568.04
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.0898 53.30 4.79
Agua m3 0.2095 6.14 1.29
Nanosilice It 3.5900 20.60 73.95
RCD m3 0.2695 31.12 8.39
320.46
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 88: CU reemplazo 75% RCD y adicién 1% nanosilice

Fuente 154: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 75% RCD y adicién 1.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 604.91
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 2771 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.3013 36.90 11.12
Piedra chancada 3/4" m3 0.0898 53.30 4.79
Agua m3 0.2085 6.14 1.29
Nanosilice It 5.3800 20.60 110.83
RCD m3 0.2695 31.12 8.39
357.33
Equipos
Herramientas manuales Y%emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 89: CU reemplazo 75% RCD y adicion 1.5% nanosilice

Fuente 155: E. Propia
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 100% RCD)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 492.32
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bal 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.2955 36.90 10.90
Piedra chancada 3/4" m3 0.0000 53.30 0.00
Agua m3 0.2335 6.14 1.43
RCD m3 0.3690 31.12 11.48
24475
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 90: CU reemplazo 100% RCD
Fuente 156: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 100% RCD y adicién 0.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 529.20
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bal 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.2955 36.90 10.50
Piedra chancada 3/4" m3 0.0000 53.30 0.00
Agua m3 0.2335 6.14 1.43
Nanosilice It 1.7900 20.60 36.87
RCD m3 0.3690 31.12 11.48
281.62
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 91: CU reemplazo 100% RCD vy adicién 0.5% nanosilice
Fuente 157: E. Propia

COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/em2 ( C. Patrén con reemplazo 100% RCD y adicién 1% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 566.28
Descripcidn del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.2955 36.90 10.90
Piedra chancada 3/4" m3 0.0000 53.30 0.00
Agua m3 0.2335 6.14 1.43
Nanosilice It 3.5900 20.60 73.95
RCD m3 0.3690 31.12 11.48
318.70
Equipos
Herramientas manuales Y%emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 92: CU reemplazo 100% RCD vy adiciéon 1% nanosilice
Fuente 158: E. Propia
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COSTO UNITARIO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2 ( C. Patrén con reemplazo 100% RCD y adicion 1.5% Nanosilice)

Rendimiento: 10 Unidad: m3 603.15
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P. Unit Total 5/.
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.6000 27.71 44.34
Oficial hh 2.0000 1.6000 21.79 34.86
Pedn hh 10.0000 8.0000 19.71 157.68
236.88
Materiales
Cemento portland Tipo | (42.5kg) bol 8.6911 25.42 220.93
Arena Gruesa m3 0.2955 36.90 10.90
Piedra chancada 3/4" m3 0.0000 53.30 0.00
Agua m3 0.2335 6.14 1.43
Nanosilice It 5.3800 20.60 110.83
RCD m3 0.3690 31.12 11.48
355.57
Equipos
Herramientas manuales %emo 3.0000 236.88 7.11
Mezcladora de concreto 11p3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 4.49 3.59
10.70

Tabla 93: CU reemplazo 100% RCD vy adicion 1.5% nanosilice
Fuente 159: E. Propia

En la siguiente grafica se puede observar los costos del concreto patron, costos del concreto

remplazando los porcentajes de RCD y adicionando nanosilice.

Costos del Concreto

Disefios

Grafica 26: CU del Concreto
Fuente 160: E. Propia
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Discusiones

De acuerdo al OE1l analizar las caracteristicas del RCD mediante ensayos de
granulometria, peso especifico, contenido de humedad, absorcion, peso unitario:

Conforme a mi investigacion se hicieron los ensayos respectivos dandonos asi que el TMN del
RCD es de 3/4”, el C. de humedad 1. 52% donde para esto la muestra fue pesada antes de
ponerla horno, el peso especifico 2.383 g/cm3 y absorcion de 4.9%, para el peso unitario que

estd comprendido en P.U suelto resulto 1250 kg/m3y el P.U compactado dio 1413 kg/m3.

De acuerdo al OE4 Determinar la influencia que tiene el reemplazo de Agr. Grueso por
RCD vy adicién de Nanosilice en las P. Mecéanicas del concreto, por intermedio de los
ensayos de R. Compresion, R. Traccion y R. Flexion

De acuerdo a la presente investigacion se hicieron los reemplazos de RCD vy las adiciones de
nanosilice donde se observo que al reemplazar RCD hubo disminucién en sus propiedades
mecanicas, pero al adicionar la nanosilice estas mejoran significativamente r. compresion, con
adicion de 0.5% de nanosilice al c. patron mejoré en 15.35%, con adicién de 1% nanosilice al
C. patron mejor6 su 21.67%, al adicionar 1.5% nanosilice al c. patron mejor6 33.30% su R.
compresion.

Segun la investigacion de Caballero Arredondo, P.W et. al [6], se observo que la adicion de
nanosilice aumenta la R. compresion, se adicionaron porcentajes de 1%, dando asi que la
adicion de 1% aument6 en un 18.05% respecto al patrén. Respecto a la presente investigacion
la adicion de 1% aumento un 21.67% respecto al patron, estas variaciones se deberian al tipo
de cemento empleado en ambas investigaciones. De igual manera en la investigacion de Dongo
Gomez Paula Nicole et. al [15], al adicionar 0.5% de nanosilice aumenta la R. compresion en
un 3.53% respecto al patrén, dicho porcentaje es menor a lo obtenido en la presente
investigacion.

Segun Luis Felipe Contreras, al reemplazar diferentes porcentajes de RCD disminuye la R.
compresion, se realizaron reemplazos en 10, 15, 30, 60 y 100%; obteniendo asi que el 100%
obtuvo un 81.75% de resistencia. Dicho porcentaje es menos a lo obtenido segin mi
investigacion donde el reemplazo del 100% obtuvo un 92.33% de resistencia respecto al patron,
esto puede deberse al tipo de cemento que se uso, en el caso de la presente investigacion
desarrollada, se realizd con cemento Cemex tipo | de alta resistencia inicial y final.

Segun Ashwini R.M, al adicionar 2% de nanosilice al concreto, logro obtener resistencia de

20.25% mas que el C. patron y para la R. flexion logré obtener una mejora de 34.36% respecto
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al C. patron. Segun la presente investigacion al adicionar 1.5% nanosilice la resistencia mejora
en un 33. 30% y para la R. flexion se obtuvo una mejora del 19.45%. visto los resultados se
observa que el disefio con 1.5% de nanosilice obtiene mejor resistencia que el disefio planteado
al 2%; mientras que el incremento para R. flexion es poco mas de la mitad de lo que plantea el
disefio al 2% de nanosilice, los resultados obtenidos pueden verse influenciados por el
porcentaje de nanosilice.

De acuerdo al OE5 Determinar la influencia que tiene el reemplazo de Agr. Grueso por
RCD vy adicion de Nanosilice en la durabilidad del concreto, por intermedio de los ensayos
de R. C. a la penetracion de ion cloruro, cambio de longitud en morteros de cemento
portland expuestos a soluciones sulfatadas

De acuerdo a la presente investigacion los resultados obtenidos del ensayo R. C. a la penetracién
de i6n cloruro se obtuvieron mejoras al adicionar nanosilice, la carga pasada del C. patrén
resulto ser de 143. 083 coulombs, al reemplazar el 50% RCD la carga pasada aumentd a
153.277, para el 75% RCD la carga pasada resulto ser de 157. 035y para el 100% RCD la carga
dio como resultado de 170.386, dichos resultados estan por encima del patron. Al adicionar
nanosilice a los porcentajes de reemplazo de RCD resultaron en una mejora, para el 50% RCD
y 1.5% Nanosilice la carga pasada resultd ser 141.816, para el 75% RCD y 1.5% nanosilice la
carga pasada resulto ser 141.507, para el 100% RCD y 1.5% nanosilice dio como resultado
151.368, de los porcentajes de adicion, el C. patron con 1.5% nanosilice fue el que obtuvo
mejores resultados.

De igual manera para el ensayo cambio de longitud en morteros de cemento portland expuestos
a soluciones sulfatadas, los resultados del 50, 75y 100% RCD estuvieron por encima del patron.
Al adicionar Nanosilice a los porcentajes de reemplazo de RCD estos resultados obtuvieron una

mejora, el C. patrén con 1.5% nanosilice fue el que obtuvo mejores resultados.
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Conclusiones

Se realizd correctamente las caracterizaciones de los agregados naturales como del

RCD, para el analisis granulométrico del RCD se obtuvo una curva granulométrica

dentro de los pardmetros, esto debido a que el RCD fue procesado en una trituradora

para obtener un tamafio adecuado como Agr. grueso, en cuanto a la absorcion es de

4.9% esto debido a la porosidad del RCD. Ademas, el P. U. suelto y compactado resulto

ser menor en comparacion al ag. Natural.

se realizd ensayo quimico de sales, cloruros y sulfatos al RCD (concreto reciclado), los

resultados obtenidos para sales fueron de 4112 ppm, para cloruros 1841 ppm y para

sulfatos 538 ppm.

Segun los datos obtenidos podemos concluir que el reemplazo de RCD por agregado

grueso disminuye las propiedades mecanicas, pero al adicionar la nanosilice estas

mejoran, de los resultados obtenidos la combinacién del 75% RCD vy adicion 1.5%

nanosilice obtuvo las mejores P. Mecénicas.

o ParalaR. compresion, de las combinaciones planteadas, el reemplazo de 75% RCD
y adicion de 1.5% nanosilice mejora en un 39.42% la resistencia respecto al C.
patron y en un 4.59% respecto al concreto con 1.5% de nanosilice.

o ParalaR. Traccion, de las combinaciones planteadas, el reemplazo de 75% RCD y
adicién de 1.5% nanosilice mejora en un 35.9% la resistencia respecto al C. patrén
sin adicion de nanosilice y en un 6.19% respecto al C. patron con 1.5% de nanosilice.

o ParalaR. Flexion, de las combinaciones de mis muestras el reemplazo de 75% RCD
y adicion de 1.5% nanosilice mejora en un 22.45% la resistencia respecto al C.
patrén sin adicion de nanosilice y en un 2.50% respecto al C. patrén con 1.5% de
nanosilice

Al analizar la durabilidad del concreto mediante las siguientes propiedades tenemos:

o La resistencia del concreto a la penetracion de ion cloruro para el C. Patron esta
tiene una penetrabilidad muy baja, y de la misma manera con todas las muestras. Al
reemplazar los porcentajes de RCD la penetrabilidad aumenta respecto al patron,
pero al adicionar la nanosilice a los diferentes porcentajes de reemplazo, la
penetrabilidad disminuye. A los diferentes reemplazos de RCD, la adicion de 1.5%
de nanosilice redujo la penetrabilidad de i6n cloruro. De las combinaciones
planteadas el 75% RCD vy adicion del.5% nanosilice es la que obtuvo buenos

resultados, por lo tanto, se puede decir que la nanosilice ayuda en la resistencia a la
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penetracion de ién cloruro, pero se hace mencion que el C. patron con 1.5% de
nanosilice obtuvo resultados menores que la muestra con 75% RCD y adicion 1.5%
nanosilice.

o Cambio de longitud en morteros de cemento portland expuestos a soluciones
sulfatadas, se realiz6 con los diferentes reemplazos de RCD y con las adiciones de
nanosilcie. Siendo la adicion de 1.5% nanosilice la que mejor resultados obtuvo.

La evaluacion de costos muestra que el C. patron es la opcion méas econdémica entre
todas las muestras analizadas. No obstante, aunque el C. patron con 1.5% de nanosilice
ofrece los mejores resultados en cuanto a durabilidad, también representa el costo mas
elevado de produccién. Por su parte, la mezcla con 75% RCD y 1.5% nanosilice
presenta una alternativa ligeramente mas econdmica, siendo menos costosa que el
concreto con 1.5% nanosilice y al mismo tiempo, mejora la durabilidad en comparacién

con el C. patron.
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Recomendaciones

Si a futuro se planea reemplazar el agr. Grueso por RCD, se sugiere realizar el proceso
de obtencién mediante una trituradora, ya que se obtiene un tamafio adecuado, una
mejor distribucion y calidad del RCD obtenido.

Si se planea el reemplazo de agr. Grueso por RCD y adicion de nanosilice para futuras
investigaciones, se recomienda el reemplazo de 75% RCD y adicion de 1.5% nanosilice,
ya que presentd mejoras en las P. mecanicas y durabilidad del concreto, para futuras
investigaciones se recomienda entre los porcentajes entre 75 y100% para encontrar una
combinacién que presente mejores condiciones a lo ya mostrado en la investigacion
realizada.

Se recomienda evaluar la rentabilidad del concreto elaborado con reemplazo de RCD y
adicion de nanosilice. El costo por m3 de un C. Patron con adicién de 1.5% nanosilice
es mas elevado que elaborar un concreto con 75% RCD y adicion de 1.5% nanosilice.
Por lo tanto, seria mas beneficioso elaborar un concreto con dichos materiales, ya que
no solo reduce costos, sino que también mejora las P. mecéanicas y durabilidad del
concreto.

Realizar investigaciones de disefios de mezcla con diferente relacion a/c, con adicién de
nanosilice para mejorar las P. mecénicas y durabilidad del concreto.

Se recomienda utilizar la dosificacion de concreto con un reemplazo del 75% RCD y
adicion de 1.5% nanosilice en elementos estructurales como vigas , columnas, losas,
siempre que se cumplan las condiciones de disefio.

Si a futuro se planea usar nanosilice, se recomienda su uso de acuerdo a las indicaciones
de la ficha técnica dadas por el fabricante para evitar posibles reacciones adversas que
puedan afectar a la calidad y desempefio del producto.
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TITULO

OBJETIVOS

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADOR

INFLUENCIA DEL
REEMPLAZO DEL
AGREGADO
GRUESO POR RCD
Y ADICION DE
NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y
DURABILIDAD
DEL CONCRETO

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la influencia del reemplazo de agregado grueso
por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del conereto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

*Analizar de las caracteristicas del RCD mediante los
ensayos de granulometria, peso especifico, contenido de
humedad, absorcion, peso unitario.

=Realizar un ensayo para determmar la reaccion quimica
que puede ocurrir en la mezela del conereto.

*Obtener disefios de mezclas usando RCD (50%, 75% y
100%) con Nanosilice (0.5%, 1% y 1.5%).

sDeterminar la nfluencia que tiene el reemplazo del
agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las
propiedades mecanicas del conereto, por intermedio de
los ensayos de resistencia a la compresion, traccion y
flexion.

sDeterminar la influencia que tiene el reemplazo del
agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en la
durabilidad del concreto. por intermedio de los ensayos
de resistencia del conereto a la penetracion de ion
cloruro, cambio de longitud en morteros de cemento
portland expuestos a solucidénes sulfadas.

*Evaluar la rentabilidad del RCD y nanosilice en la
produccion del conereto.

;Qué influencia tendra
el reemplazo del
agregado grueso por
RCD y adicién de
nanosilice en las
propiedades
mecanicas y
durabilidad del

concreto?

El reemplazo de
agregado grueso por
RCD y adicién de
nanosilice lograra
mejorar las
propiedades
mecanicas y
durabilidad del

concreto.

Variable independiente:

RCD

Nanosflice

Porcentaje en Peso

Porcentaje en Peso

Variable dependiente:

Propiedades mecénicas
y durabilidad del

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Traccién

Resistencia a la Flexién

Resistencia del Concreto a la
penetracion del ién cloruro

concreto
cambio de longitud en morteros de
cemento portland expuestos a
soluciones sulfatadas
F'c=210kg/cm2
Variables g/
Intervinientes Cemento Tipo |

Tipo RCD: Concreto

Anexo 1: M. consistencia
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

LEM USAT 052-2024-11 I

INFORME N°

FECHA: I 25 de octubre 2024 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Carlos Daniel Solis Araujo

TITULO DE LA TESIS: Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion
de nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verificay da conformidad
que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado estudiante se han
efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los ensayos realizados fuera
de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar en esta universidad:

¢ Contenido de humedad.

e Andlisis granulométrico del agregado grueso, fino y RCD.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso, fino y RCD.

e Peso unitario del agregado grueso, fino y RCD.

e Resistencia a la Compresion.

e Resistencia a la Flexion.

¢ Resistencia a la Traccion.

e Ensayo de sales, cloruros y sulfatos al RCD.

¢ Resistencia del concreto a la penetracién del ion cloruro.

e Cambio de longitud en morteros de cemento Portland expuestos a
sulfatadas.

% P en
Se alcanza al interesado para los fines pertinentes. 7 der?:ym &T
Oblitas
Tec. Laborawono oLéA\;n(m-
usa It te Vg

Observacion: Adjunto ‘F=— "M‘?IF;'

\\,\\\'\\\‘,‘vm il &ﬂ?’

R\t g .,
§ g % Henry Rivadeneyra Oblitas
%‘ Responsable de Lab Ing. Civil

Anexo 4: V. Ensayos



CEMENTO
PORTLAND

TIPO |

Cemento Portland de altas resistencias, permite construir
estructuras de gran calidad y fortaleza.

x:mn:xl

Comparativo de Resistencias

500

400

f/cm

Caracteristicas Técnicas

Cemento Portland Tipo |

kg

200 2.

cumple con: 100
Norma Técnica Peruana: NTP 334.009 o
Norma Tecnica Americana: ASTM C-150 3 dias 7 dias 28 dias
- NTP 334.009/ASTM (-150 . Heamasc  TIPO | - USO ESTRUCTURAL
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S eamax o = .
X Requisitos ) : % Requisitos
PROPIEDADES FISICAS TIPO1 NTP 334,008 / Tiempo de fraguado Vicat EILEY TIPO | NTP 336,009 /
ASTM (-150 ASTM C-150

Contenido de aire 59 Mdximo 12 Fraguado inicial min 150 Minimo 45
Expansion autoclave 0.05 Mdximo 0.80 Fraguado final min 192 Maximo 375
Densidad 3.15 No especifica

PROPIEDADES

- Cemento Portland Tipol. | Q
- Excelente comportamiento :§
- Rapido desencofrado I

- Tiempo de fraguado optimo
- Excelentes resistencias mec
- Excelente manejabilidad vy tr
+ Estabilidad y uniformidad en

USO 'Y APLICACIQN

tencias iniciales vy fin

iy

!

Aptesion, lenOn y traccion.
w/ |

oicas X |z i

tpos de edificacionesygty
- Por el comportam e

Hilt o la permite producir
5 n%seslﬁfa inicial

- Tiene un excelente cORESOFLAM A0 on TSt acion de
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Especificacion técnica

Resistencia de diseno

fc=210kg/lem®

Tipo de concreto

Concretocon 75 % RCDy 1.5 % de nanosilice.

Propésito de la nanosilice

Mejorar trabajabilidad, reducir permeabilidad yfavorecer el desarrollo de resistencias mecanicas, especialmente a edades tempranas.

Condicion del RCD

Previamente se realizo la seleccion; el RCD se obtuvo mediante trituracion, lo que permitié alcanzar un tamano adecuado, mejorar su
distribucién granulométrica y garantizar una mayor calidad del material resultante.

Nanosilice

Libre de cloruros y componentes agresivos para acero, apta para concreto armado.

Preparacionyorden de
mezclado

Primero se mezclaron los agregados finos y gruesos con aproximadamente la mitad del agua total hasta lograr una mezcla homogénea.
Posteriormente se incorpord el cementoy, finalmente, se afadio el resto del agua, mezclando hasta obtener una pasta uniforme. Luego, se
adiciond la nanosilice previamente dispersa en agua, y la mezcla se amasé durante 10-12 minutos tras incorporacion de la nanosilice. No
adicionar la nanosilice directamente sobre la mezcla seca de cemento y aridos.

Trabajabilidad

Verificar consistencia mediante ensayo slump.

Compactacion

La compactacién del concreto en cada capa de las probetas se realizé mediante la insercién de una varilla de acero lisa, aplicando 25
chuzeos por capa. Posteriormente, se golpeo el perimetro de la probeta con un martillo 15 veces por capa, asegurando la correcta
eliminacion de burbujas de aire y logrando una densidad uniforme de la muestra.

Inicio del curado

Elcurado se inicié cuando la superficie del concreto habia alcanzado fraguado inicial suficiente para soportar el riego o la cobertura,
asegurando la correcta hidratacion del cemento y la adecuada integracion del RCD y la nanosilice.

Tiempo de curado

7,14y 28 dias.

Cuidado postvaciado

Proteger el concreto de radiacién solar directa, vientos fuertes y cargas tempranas, a fin de evitar pérdida prematura de humedad,
retraccian plastica, fisuracion superficial y garantizar una correcta hidratacion del cemento.

Control de calidad

Se realizaron ensayos para evaluar las propiedades mecanicas y de durabilidad del concreto, previamente descritas en esta investigacion.

Anexo 6: E. Técnica mezclado y cuidado post vaciado.




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil
Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosflice en las
propiedades mecanicas y durabilidad del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Cantera La Victoria- P. Inicial H. 600.1 % de 0.44
batapo; P. Inicial S. so75  Humedad= "
Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum.|Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
Lzt | 12700 ALY .00 0.0 1000 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 . 0.0 | 1000 100 100
_N°04 | 4750 | 1786 30 | 30 | 970 | 95 100
N 08 2.360 8718 | 146 176 824 | 80 100
N° 16 1180 | 108.16 18.1 35.7 64.3 50 85
_Ne30 0.600 1343 22.5 58.2 418 25 60
N250 0.300 13131 | 22.0 80.1 199 10 30
‘N2100 10.150 729 12.2 92.4 7.6 2 10
Fondo 45.7 7.6 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.869
Abertura de malla de referencia 9.500
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil
Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosflice en las
propiedades mecénicas y durabilidad del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Cantera La Victoria-Pétapo. P. Inicial H. 7316 % de 0.47
Humedad = %
P. Inicial S. 7282
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa US0 56
B 50.00 00 00 00 . |..1000
112" 38.00 00 0.0 00 100.0 1000 | 100.0 |
L 25.00 0.0 PN ) 0.0 L1000 | 900 | 1000
3/4" 19.00 450.0 62 6.2 938 400 | 850
1/2" 12.70 750.0 103 16.5 83.5 10.0 . 400
3/8" 9.52 28500 | 391 556 | 444 1 00 150 .
N° 04 475 23510 32.3 87.9 121 00 | 50
N? 08 236 | 7510 10.3 %2 | .18 | 00 00
Nete | 119 1000 14 996 04 00 | 00
Fondo 30.0 0.4 100.0 0.0
Tamaiio Maximo A BB00,
Tamafo Maximo Nominal 3/4" 25.00
'3 N
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil
Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de Nanosflice en las
propiedades mecanicas y durabilidad del concreto
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Ensayo : Anilisis granulométrico por tamizado del RCD
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera :RCD P. Inicial H. 9530.0 % de
Humedad = 12
P. Inicial S. 9387.65 =
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa USO 56
2 50.00 0.0 00 | 00 100.0 |
112" 38.00 00 | 00 0.0 100.0 100.0 100.0
1" | 2500 0.0 0.0 0.0 100.0 90.0 100.0
3/4" ~19.00 603.0 | 64 6.4 93.6 40.0 85.0
1/2" | 1270 956.0 10.2 16.6 834 10.0 400
3/8°.. 9.52 45620 | .. 486 65.2. 348 . 00 {1250
N°O4 | 475 32360 34.5 99.7 03 0.0 5.0
Neog | 236 | 03 [ 00 997 03 00 | 00
N <L 03  [...00  .[..9%7 03 00 ... 0.0
Fondo 30.0 0.3 100.0 0.0
Tamario Maximo 1" 3800
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00
23 )
CURVA GRANULOMETRICA
2" 1120 1" 34 12" 38 N4 N°8 N®16
100 ® °
9 \
80 : \ . —
© 70 f---- E \ VI SR (Y
o 60 1
2 N
g 50 \
E \ .
E 40 eeemecheameaee 2 T, S50 T i
g ; :
< 30 ; o, TG N ORI SIS
20 : :
10 f "\ -~
00 25.0019.00 12.70 9.52 475 2.36 119 A
: /)
: J

DE LABURATORIOD

Anexo 9: A. G. RCD

\ Rivuderiey'u
Obluus




115

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel

Escula : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de
nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Cantera La Victoria-Patapo.

1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 8990 8982
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8990 8982
4,- Constante 6 Volumen (m*): 0.00548 | 0.00548
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m°); 1640 1639
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m) 1633

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 9830 9834
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 9830 9834
4.- Constante 6 Volumen (m?)| 0.00548 : 0.00548
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m’); 1794 1795
6.~ Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1786

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.): 600.09 : 600.09
B.- Peso de muestra seca (gr.): 597.45 : 597.45
C.- Peso de recipiente (qr.) 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%); 0.44 0.44

........ t.§;:..§9%§\§mmwedaq(mmedio) (%) 0447 7
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Anexo 10: P. U.y C. humedad Agr. Fino



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de
nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Ensayo  : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 ¢ N.T.P. 400.017

Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 7664 7654
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7664 7654
4.- Constante 6 Volumen (m’): 0.00544 i 0.00544
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m): 1408 1406
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1400
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 8784 8794
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8784.0 8794.0
4.- Constante 6 Volumen (m®): 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’); 1614 1615
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1607
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.): 7316 7316
B.- Peso de muestra seca (gr.): 7282 7282
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0
Wzﬁpumw (%) 0.47 0.47 /7
- de'h ad (promedio) (%) 0.47 V4
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r‘ Riu:’;:rrgyra &
o YocOLl;i'ol«‘;f)lb Mm
USaT et (s
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de
Nanosilice en las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Ensayo : Peso unitario del RCD
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : RCD

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 6904 6914
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 6904 6914
4.- Constante 6 Volumen (M%) 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m*); 1268 1270
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1250

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 7814 7804
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7814.0 7804.0
4.- Constante 6 Volumen (m®): 0.00544 | 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m®). 1435 1434
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®) 1413

Ensayo : Contenido de humedad del RCD
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra humeda (gr.); 9530 9530
B.- Peso de muestra seca (gr.): 9387.65 ;| 9387.65
C.- Peso de recipiente (gr.); 0.00 0.00
D.- Contenido de humedad 9 (%) 1.52
E.- Contenido &ﬁimedad {rrpmedio) (%)
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Anexo 12: P. U.y C. humedad RCD
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en

las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Ac (9): 947.4 947.4
2.- PescPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g): 640.3 640.3
3.- Peso del Agua (g)i 307.1 307.1
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g): 638.98 638.98
5.- Peso del Frasco (g); 140.3 140.3
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g): 498.7 498.7
7.- Volumen del frasco (g); 500 500

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.585
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3):  2.592
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3);  2.603
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.28

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Cantera La Victoria-Patapo.

I.-D
1.- Peso de la muestra secada al horno (g); 1515 1515
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 1530 1530
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g); 1850 1850
4.- Peso de la canastilla (9): 870 870
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 980 980

(g/cm3). 2.754
(g/cm3); 2.782 -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo, Carlos Daniel
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de Nanosilice en

las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Ensayo  : Peso especifico y Absorcién RCD
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera : RCD
1 .- Dat

1.- Peso de la muestra secada al horno (g); 1430 1430
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 1500 1500
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g)i 1770 1770
4.- Peso de la canastilla (q)i 870 870

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g); 900 900

A.- PESO ESPEC[FICO DE MASA (g/cm3): 2.383

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3): 2.500

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3): 2.698

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)  4.90

. \Wﬂ Wf i
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Anexo 15: E. Resist. Compresion

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades
mecénicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra . - o ) Fechade | Fechade . fc
- Denominacién 6 descripcion del vaciado _— —_— Dias kgom?
01 Concreto Patron 14/10/2023 | 21/10/2023 { 7 294.2
02 Concreto Patron 14/10/2023 | 21/10/2023 | 7 297.7
03 Concreto Patron 14/10/2023 | 21/10/2023 | 7 299.0
04 Concreto Patron 14/10/2023 | 28/10/2023 | 14 3155
05 Concreto Patron 14/10/2023 | 28/10/2023 | 14 312.6
06 Concreto Patrén 14/10/2023 { 28/10/2023 | 14 316.9
07 Concreto Patrén 14/10/2023 { 11/11/2023 | 28 319.1
08 Concreto Patron 14/10/2023 | 11/11/2023 | 28 331.5
09 Concreto Patrén 14/10/2023 | 11/11/2023 | 28 3245

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecénicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o g ; Fecha de Fecha de : fc
- Denominacién 6 descripcion del vaciado —— —_— Dias kg/cmz
01 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 4/11/2023 7 302.0
02 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 4/11/2023 7 292.4
03 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 4/11/2023 7 308.1
04 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 11/11/2023 | 14 333.2
05 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 11/11/2023 | 14 341.3
06 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 11/11/2023 ; 14 340.9
07 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 25/11/2023 | 28 376.4
08 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 25/11/2023 | 28 372.6
09 Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 28/10/2023 | 25/11/2023 | 28 375.7

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra e s = ; Fecha de Fecha de 3 fc
- Denominacion 6 descripcion del vaciado —— Erigsyo Dias kg/cmz
01 Concreto con adicién 1% Nanosilice 10/11/2023 | 17/11/2023 | 7 341.4
02 Concreto con adicion 1% Nanosilice 10/11/2023 | 17/11/2023 | 7 3324
03 Concreto con adicion 1% Nanosilice 10/11/2023 | 17/11/2023 | 7 337.5
04 Concreto con adicion 1% Nanosilice 10/11/2023 | 24/11/2023 ; 14 362.0
05 Concreto con adicién 1% Nanosilice 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 368.7
06 Concreto con adicién 1% Nanosilice 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 372.2
07 Concreto con adicién 1% Nanosilice 10/11/2023 | 8/12/2023 | 28 389.4
08 Concreto con adicion 1% Nanosilice 10/11/2023 | 8/12/2023 ; 28 3971
09 Concreto con adicion 1% Nanosilice 10/11/2023 | 8/12/2023 | 28 399.7
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cddigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra s 5 < 7 : Fechade | Fechade : fic
56 Denominacion 6 descripcién del vaciado — — Dias kg/cmz
01 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 18/11/2023 | 7 381.6
02 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 18/11/2023 1 7 3725
03 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 18/11/2023 | 7 383.5
04 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 25/11/2023 | 14 404.8
05 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 j 25/11/2023 | 14 399.0
06 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 25/11/2023 { 14 409.6
07 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 9/12/2023 | 28 435.0
08 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 9/12/2023 | 28 434.1
09 Concreto con adicion 1.5% Nanosilice 11/11/2023 | 9/12/2023 | 28 430.6

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra e : Fechade | Fechade : f'c
- Denominacién 6 descripcion del vaciado — Erisie Dias ke
01 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 { 28/10/2023 i 7 274.2
02 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 28/10/2023 | 7 294.6
03 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 28/10/2023 | 7 281.3
04 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 4/11/2023 14 302.5
05 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 4/11/2023 14 297.9
06 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 4/11/2023 | 14 296.8
07 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 18/11/2023 | 28 315.3
08 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 18/11/2023 | 28 318.1
09 Concreto con Reemplazo 50% RCD 21/10/2023 | 18/11/2023 ; 28 306.4

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Miesin Denominacion ¢ descripcion del vaciado Fechade bacienh Dias fe
N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 ﬁg:zrsei:iz econ reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% 3/11/2023 | 10/11/2023 7 286.3
02 S:ggr;lti::on reemplazo 50% RCD y adicién de 0.5% 31112023 | 101172023 | 7 SH0B
03 ﬁ::gr;ltit; econ reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% 3/11/2023 | 10/11/2023 7 2082
04 g::grs?ltiz:on reemplazo 50% RCD y adiciéon de 0.5% 3112023 | 171112023 | 14 .
05 ﬁg:g;?ltizecon reemplazo 50% RCD y adicién de 0.5% 311112023 | 171172023 | 14 330.7
06 s::gr;:ic; econ reemplazo 50% RCD y adiciéon de 0.5% 31112023 | 17112023 | 14 —_—
07 ﬁ:ggr;lt; eoon reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% 31112023 | 111212023 | 28 3602
08 ﬁ::g::; econ reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% 31112023 | 111212023 | 28 3505
09 ﬁ::g:'tize con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% 3112023 | 11212023 | 28 3665
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adiciéon de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o ) Fechade | Fechade ) fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias

N° Vaciado Ensayo kg/cm?

01 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 15/11/2023 { 7 3116

02 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 15/11/2023 1 7 3191

03 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 15/11/2023 | 7 317.4

04 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 22/11/2023 | 14 3599

05 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 22/11/2023 ; 14 354.2

06 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 22/11/2023 | 14 366.3

07 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 6/12/2023 | 28 390.1

08 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 6/12/2023 | 28 390.3

09 Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 8/11/2023 | 6/12/2023 28 386.3

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel
Atencion : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra o o ) Fechade | Fechade . f'c
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias 3
N° Vaciado Ensayo kg/cm
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
01 Nanosilice 14/11/2023 } 21/11/2023 | 7 360.6
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
02 Nanosilice 14/11/2023 | 21/11/2023 1 7 344.6
0, ol 0,
03 ﬁoncrgt.o con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 21/11/2023 7 361.9
anosilice
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
04 Nanosilice 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 391.3
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicién de 1.5%
05 Nanosilice 14/11/2023 | 28/11/2023 ; 14 376.7
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
06 Nanosilice 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 3715
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
07 Nanosilice 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 417.2
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
08 Nanosilice 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 411.6
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1.5%
09 Nanésilice 14/11/2023 | 12/12/2023 | 28 406.7
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L o . Fechade | Fechade . fc
o Denominacion 6 descripcion del vaciado _— —_— Dias _—_—
01 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 270.0
02 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 268.3
03 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 2651
04 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 ; 10/11/2023 ; 14 285.1
05 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 | 14 282.9
06 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 | 14 295.6
07 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 | 28 300.1
08 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 | 28 3146
09 Concreto con Reemplazo 75% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 | 28 311.1

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Codigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra , Fechade | Fechade f'c
- Denominacién 6 descripcioén del vaciado —— Enéégs Dias —
01 gg:glzltic;e con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% 711112023 | 14/11/2023 7 —
02 ﬁgzg::;e con reemplazo 75% RCD y adicién de 0.5% 711112023 | 14/11/2023 7 318.3
03 ﬁ:sg;e"ti::on reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% 71112023 | 141112023 7 ——
04 S::g;e"tic;e con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% 7112023 | 211112023 | 14 -
05 ﬁ::g:ltiz:on reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% 7112023 | 211112023 | 14 S
06 gg:g::;econ reemplazo 75% RCD y adicién de 0.5% 711112023 | 2111172023 | 14 —_—
07 Sz:g:lliz l;:on reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% 711172023 | 511212023 - P
08 Sg:g;e"tic; econ reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% 77112023 | 5122023 | 28 386:7
09 ﬁ::ﬁrjltize con reemplazo 75% RCD vy adicién de 0.5% 71112023 | 511212003 | 28 e

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades

mecanicas y durabilidad del concreto "
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisiéon : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra o - ; Fechade | Fechade . fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias 5

N° Vaciado Ensayo kg/cm
01 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 343.2
02 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 17/11/2023 | 7 357.8
03 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 17/11/2023 | 7 349.3
04 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 3721
05 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 24/11/2023 ! 14 3791
06 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 379.2
07 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicién de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 8/12/2023 | 28 411.7
08 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicidon de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 8/12/2023 | 28 413.2
09 Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosilice | 10/11/2023 | 8/12/2023 28 419.4

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra . Fechade | Fechade fc
- Denominacién 6 descripcion del vaciado Vadiida _ Dias m—
01 ﬁ::gr:'tiz :on reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 14111/2023 | 21112023 | 7 395.1
02 ﬁ::zr:izltiz; :on reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 1411112023 | 21112023 7 p—
03 S::gn:ltit‘)::on reemplazo 75% RCD y adicién de 1.5% 14/11/2023 | 21/11/2023 7 —
04 Sca):grs?ltiz:on reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 4191
05 g::g;ei:ltize con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 1411112023 | 28111720231 14 -
06 gg:«;:lt;e con reemplazo 75% RCD y adicién de 1.5% 141172023 | 281112023 | 14 e
07 gg:gz?l‘i?: :on reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 141112023 | 121120003 | 28 -
08 gg:gr;'tize con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 1211212003 | 28 it
09 ﬁ::gl:ltizecon reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% 1411112023 | 1211212023 | 28 460.9

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atenciéon : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o ) Fechade | Fechade . f'c
e Denominacién 6 descripcion del vaciado _ o Dias — E
01 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 247.8
02 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 262.5
03 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 3/11/2023 7 266.8
04 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 { 14 284.1
05 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 | 14 275.9
06 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 10/11/2023 ;| 14 275.2
07 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 ; 28 304.0
08 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 | 28 299.7
09 Concreto con Reemplazo 100% RCD 27/10/2023 | 24/11/2023 | 28 296.6

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel
Atencion : Escuela de Ingenieria Civil
Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra o o . Fechade | Fechade . fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado Dias R
N° Vaciado Ensayo kg/cm
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5%
01 Nanosilice 8/11/2023 | 15/11/2023 7 311.3
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicién de 0.5%
02 Nainosfiice 8/11/2023 | 15/11/2023 | 7 290.9
0, Toile' 0
03 ﬁoncre.t}) con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% 8/11/2023 | 151112023 | 7 292.0
anosilice
) icid 0,
04 Concrggo con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5% 8/11/2023 | 22/11/2023 | 14 3245
Nanosilice
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5%
05 Nanosilice 8/11/2023 | 22/11/2023 ; 14 318.9
0, e 0,
06 Conore'go con reemplazo 100% RCD y adicién de 0.5% 8/11/2023 | 22/11/2023 | 14 323.0
Nanosilice
0, HeiTe 0,
T i Ll A 8/11/2023 | 6/12/2023 | 28 | 3437
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5%
08 Nanosilice 8/11/2023 | 6/12/2023 | 28 351.5
Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 0.5%
09 Nanosilice 8/11/2023 | 6/12/2023 | 28 337.9
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra Denominacion 6 descripcion del vaciado FRURE | ciie Dias b
N° ’ Vaciado Ensayo kglcm?
01 Sg;gr:lticée con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 011112023 | 161112023 | 7 P
02 ﬁ::g:lti?:e con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 0/11/2023 | 16/11/2023 7 265.0
03 Sg:zr;ltic;:on reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 9/11/2023 | 16/11/2023 | 7 315.0
04 Sg:gr;ltize con reemplazo 100% RCD vy adicion de 1% 011112023 | 231112023 | 14 e
05 Sg:gr;ltize con reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 01112023 | 231112023 | 14 AR
06 g::gr:'tize con reemplazo 100% RCD y adicién de 1% 911112023 | 2311112023 | 14 —
07 S::g:ltiz econ reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 9/11/2023 | 7/12/2023 | 28 3804
08 g::g;eﬂt; econ reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 01112023 | 711212023 | 28 3774
09 Sg:z:ltic;:on reemplazo 100% RCD y adicion de 1% 012023 | 71120023 | 28 oS

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

Tesis : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades
mecanicas y durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024

Caodigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o Fechade | Fechade fc
i Denominacion 6 descripcion del vaciado iclnda Ensayo Dias kg/cmz
01 S::g:ltioc:on reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 21/11/2023 ; 2537
02 Sca):g::iz:on reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 141112023 | 211112023 | 7 —_
03 ﬁ::g;?ltiz :on reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 1411112023 | 21/11/2023 ; 339.0
04 gg:g;eizltiocecon reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 o
05 ﬁ:;gr;:;:on reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 2811112023 | 14 —
06 ﬁg:g:ltize con reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 28/11/2023 | 14 Hi
07 Sg:z;ei:iz :on reemplazo 100% RCD y adicién de 1.5% 1411112023 | 12/12/2023 | 28 3803
08 Sg:z:ltiz ec;on reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% 14/11/2023 | 121122023 | 28 —
09 ﬁ::g;?:iz econ reemplazo 100% RCD y adicién de 1.5% 1411112023 | 1211212023 | 28 e

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Anexo 16: E. Resist. Traccion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Solis Araujo Carlos Daniel
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil
: "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades mecéanicas y
Proyecto durabilidad del concreto "
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
Tido : Método de ensayo para la inacion de la resi: ia a la traccion del concreto en muestras cilindricas

Cédigo :ASTM C-39/39M -2004

Titulo : Standard Test Method for p Strength of Cylindrical Concrete
f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo \denticacion Plady| Fedads o, ONedolg)] Al [ GmE | Te
CP-01 iConcreto Patrén 02/04/2024 ;| 30/04/2024 | 28 15 30 19363.8 27.4
CP-02 :Concreto Patron 02/04/2024 ; 30/04/2024 | 28 15 30 19876.4 28.1
CP-03 iConcreto Patrén 02/04/2024 : 30/04/2024 : 28 15 30 19038.6 26.9
CP-04 :Concreto con adicion 0.5% Nanosilice | 02/04/2024 : 30/04/2024 : 28 15 30 21182.7 30.0
CP-05 :Concreto con adicién 0.5% Nanosilice i 02/04/2024 : 30/04/2024 : 28 15 30 20945.3 29.6
CP-06 :Concreto con adicion 0.5% Nanosilice i 02/04/2024 ; 30/04/2024 : 28 15 30 21548.8 30.5
CP-07 :Concreto con adicion 1% Nanosilice 02/04/2024 ;| 30/04/2024 : 28 15 30 22946.8 32.5
CP-08 iConcreto con adicion 1% Nanosilice 02/04/2024 ;  30/04/2024 : 28 15 30 232931 33.0
CP-09 :Concreto con adicién 1% Nanosilice 02/04/2024 : 30/04/2024 : 28 15 30 23254.8 329
CP-10 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 02/04/2024 : 30/04/2024 : 28 15 30 24864.8 35.2
CP-11 iConcreto con adicion 1.5% Nanosilice 02/04/2024 : 30/04/2024 : 28 ] ;; b 3(717 N 24932.3 35.3
CP-12 Concreto con adicién 1.5% Nanosl;ice 02/04/2024 ; 30/04/2024 : 28 15 T 30 24745.5 35.0

OBSERVACIONES :

M jzados por el

- El presente documento no debera ser repi ido sin la autorizacion escrita del
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Solis Araujo Carlos Daniel
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil

: "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades mecanicas y
Proyecto durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
THAO - istords da enaays jzado para la inacién de la resistencia a la traccién del en

Cddigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for ive Strength of C ical Concrete

fe=((2xP)/(3.1416 x d*h)]

Cédigo Identificacion Fgud‘r: d‘;e Fgﬁ::y? Dias Di“”;‘;:)" @ A"(“c’:‘)‘") Ca("';g)"’) (Kg';gn,)
CP-01 Concreto con Reemplazo 50% RCD | 05/04/2024 | 03/05/2024 | 28 15 30 188114 | 266
CP-02 iConcreto con Reemplazo 50% RCD | 05/04/2024 |  03/05/2024 : 28 15 30 188825 | 267
CP-03 iConcreto con Reemplazo 50% RCD | 05/04/2024 = 03/05/2024 | 28 15 30 189853 | 269
CP-04 i ooncieto con reemplazo 50% RCOY | 0s/0412024 | 031052024 | 28 | 15 30 204162 | 289
Concreto con reemplazo S0% RCDY { o5/04/2004 | 03/05/2024 | 28 15 30 20763.4 204

CP-05 {4 jicion de 0.5% Nanosilice

Concreto con reemplazo 50% RCD y
CP-06 adicién de 0.5% Nanosilice 05/04/2024 : 03/05/2024 28 15 30 21486.9 30.4

CP-07 [ Soncreto con reemplazo 50% RCDY | 0510412024 | 0310512024 | 28 15 30 223487 | 316
CP-08 |ooncie's Son Ieempiazo S0% RCDY | 05/04/2024 | 03/05/2024 | 28| 15 30 216348 | 306
CP-0g Soncrelo con reemplazo 0% RCDY | 0s/04/2024 | 03/05/2024 | 28 15 30 26842 324
CP-10 [ ooncreto con teempazo S0% RCDY | osi0ar2024 | 0310572024 | 28 | 15 30 238273 | 37
CP-11 | Sonoito con eemplazo SO% RCDY | 05/04/2024 | 03/05/2024 | 28 | 15 0 | 2amas | ;s
CP-12 [Sonorelo con reempazo 0% RCDY | os/04/2024 | 030512024 | 28 1 15 0 | 22 | 32

OBSERVACIONES :

- o reali porel

- El presente documento no debera ser rep! ido sin la izacion escrita del lab
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Solis Araujo Carlos Daniel
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil

: "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades mecénicas y
Proyecto durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
o : Método de ensayo i para la inacion de la resi: a la traccion del concreto en muestras cilindricas

Cédigo :ASTM C-39/39M -2004

Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Sp
f'c=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]
. . L. Fecha de Fecha de .__i Didmetro (d) { Altura (h) i Carga (P) fc
Cédigo Identificacion Giiads Ensayo 0% (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm?)
CP-01 :Concreto con Reemplazo 75% RCD 09/04/2024 : 07/05/2024 : 28 15 30 18495.6 26.17
CP-02 :Concreto con Reemplazo 75% RCD 09/04/2024 ;| 07/05/2024 : 28 15 30 18438.2 26.08
CP-03 ;Concreto con Reemplazo 75% RCD 09/04/2024 ;| 07/05/2024 : 28 15 30 18223.8 25.78
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-04 | _icion de 0.5% Nanosilice 09/04/2024 : 07/05/2024 : 28 15 30 22859.3 32.34
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-05 :_jicién de 0.5% Nanosilice 09/04/2024 :  07/05/2024 : 28 15 30 227726 32.22
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-06 adicion de 0.5% Nanosilice 09/04/2024 i 07/05/2024 | 28 15 30 22929.1 32.44
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-07 adicion de 1% Nanosilice 09/04/2024 : 07/05/2024 : 28 15 30 249419 35.29
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-08 _jicion de 1% 09/04/2024 ¢ 07/05/2024 : 28 15 30 25044.4 35.43
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-09 | _4icién de 1% 09/04/2024 | 07/05/2024 : 28 15 30 25200.3 35.65
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-10 adicion de 1.5% Nanosilice 09/04/2024 i 07/05/2024 : 28 15 30 26791.9 37.90
Concreto con reemplazo 75% RCD y
jP-ﬁ adicion de 1.5% Nanosilice 09/04/2024 ;: 07/05/2024 : 28 715 30 26338.4 37.26
Concreto con reemplazo 75% RCD y
CP-12 adicion de 1.5% Nanosilice 09/04/2024 : 07/05/2024 : 28 15 30 26147.3 36.99
OBSERVACIONES :
- ilastie i por el
- El presente documento no debera ser reproducido sin la izacién escrita del
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Solis Araujo Carlos Daniel
UNIVERSIDAD : Escuela de Ingenieria Civil
: "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de nanosilice en las propiedades mecanicas y
Proyecto durabilidad del concreto "
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, 25 de Octubre del 2024
il : Método de ensayo para la dela ia a la traccion del concreto en muestras cilindricas
Cédigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for Strength of C: Concrete
f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]
s s 2 Fecha de Fecha de Diametro (d) ; Altura (h) i Carga (P) fe
Codigo Identificacion Curaio Ensayo Dias (cm) (cm) (Kg) (Kglem?)
CP-01 iConcreto con Reemplazo 100% RCD 12/04/2024 : 10/05/2024 : 28 15 30 17764.8 25.13
CP-02 iConcreto con Reemplazo 100% RCD 12/04/2024 : 10/05/2024 | 28 15 30 17894.8 25.32
CP-03 :Concreto con Reemplazo 100% RCD 12/04/2024 : 10/05/2024 28 15 30 17810.6 25.20
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-04 | icion 0.5% Nanosilice 12/04/2024 i 10/05/2024 : 28 15 30 19854.3 28.09
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-05 |_icion 0.5% Nanosilice 12/04/2024 ;| 10/05/2024 : 28 15 30 20612.8 29.16
CP-0g {concreto con reempazo 100% RCDY | 1210412024 | 100512024 | 28 15 30 207127 | 2030
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-07 | icion de 1% 12/04/2024 :  10/05/2024 : 28 15 30 21095.3 29.84
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-08 :_jicion de 1% 12/04/2024 ;© 10/05/2024 ; 28 15 30 21567.2 30.51
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-09 :_icin de 1% 12/04/2024 @  10/05/2024 : 28 15 30 21768.9 30.80
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-10 {_icion de 1.5% Nanosilice 12/04/2024 ;© 10/05/2024 | 28 15 B 30 22815.8 32.25 N
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-11 | icion de 1.5% Nanosflice 12/04/2024 : 10/05/2024 : 28 ] 1? 30 225471 31.90
Concreto con reemplazo 100% RCD y
CP-12 _jicion de 1.5% Nanosilice 12/04/2024 ;| 10/05/2024 : 28 15 30 22704.6 32.12
OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser rep sin la escrita del lab
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Anexo 17: E. Resist. Flexién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas Solis Araujo Carlos Daniel

Atencion Escuela de Ingenieria Civil

P ol : "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de en las icas y
YOYOrR durabilidad del concreto "

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacion : Chiclayo, 25 de octubre del 2024

Norma : N.T.P.399.078 - 2012

Titulo  : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Antigliedad | Modulo de
Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade | Carga | gq Rolira | Modulo de Rohura
N Curado | Ensayo (Ka) i (Kgem) |~ "
| Concreto Patrén 23/04/2024 | 21/05/2024 2790 28 37.20
o1 | 3773
02 | Concreto Patrén 23/04/2024 | 21/05/2024 2870 28 38.27
03 | Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3120 28 41.60
- — 40.47
|
04 | Concreto con adicion 0.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 2950 28 39.33
05 Concreto con adicién 1% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3130 28 4173
42.60
06 Concreto con adicién 1% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3260 28 43.47
o7 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3450 28 46.00
45.07
08 Concreto con adicién 1.5% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3310 28 44.13
- El presente documento no debera ser repi ido sin la i escrita del i
salvo que su rep ion sea en su i (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas Sokis Araujo Carlos Daniel

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil

Proyect : “Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicién de ilice en las
on durabiidad del concreto *

Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacion : Chiclayo, 25 de octubre del 2024

Norma :N.T.P.399.078 - 2012

Titulo  : Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del framo

Antigliedad | Modulo de
Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade | Carga del Rotura | Médulo de Rotura
N° Curado Ensayo (Kg) L (Kglem2) |~ ™
01 Concreto con Reemplazo 50% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2640 28 35.20
35.87
02 Concreto con Reemplazo 50% RCD 23/04/2024 | 21/05/2024 2740 28 36.53
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion AR
03 de 0.5% Nanosilice 23/04/2024 [ 21/05/2024 2910 28 38.80 —
Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion | )
- Sesllemadagiodly 23/04/2024 | 21/05/2024| 2820 28 37.60
| Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion
05 de 1% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3050 28 40.67 -
| Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion '
06 ‘ de 1% Nanosilice 23/04/2024 | 21/05/2024 3180 28 42.40
| Concreto con reemplazo 0% RCD y adiciin | 3joar2024 | 210512024 3260 28 4347
T - — 44.27
@ | Conereto con reemplazo 50% RCD y adicién | 10472094 | 21j05/2024| 3380 2 45.07
|

OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera ser rep ido sin la escrita del
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas Solis Araujo Carlos Daniel

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil

P o - "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de il las y
TIYeCH durabilidad del concreto *

Lugar « Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacién : Chiclayo, 25 de octubre del 2024

Norma :N.T.P.399.078 - 2012

Titulo  :Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Antigledad | Médulo de
Muestra Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade | Carga del o] Moduode Ratieg
Ne Curado | Ensayo (Kg) P (Kgremz) |7
o Concreto con Reemplazo 75% RCD 25/04/2024 | 23/05/2024| 2610 28 34.80
|
Seee o - 34.27
T
i Concreto con Reemplazo 75% RCD 25/04/2024 | 23/05/2024| 2530 28 33.73
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion |
5 d6 0.5% Nanositice 25/04/2024 | 23/05/2024| 3090 28 41.20 o
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion ;
04 | de 0.5% ) silice 25/04/2024 | 23/05/2024 3020 28 40.27
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion
05 de 1% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024 3160 28 4213 P
| Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion .
06 1 de 1% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024 3290 28 43.87
o | Concretn bt ,;"z" 75% RCD y adiclon | »c04/2024 | 2310512024 3510 28 48.80
. 46.20
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicién
6 | " de 1.5% Nanosilce 25/04/2024 | 23/05/2024 3:20 28 45.80
OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera ser rep sin la i escrita del
salvo que su ion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistas - Sofis Araujo Carlos Daniel

Atencion - Escuela de Ingenieria Civil

Proyecto < "Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD y adicion de en las propie y
4 durabiidad del concreto *

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacion : Chiclayo, 28 de octubre del 2024

Norma :N.T.P.399.078 - 2012

Titulo :Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Antigiledad | Médulo de
Muosira Denominacion de Espécimen Fechade | Fecnade | Carga del Rohi s | oo de Kok
Ne Curado | Ensayo (Kg) | Espécimen| (Kgiem2) | "
o1 Concreto con Reemplazo 100% RCD 25/04/2024 | 23/05/2024 2320 28 30.93
30.40

02 Concreto con Reemplazo 100% RCD 25/04/2024 | 23/05/2024 2240 28 20.87

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion
03 0.5% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024 2720 28 36.27 s

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion >
04 0.5% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024 2620 28 34.93

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicién
05 de 1% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024| 2860 28 38.13 -

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicién :
06 de 1% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024 2980 28 39.73

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion
07 de 1.5% Nanosflice 25/04/2024 | 23/05/2024 3190 28 4253 —_—

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion )
08 de 1.5% Nanosilice 25/04/2024 | 23/05/2024 3080 28 41.07

OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio,

salvo que su rep ion sea en su {GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)

TéCHfuo E LABDRRTGHIO ;
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Anexo 18: C. Autorizacion LEMS

Prolongacioén Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Ceftificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios Emal: lemawyceln@gmalloom

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 05 de agosto del 2024
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUE
W& CE.LR.L.-LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del

proyecto de investigacién, denominado “Influencia del reemplazo de agregado

| grueso por RCD y adicién de nanosilice en las propiedades mecanicas y
durabilidad del concreto”.

( Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W& C E.LR.L. -
LEMS W & C E.l.LR.L. AUTORIZO al estudiante Carlos Daniel Solis Araujo identificado
con DNI N° 72697081 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental
de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del trabajo
de investigacion denominado “Influencia del reemplazo de agregado grueso por RCD
y adiciéon de nanosilice en las propiedades mecéanicas y durabilidad del concreto”
para el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y célculo para
obtencién de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente académicos de la
elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta
confidencialidad de la informacion solicitada.

Ensayos realizados:
- Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland
expuestos a soluciones sulfatadas - NTP 334.094:2017

- Mét ‘ﬁo d detérminar la resistencia del concreto a la Penetracié
o d s

cloruro - MUSAD2-177/,

>
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Anexo 19: E. R. C. Penetracion lon cloruro

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5
Chickiyo - Lanbay=que
RUC. 20480781334

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado
Feche de ensayo
Ensayo

Referencia

Mezcia de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador
Tipo de curado

2204A-23 LEMS W&C
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 20 de abril del 2024
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
ASTM C-1202-17
fc= nto CEMEX

28 dias.

23:2°C

Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liquida en las caras laterales

Curado normalizado en pozas de agua de! laboratonio

©2mm) | e Yom)
DP- 100.00 5105 51.09
D 100.00 5201 516
DP- 100.00 5178 51.23
= - o |
100w | | Gréfica | [A] vs t {min
o 000726 6.00730 0.00728 ! |
3 000727 0.00731 0.00729 | . |
w0 000723 0.00732 2.00730 | o |
% 000729 0.00733 0.00731 ‘ o il |
120 0.00730 0.00734 0.60732 | oo — |
150 000731 0.00736 so07 || Zoow -~ 1 Pe= i ——
180 0.00731 000737 0.00735 R / i ——tr2
210 0.0732 0.00738 0.00735 vy 3 ops
240 0.00732 .00739 000736 | =1
1 270 0.00734 .00740 0.00737 | :
1 300 800735 9.00741 0.00738 : K wo 150 200 20 100 "o 00
1 330 000736 0.00741 0.00739 Tiornpo (i)
13 360 000737 0.00742 0.00740 o % B o
Q=900{l, + 2go + Uga * g *+ Uiz * 2iso * - 21z * hrea)
Muestras L
DP-1 157.977 Dende: Q= Carga pasada (couhunbs)
DP-2 159.084 o~ Corrsente (amperios). mmediatamente despues
DP3 158.562 de aplicar I tension
Tes Carriente (amperios). t mmutos despues de
[Qpromedio (Coulombs)= 158.541 | aplicar Ia tension
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Muestras Donde:
DP-1 142.574 Qs= Carga pasada (coulormhs) a traves de uma musstra
DP-2 143.573 de 95 min de diimetro
DP-3 143.102 Q- Carga pasada (coulombs) a traves de una amstra
de Dprom de diimetro
Qpromedio
(Coulombs 1%
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL 10N CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) | DEL ION CLORURO i) MOERAIE
>4000 ALTA
3000 - 4060 MODERADA pea MUX RO /
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAIA mmm 9'['-%: ) oe3 MUY WA/
L8 LR wl T (] /v;;// Muj}.\am PROMEDIO MUY BATY b
» E

fenswed

TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Balognesi Km 3.5
Chiclayo - Lanibayeque
RUC. 20480781334

Cortificaco NDECOP! N*00137704 RNP Sarvicics 50808589 Emul lemswycar@gmal com
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS WEC
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacin Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abxil del 2024
Fecha de ensayo Viernes, 03 de mayo del 2024
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 210kgicm2 con adcicién 0.5%NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23:22°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
DATOS D 0 P B AUR
Muestra Di(mm) s -
DP- 100.00 100.00 5131 1.14 51.18
DP:; 100.00 100.00 52.01 S1.74 51.94
DP.. 100.00 100.00 100.00 5119 51.28 51483
[ ) 7 =
Dato N° t (O0min) n(A) in(A) In A] Gréfical (A} vs t [min
o 0.00677 000638 0.00700 Freas
3 0.00678 0.00639 600701 |
) 0.00679 000690 0.00702 i
% 0.00680 0.00691 0.00703 it
120 0.00651 0.00692 0.00784. a —a— |
150 0.00652 0.00694 0.00705 2 oo i —0p
180 0.00652 0.00695 0.00707 0w |, e ——0p2
210 0.00683 0.00696 0.00707 aioows 2 o3
240 0.00683 0.00697 000708 g )
10 270 0.00685 0.00698 0.00709 p 'i_ B et g -
1 300 200636 9.006% 00710 : ° % 10 10 w0 20 W0 30 am |
12 330 0.00687 0.00699 000711 Tiempo (min)
13 360 0.00688 0.00700 0.00712 | T .
INA J]
[a: 900(/; + 230 + Vg + 230+ 220 + Zhysa + -+ 2sza + haga) J
Muestras Q (couberubs)
DP-1 147393 Donde: Q= Canga pasada (coulumbs)
DP-2 150.012 o Carriente (amperics), inmediatamente despues
DP-3 152514 de aplicar I tensitn
N Corriente (amperics), t minutos despues de
[Spromedio (Coutoebey- 149.973 | aplicar la tension
Muestras Qs (coulombs) aseax Doade:
DP-1 133.022 Q= Cauga pasada través de
DP-2 135386 0995 o dé dhknsyo
DP-3 137.644 Q= Carga pesada (coulombs) a través do un rmstra
de Dprom de didanetro
Qpromedio
P 135351
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO PENETRABILID.
BASADA EN LA CARGA PASADA MUBSTRAS, DEL ION CLO!
CARGAPASADA | PENETRABILL ;
(COULOMBS) | DEL ION CLORURO m WF W Loy (’ ; ) l i MEY “‘7"/
=400 ALTA | ' i I/ y, % DP2 Y
2000 - 4000 MODERADA Y Pa % MUY 1=
1000 - 2000 BAJA \\ USAT

FORG OLAYAAG
S ’L)’leS)ML:anE ¥ SUELOS

I o0-1000 | MUY BAIA
<100 INELEGIBLE

{: .H" ym&

USAT -

L RUIZ'PERALES
IERO Civi

e NIERO €

TECNICO $E "LABOHATORIO
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Prolongaciin Bologresi K 3.5
Chickiyo - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email Mm il com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado
Fecha de ensayo
Ensayo

Referencia
Mezcla de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Seflador
Tipo de curado

2204A-23/ LEMS WEC
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.

Lunes, 22 de abril del 2024

Lunes, 06 de mayo del 2024

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURC

ASTM C-1202-17

Convencional, I'c = 210kg/cm2 con adcicién 1%NANOSILICE- Cemento CEMEX

28 dias

28+2°C

Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liquida en las caras laterales

Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

= - —— . —
Dats N° t (0uin) in(A) In (A) _wma) | Grafical [A) vs t [min |
1 [] 0.00663 0.00674 0.00651 B— |
2 30 0.00664 0.00675 0.00652 g i® |
3 & 0.00665 000676 0.00653 e P
4 0 0.00666 0.00677 0.00654 Fioy) SRS el
s 120 0.00667 0.00678 0.00655 St =
6 150 0.00668 0.00630 000656 . Seng T s - 0p1
7 180 0.00668 0.00681 0.00658 S i ——or2 |
] 210 0.00669 0.00652 0.00658 e or3 |
9 240 0.00669 0.0068) 000659 | AR E |
10 270 0.00671 0.00684 0.00660 e — ) |
11 300 000672 0.00685 S.00661 o 0w w10 0 w0 00 3 e |
12 330 0.00673 0.00685 0.00662 Tiaropo fmin)
13 360 0.00674 0.00636 0.00663 <. i i
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q=900l; + 2y + 2y + 2lag + 2320 + szs +.+ Vszo + hrea)
Mbesiras S I —
DP-1 144.369 Donde: Q= Carga pasada (coulumbs)
DP-2 146.988 o~ Carriente (amperics), inmediatamente despues
DP3 141.93 de-aplicar la tensite,
k- Corriente (amperios), { minutcs despues de
o (Couloaibs)= 144.429 | aplicar la tension
Muestras et (: )’ ) Dande
DP-1 130.293 = Q= Carga pasada (coulammbs) a través de una muestra.
DP2 132.657 de 95 mm de didmetro
DP-3 128.092 Q- (Casga pasada (coulormbs) & través de una muestra,
de Dprom de difmetro
Qpromedio
130.347
(Coulombs)=
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA Q= DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD ¥ v
(COULOMBS) DEL ION CLORURO e N MUY BAIA
4000 ALTA |
e
3000 - 4000 MODERADA “’// MURDAR ” p—
1000 - 2000 BAJA Wi Sgr =
100~ 1000 MUY BAIA
<100 INELEGIBLE

" WL SON ARTURO OLAYA
TEC. EHSAY(.{S DE MATERIALES Y SUELOS

'li-[;ml.
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Prolongacién Bolognesi Km 3.5
Chiclayo ~ Lanibayeque
RU.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Senvicios S0808589 Emmil Jermsy ﬂ'e EI coom
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS WEC
Solicitante CARLOS DANIEL SOUIS ARALO
Proyecto / Cbra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacién Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024
Fecha de ensayo Martes, 07 de mayo del 2024
Ensayo ME‘I’Q’.)O DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 210kg/cm2 con adcicién 1.5%NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23+2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona fiquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
A A D RUR
PROBETA_DP 210 ESPESOR
Muestra D 1) D 2y o e PRI T
DP-1 100.00 100.00 100.00 5129 51.08 5112 51.16
DP-2 100.00 100.00 100.00 5199 52.04 S1.72 51.92
DP-3 100.00 100.00 100.00 5117 S1.81 1.26 5141
e Datox DP-1 DE3 ]
Dato N° + (30min) nA) i (A) |
[] 0.00663 0.00650 e
30 0.00664 0.00651 ety o
60 0.00665 0.06652 i ST e
% 0.00666 0.00653 ST
120 9.00666 0.00654 bcona | ]
150 0667 —seaas 1| = aomss | |
150 0.00663 000657 | 00065 o —~—rs |
210 0.00669 0.00657 s | = oes |
900657} aooees P s |
240 0.00669 000658 el e |
270 0.00670 004659 B e |
300 $.00671 $00660 ° @ w0 e 00 28 M0 I |
330 00671 0.00661 Tiernpo {mia)
1. 360 0.00672 0.00661 o .
DETERMINACION DE CARGA OUE PASA:
Q=900{J; + 2sg + Vgo + sy + 229 + 2ysp + .+ sz + Taga)
C Q Contundbe) J
DP-1 144243 Donde: Q= Carga pasada (coulumbs)
DP2 139.095 Tor Carriente (ampenios), inmediatamente despues
DP-3 141.705 de aplicar la tensidn
L Corriente (amperios), t mmnutos despues de
o (Couloehs)~ 141.681 1 aplicar la tensiin.
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Muestras Qs (coudombs) Donde
DP-1 130.179 Q- Carga pasada (coulonts) a través de wa muesira
DP2 12553 de 95 mm de dhimetro
DP-3 127.889 Q= Carga pesada (coulombs) a través de uma muestn
de Dprom de didmetro
Qproseds 127.867
(Ce i
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL [ON CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA et DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD DP1
(COULOMBS) DEL ION CLORURO
ALTA
2000 - 4000 MODERADA F 0 | e
1000 - 2000 BAJA \\\ I f /
100- 1000 MUY BAJA @& ///17[ l ms
— S \\ USAT /@ALUACION v
LEM w EIRL.
{
{ p 4 LEMS wat
‘IM-quL ANGEL RY RUIZ PERALES
O CIVHL
o SUB0d

“WILSON A
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Centficado NDECOPI N'00137704 RNP Servicios 50608569

Prolongacién Bolognesi Km 3.5
Chiclayo ~ Lambitysque
RUC. 20480781334
Ermail: lemswyoeirl@gmail com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Cbra
Ubicacion

Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

LEMS WaC
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Dist Pimentel Prov. Chictayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, 22 de abril del 2024

Mertes, 30 de abril del 2024

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION

Ensayo
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcia de concreto fem2 con 50% RCD- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23:£2°C
Muestras Probetas estandarzadas D=4"
Tipo de Seliador Silicona liquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
0 A BETAS PA D RACIO ORUR
Mucstra D 1) — Dimm et | o Zmm) | o Som)
DP-1 100.00 100.00 100.00 5016 50.05 5029 50.17
DP2 100.00 100.00 100.00 $0.26 5031 5039 50.32
DP3 100.00 100.00 100.00 100.00 S0.24 5028 5053 5035
DatoN* + (omin) In (A) n (A) Gréfica | (A) vs t (min) |
[ (Xl 0.00781 0.00772 o |
7] 0.0077% 000750 2.00780 pprey gy |
0 0.00779 0.00784 00781 oo e |
[ 0.0078 0.00785 L0073 | oovrm |
120 0.00781 0.00786 0.00784 aoa7ss S/ —" 1
150 0.00783 0.00759 0.00785 ESU = = A ——ip3
188 0.00784 0.60790 .00788 L ST vz |
210 0.00785 0.00791 0007 Lol */ o~ ooy |
240 0.00785 9.00792 ) 00780 e ‘
10 270 0.00756 900793 0.0079% Pl o |
11 200 LY 1] S497%¢ S.00751 o = we 18 w0 Mo M 3 P |
12 330 0.00758 000798 000792 Tiempo {min) |
13 360 0.00789 0.00795 ©.00793 - oS |
DELERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q= 900, + 2139+ 2eq  2lag + Zyzg* ssa + o# 230+ I30s)
Muesiras Q (coulombs)
DP-1 169.2 Domde: Q=  Curga pasada (covlumbs)
DP-2 170.442 o Camente (amperios), mmediatanente despues
DP3 169.866 de aplicar In tension
LS Corriente (amperios), t minutos despues de
[Qpromedio (Coulombs)~ 169.836 | aplicar la tersion
STES DEL V. L
Muestras Donde
DP-1 152.703 = Carpa pasada (coulombs) & través de s nuestra
DP2 153.824 295 mm de didmetro
DP-3 153304 Q= Carga pasada (coulormbs) & traves de wsa muestra
de Dprom de dibmetro
Qpromedio 7
7
C bs 153.2
COMPARAC]
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGAPASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL 10N CLORURO o) MUTALIA
>4000 ALTA
700 - 4000 MODERADA de MUY BAIA
1000 - 2000 BAJA
100- 1000 MUYBAJA - v DES
<100 INELEGIBLE '

@ LEMS

At e
“ Wil SON ARTURD OLAYAAGUILAR
W‘:}‘csg:’;,wcs DE MATERIALES Y SUELOS

""" TECHICO O LABURATURIO |

Py Elmmme

MIGUEL ANGEL RU
BUELANCE RUD PERATES

CiP: 2480904
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A LEMS W&C e

Prolongacidn Bolognesi Km 3.5
Chiclayo — Lambaysqus
RUC 20480781334

Certicado NDECOPI N'00137704_RNP Sevicios 50608569 Email lemmswyveirl gl com
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacion Dist Pimentel Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024
Fecha de ensayo Miérooles, 08 de mayo del 2024 3
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto fe=2 con 50% RCD y adicién 0.5% NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 2322°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
) 8 > 0F P RA RUR
PROBETA_210+
Muestra D 1{mem) D 2mm) D 3(mm) _Dprom () ® 1{nam) o Nnam) Dprom (mw) |
DP-] 100.00 100.00 100.00 100.00 S0.21 EX 5022
DP-; 100.00 100.00 100.06 100.00 5031 50.36 5037
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 50.29 50 50.40
[ RegiwrodeDats Dri___ P3| ) o S
t (J0min) m@) | m) | Grifica | (A) vs t (min |
0 000781 0.00772 aoom0a | |
Y oavras ssers v | e ‘
= S T3 wo0rey i ‘
120 0.00786 D.00777 B il e
150 0.00789 0.00778 Zoous ——0p1
180 0.007%0 000780 |7 aons o —t)
210 0.00791 0.00780 | eourn " oo |
> e e - ) S
‘; : S007¢ S40783 iz s we 16 0 e W w0 4w
1 900754 000784 Tiempo (min)
13 360 0.00795 0.00785 L. o o B
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q=900{1, + 2y + 2l + 2o + yag* 2hse* - 2s3q + o)
Muestras O (coulombs) J
DP-1 165.96 Doade: Q> Cargapasada (coulumbs)
DP-2 170.442 fe-  Cormiente (amperios), inmediatamente despues
DP3 168.237 il apica e il
T Caorriente (amperios), t minutos despues de
| Qpromedio (Coulombs)= 168.213 | aplicar I tension
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Muestras Donde
DP-1 149.779 Q= Carga pasada (coulomb de
DP2 153,824 295 sum de dismetro
DP-3 151.834 Q= G & (coulombs) a través
de Dprom de dhimetro
Qpromedio
Coulombs 151.812
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD Z
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO |/
CARGA PASADA PENETRABILIDAD v
(COULOMES) DEL 10N CLORURO DN MUXEAIA
>4000 ALTA MUY
2000 - 4000 MODERADA R 1 E -—1{ ey 'u"/ A
1000 - 2000 BAJA \\HM” %////
100 - 1000 MUY BAJA @\\mﬁ el L/[ﬁ"’/}/ " i e B
<100 INELEGIBLE ‘@ USAT 4 FALUACION PROMEDIO | MUW
S 77 0
7 n
’%(.;-,, [ (Hohry Q
S ‘} Rivadieneyra

éé; LEMS

V!‘é.(?gt‘éﬁ gE MATERIALES Y SUELOS

Obuias
0C. Laber g L&T -
ElRcAT Unmrdsse

ANGEL RUIZ PERALES’
INGENIERO CIVHL
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LA LEMS WEC en.

Cetiicado NDECOPI N'00137704_RNP Servicios S0608569

Prolongacida Bolognesi Km 3.5
Chiclayo ~ Lambaysqus
RU.C. 20480781334

L

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado
Feoha de enseyo
Ensayo

Referencia

Mezcla de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador
Tipo de curado

LEMS WaC
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, 22 de abril del 2024

Jueves, 09 de mayo deil 2024

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION

CLORURO
ASTM C-1202-17
fe=2 con

28 dias

23+£2°C

Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liquida en las caras laterales

Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

50% RCD y adicién 1% NANOSILICE- Cemento CEMEX

ATOSD PROB R D - 0 RURO
Muestra D 1(mm) D 2mm) D T )
DP-1 100.00 100.00 100.00 100.00 50.27
DP-2 100.00 100.00 100.00 100.00 50.42
DP3 100.00 100.00 10000 100.00 50.45
DFL DF1 ey ] o .
(&) n (A) n (A)
0.00733 0.00751 0.00761 | |
2 0.00734 0.00753 0.00762 woors |
3 0.00735 0.00754 0.00763 oo
0.00736 00075 0.00765 aonrss R
0.00737 000756 000766 sou7s0 gt |
0.00739 0007 0.00767 oo |, a—w |
0.0074 0.00760 000763 000750 : |
0.00741 9.00761 0.00763 ] ettt
000741 0.00762 0.0077 oNT% Y mscic |
10 0.00742 000763 000771 kil bRl |
00730
11 0.00743 00076+ 000772 T e m m m za W w0 e
12 000743 0600764 000773 Toorpo (i)
3 000783 0.00768 0.00774 { } o
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q= 900y + 2o + 2 + 2o + 2ize* 2hsa * -+ Uare + hrwn)
Muesiras Q (coulembs) -
DP-1 . Donde: Q=  Carga pasada (coulumbs)
DP-2 - Comiente (amperics), inmediatamente despucs
DP-3 de aplicar la tension
k- Carvients (amperics), t mimutos despues de
[Qeromodio Contanbey- 163.158 — | splicar I ternicn
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Muestras Qs (coutombs) Donds:
DP-1 144.077 Qs= Cargga passda (coulorbs) & través de uns musstra
DP2 147.976 429 mm de dimetro
DP-3 149.690 Q- Carga passds (conlombs) a través de wna muestra
de Dprom de dimetro
Qpromedio
7
| (Coulombs)= g
COMPARAC]
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL 10N CLORURO el MUY B
ALTA G
MODERADA i MUY wesvfod
BAIK
MUY BAJA s
INEL EGIRLE [EVALUACION PROMEDIO
7 Toc. LaBOrAaN® |y nger Catotcs

Pl A1

e

TECHIGEBEL

e o & 14

\N%&Nl&ﬂo CivViL
Al J
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LA\ LEMS WEC ene

Certificads NDECOPI N'00137704 RNP Servicios 50608580

Prolongacién Bolognesi Km 3.5
Chiclayo — Lamibsyqjus
RUC 20480781334

L

Solicitud de ensayo
Soficitante

Proyecto/ Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado
Fecha de ensayo
Ensayo

Referencia

Mezcia de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador
Tipo de curado

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENS;

LEMS WaC
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, 22 de abnl det 2024

Viemes, 10 de mayo dei 2024

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL IGN
CLORURO

ASTM C-1202-17

fc= con 50% RCD y adicion 1.5% NANOSILICE- Cemento CEMEX

28 dias

23:2°C

Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liquida en las caras laterales

Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

PENETRACION DE ION CLORURO

PROBETA_210+ DIAMETRO
Muestra D 1(mm). D 2mm) D 3(mm) Dprom (mum) & imm) © 2m cXmm) | Dprem(mm) |
DP-| 100.00 100.00 100.00 100.00 503 50.20 5044 5032
DP- 100.00 100.00 100.00 100.00 S04 5046 50.54 50.47
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 50.39 504 50.68 50.50
n mA) i Gréfica | (A) vs t (min)
0.00718 0.00721 0.00723 e
0.00719 ).00723 0.00724 el =
[ 00724 000725 o =
100721 00725 000727 a0 -
00722 0.00726 0.00728 ans .
00724 0.00729 0.00729 § Qe 2 — -0t |
).00725 0.00730 0.00731 aome | > ol > ~—0r2
000726 0.00731 0.00731 bonciid L b3
240 000726 0.00732 000732 it I
10 m 0.00727 0.00732 600732 s ;
1 300 000728 0.00733 200733 o % we ma M Ko M % M0
12 3% 000728 000733 000734 Tiernpo {min)
13 360 000728 000734 000735 o
[Q=9°°Uu'2'n'21w‘ 2ag + Agza + sso+ - Usyo * haes) ]
Muestras Q (coulonsbs)
DP-1 156.402 Donde: Q= Carga pasada (coulumbs)
DP-2 157.419 fer Corriente (amperios), inmediatamente despues.
PP 157.59 de aplicar I tensidn
b Corriente (amperios), t minutos despues de
[Qpromedio (Coutombs)- 157.137 | aplicar I tensidn
AJUSYES DEL VALOR DE LA CARGA;
Muestras Qs (coulombs) Donde
DP-1 141.153 Qs= Carga pasadia (coulombs) @ través de una musstra
DP2 142.071 de 95 mm de dhimetzo
DP-3 142225 Q= Carga pusads (coulomb) a través de una musstra
de Dprom de dismetro
Qpromedio
(«© bs)= 141.816
COMPARACION;
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA MUESTRAS DEL ION CLORURO
CARGAPASADA | PENETRABILIDAD ~
(COULOMES) DEL ION CLORURO i MDEIAL
54000 ALTA 1
2000 - 4000 MODERADA \mmm r 6’? D WX /
1000 - 2000 BAIA ) w,/// X/
100 - 1000 MUY BAJA ‘i‘@‘ ,{/ or3 NIYHLL |
<100 INELEGIBLE ® us AT UACION PROMEDIO onry
N ’ Y
§ L& Oblies  USA
! TV Tec. LanOSSN  erdgut Ctthea
USAT e

e TN
WSO s v sueLos

EIRL.

MUGUE.‘.AN RO s Ea
: ING Ibyleﬁé’g\ﬁag
IR 240904

£ LABOHAIURI
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LA LEMS WEC

Centificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognes: Km 3. 5
Chicliyo — Lambaryqus
RUC. 20480781334

Emuil Iﬂuﬂ @il com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANCSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacion Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024
Fecha de ensayo Miérooles, 01 de mayo del 2024
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ICN
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto fe= con 75% RCD- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23:2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
DATO PR AS PARA DE P 0
Muestra D ) D 2oum) e tmm) | o dmm) | e dmm) Dprom (mm)
DP-1 100.00 100.00 100.00 5125 50.05 50.09 50.46
DP-2 100.00 100.00 100.00 2 S0.61 5039 50.42
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 S0, 5048 5083 50.48
() in Gréfica | (A min
0.00799 0.00809
0.00500 000810
0.00501 000811
0.00802 000812 " =
0.00803 0.00813 g |
2.00806 0.00814 > il i
0.00887 0.00816 e gt P2
0.00809 0.00816 T Al e
0.00810 0.06817 = |
0.00511 0.00818
0.00812 S.00815 Wo  1s w8 0 M0 B0 40 ‘
0.00812 0.00820 Tirmgo i) ‘
0.00813 0.00821 r S
(ﬂxm'u‘ 2y + Uy + 2yg + Uszg* sy + -4 2san + haen) ‘J
Muestras
DP-1 Domde: Q= Carga pasada (coulurabs)
DP-2 174.222 o= Cormiente (amperios), mmediatamente despises.
DP3 176.058 doaplicar I bankidn
L Corriente (amperios), t minutos despues de
o (Coulombs)~ 174 | aplicar la teasién
ST, DI
Muestras
DP-1 154.977 Cargs pacsadis (couleerbs) a través de una moestrs
DP2 157.235 de 95 mm de didmetzo
DP-3 158.892 Q= Carga pasada (couloerbs) & travis de uw muestri
de Dprom de diimetro
Qpromedio |
57.
(Coulombs 187955
[« CION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL ION CLORURO ney e
4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA iz My """
1000 - 2000 BAJA
100- 1000 MUY BAJA ‘mm Wf },//7 DP3 MUY }6// A
<100 INELEGIBLE l b{/, EVALUACION PROMEDIO,

i URO OLAYA
\NTlELCSEON'\iA;;OS :-‘5 MATERIALES ¥ SUELOS

USAT @y,

%

£UANGEL RUIZ PERALES
INGENDERO CiviL
1 246004
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Prolongacicn Bolognest Km 3.5

A LEMS WE&C er o ey

Cenificads NDECOP! N'00137704 RNP Swvicios S0606583 Emml @gmail com
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS WaC
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacion Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 202!
Fecha de ensayo Lunes, 13 de mayo del 202
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto fe=2 con 75% RCD y adicién 0.5% NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23+2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona lquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
8 R DEP 0 0
PROBETA_210+ : : i
Muestra D 1(oam) D 2oum) D Mmm) © Hmm) © 2mm) o Xmm)
DP-| 106.00 100.00 100.00 100.00 5130 50.10 s0.14 50.51
DP 100.00 100.00 100.00 100.00 5031 Sa66 5044 50.47
DP 100.00 10000 100.00 100.00 5019 5053 5088 50.53
[ Regowrs ] P _ors ] o S
Dato N* i (A) n in (A) Gréfica | (A) vs t (min
0.00759 0.00776 0.00762 i
”‘”‘: T Ledd ﬁ:— omis | e
076 0077 0.00765 s PE i
0.00763 00780 0.00766 oo e e
0.00764 0.00783 0.00767 Sown -1
0.00765 0.00784 0.00769 200770 —— S
0.00766 0.0078S 0.00768 Donres . op3
0.00767 9.00786 0.0077 o
10 600768 0.00787 000771 :;’:’
1 84076 S80708 S8e12__ | » W w w0 e 10 0 0 A
n SOOTHR S0 soern | Tiempo ()
13 000771 000750 000774 L " ]
DEIERMINACION DE CARGA QUE PASA:
= 900{1y + 2k + 2o + 2ag * g2+ 2yso + -+ sy + Ire0)
Muestras - J
DP-1 165.24 Donde: Q=  Carga posada (couhunbs)
DP-2 169.182 fe- Corriente (amperios), nmediatamente despues
DP3 165.906 de aplicar la tewsion
b~ Corriente (ampencs), | mmutos despues de
[Qoromedio (Coutombs)~ 166.776 1 aplicar la tenson
AIUST] v,
e -
DP-1 149.129 Q= Carga pasada (coulambs) 3 través de i moestra
P2 152.687 de 95 mum de didmetro
DP-3 149.730 Q Carga pasds (coulomibs) a través de e puestra
de Dprom de diimetro
Qpromedio J
b Pt 150.515
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL [ON CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA e DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) | DEL IONCLORURO \k\“ i Q b 5;’ IZ’ / \ DP-1 MUY BAJA
zo;:-)‘::)oo %/ DP-2 MUY BAJA M
Lo doe DP3 MUY 37}(/ /
Bl [EVALUACION PROMEDIO MUY BAIX L |
Ry dtneyrﬂ ‘I %\
\Dluas USAT
Usnsergso (rtobcs
\ usn [egibaviviis
LEMS LEM w EiRL.
Sens s
fonn wes
. = N “RHGUEL ANGEL RUIZ PERALES
ol A ENIERO CIVH
WT‘.LPS :vt‘{ AYOR DE MATERIALES Y SUELOS c, IF: 246904
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LA LEMS WEC on

Prolongaciin Bolognesi Km 3.5
Chictayo — Lambsysque
RUC. 20480781334

Centificado NDECOPI N'00137704 RNP Sanvicios 50606583 Emaal. lemswyceirl @gorail com
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS WaC
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto/ Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024
Fecha de ensayo Mortes, 14 de mayo del 2024
Ensayc METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcia de concreto fc= con 75% RCD y adicién 1% NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23:2C
Muestras Probetas estandanzadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona lquida en las caras laterales.
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio
ATO AS PROB PA 3 ON DE 10 R
PROBETA_210+ DIAMETRO
TSHRCD + 1%NNS. e R s S
Muestra D 1(mm) D 2mm) D S(mm) & mm) o mm) . Dprem (mm)
DP- 100.00 100.00 100.00 100.00 5135 5015 5019 50.56
DP- 100.00 100.00 100.00 100.00 5036 071 5049 50.52
DP. 100.00 100.00 100.00 100.00 5024 5058 5093 50.58
DatoN® n(A) n(d) Grafica | min| |
000753 0.00747 o
000754 9.00748 | = i
0.00755 0.00749 0 B07ES | ’/,.» ad
0.00756 0.00750 sall i
0.00757 0.00751 - ¢
s oy Bo0752 Z ooorss — S
7 0.00760 0.00754 s 102
] 0.00761 0.00754 on3- |
9 00762 0.00755 0074
0 00763 000756 e |
1 00765 000757 w0 a0 |
2 00766 0.00758 |
13 0.00767 0.00755 )
\
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q=900(l + 2l + gy + 2y + 2y20+ 250+ - 2030 * Jys0)
Muestras Q (coulomby)
DP-1 162 Domde Q=  Carga pasada (couhumbs)
DP-2 164.142 bo e Corriente (amperios), inmediatamente despues
P 162.666 de aplicar a tension
ke~ Corriente (amperios), t minutos despues de
[Qpremedio (Coulormbs)~ 162.936 ] aphicar la tension
Muestras Qs (coulombs) Donde:
DP-1 146.205 Q= (Carga pasada (coulomrhs) a través de una muestra
DP-2 148.138 de 95 mm de hametro
DP-3 146.806 Q= Carga pasads (coulombs) a través de uma musstre
& Dprom de didmatro
Qpromedio
47.050
(Coulombs)= .
C 1ON;
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO x PENETRABILIDAD
BASADA FN LA CARGA PASADA MUESTRAS DEL ION CLORURO
CARGA PASADA PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL ION CLORURO m ‘ Dr-A AY BAIA
3000 ALTA %\ M
3000 - 4000 MODERADA @ vl [ / DP2 MUY BAJA
1000 - 2000 BAIA 7
TR T uSA ?% DP3 MUY BAJA
£10 INELEGIBLE m;mos PROMEDIO MUY BAJA=-44
Riva enrq fo

N ARTURO
WTIFLCS gxsmos OE MAT!

OLAYAA
ERIALES Y SUELOS

vt

Oblitas
Yec. Laborers owuu
USAT s omeloeiageeene

[Mu\l pi LAsD

HATORID

CiF
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LA\ LEMS WEC o

Prolongscidn Bolognesi Km 3.5
Chiclayo ~ Lambaysque
RUC 20480781334

156

Cetificado NDECOPI N"00137704_RNP Servicios S0608569 Eowil. lemswyveir@gmail com

Salicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS WC

Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Qbra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion Dist Pimentel Prov. Chiclayo, Depert. Lambayeque.

Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024

Fecha de ensayo Miérooles, 15 de mayo dei 2024

Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO

Referencia ASTM C-1202-17

Mezcla de concreto fe= con 75% RCD y adicion 1.5% NANOSILICE- Cemento CEMEX

Edad 28 dlas

Temperatura 23:2'C

Muestras Probetas estandarzadas D=4"

Tipo de Sellador Silicona fiquida en las caras laterales

Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del aboratono

SAYO DE PENETRAC!

N DE ION CLORURO

Muestra D 1(mm) D Zmam) D 3(oum) o 1om) S © Xmm)
DP-1 100.00 100.00 100.00 100.00 5140 500 50.24 50.61
DP2 100.00 100.00 100.00 100.00 S04 5076 5054 50.57
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 50.29 50.63 50.98 50.63
 de Datos P2 [X) [ = = = 7
DatoN° « (30min) in (A) n (A) i (A i Gréfica | (A) vs t [min)
o 0.00721 0.00722 00716 S,
3 000722 00723 09717 |
) 0.00723 0.00724 0.00718 | soers e ‘
9% 0.00724 00724 0.00719 | GO DN |
120 0.00725 0.00725 0.00720 | owore | P o |
150 0.00726 .00728 0.00721 =z | e -
180 0.00727 0.00729 0.00723 oo | PR ——
210 0.00728 0.00730 000723 — o o3
240 0.0072 0.00731 000724 e
10 270 0.00730 0.06732 0.00725 | e 5
1 300 0.00731 0.06734 0.00726 0 s om0 om0 w0 w0 N Bo AW
12 330 0.00732 0.00735 000727 Torpo i)
13 360 000732 0.0073% 000728 e
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:
Q=900(1y + 2Ly + 2go * 2o + 220+ Zhga+ -4 2330 + Jrea)
Muestras
DP-1 Domdes Q=  Carga pasads (coulumbs)
DP-2 157.392 lo- C desp
DP3 155.97 de aplicar Ja tension
e Corriente {amperivs), t minutos despues de
[prometio Coutombe)~ 156.795 ] aplicar a teswidn
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Muestras (cout v Donde
DP-1 141.713 Q= Carga pasads (coulontbs) a través de una muestra
DP-2 142.046 e 95 men de diimetto
DP-3 140.763 Q- Carga pasada (coulombs) a través de s stz
de Dprom de dimetro
Qpromedio
1.50
| (Coulombs)= il
COMPARACION:
FENETRABILIDAD DEL ION CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA MuUESsRAS DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD ;
(COULOMBS) DEL ION CLORURO b s Muryas
=400 ALTA =
2000 - 4000 MODERADA " o ki
1000 - 2000 BAJA ‘“Emy ", 5
100~ 1000 MUY BAJA w‘m ‘Q}///I/ il MIYRMA
e e T »442/' VALUACION PROMEDIO MUY BAJA
Q USA 7,
U
e
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LA\ LEMS WEC one

Certificads NDECOPIN'00137704 RNP Servicios 50008569

Prolongacién Belognesi Km 3.5
Chugliyo— Lambaysque
RUC. 20480781334
Email: lemswyccirl@gmail com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado
Fecha de ensayo
Ensayo

Referencia

Mezcla de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Seftador
Tipo de curado

2204A-23/ LEMS W&C
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, 22 de abril del 2024
Jueves, 02 de mayo del 2024

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION

CLORURO
ASTM C-1202-17
fee= con

100% RCD- Cemento CEMEX

28 dias

2322°C

Probetas estandarizadas D=4"
Silicona iquida en las caras laterales

Curado normalizado en pozas de agua del laboratono

DIAMETRO ESPESOR
D 1(mm) 2um) D 3(mam) & Mmm) « 2mm) .
100.00 100.00 100.00 100.00 5026 5005 50.09 50.13
100.00 100.00 100.00 100.00 5096 5021 5039 50.52
100.00 100.00 100.08 100.00 S114 5048 5083 50.82
Dato N t (30min) in(A) in Griéfica | (A) vs t (min)
] 0.00851 [T P
2 W D.00852 0.00886
3 ) 0.00853 0.008%7 o
4 % 0.00854 00055 o050
5 120 000855 000599 ik | p——
150 0.00856 0.008% Sl e 071
180 0.00856 9.00891 Qe o ——0r2
210 0.00857 0.0085%¢ awese | P a5
240 0.00857 000895 comse _—
1 27 0.00858 .008% G 2
1 300 0.00858 2.008%7 ) = Wwo o B e ¥ M B0 40
1 330 0.00859 000898 Tempo (rmin)
1 360 000860 O s, | -
Q= 900(f; + 2zp + 2gp g + Uyza * ysg* - sz + Lagn)
Muoestras Q
DP-1 184.869 Doade: = Cargapasada (coulumbs)
DP-2 188.856 o Corriente (amperios), mmediatamente despues
DP-3 192.654 de aplicar la tension
b~ Corriente (amperios), t minutos despues de
[Qpromsdio (Coutombe)~ 188.793 ] aplicar In lersidn
AJUSTES DEL V. .
Muestras Donde.
DP-1 166.844 Qs~ Carga pasaca (coulombs) a través de mna mosstra
) 170.443 e 95 mm de diémetro
DP-3 173.870 Q= Cargn pasach (coubornbs) & través de una musstra
e Dprom de didmetro
Qpromedio 2
(Coulombs A18380
COMP:
PENETRABILIDAD DEL 10N CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGAPASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL ION CLORURO i SEOURAIA
53000 ALTA
2000 - 4000 ™ 1 DP-2 MUY BAJA
1000 - 2000 BAJA H 1 A
100 - 1000 MUY BAJA w\m d '7/ i DP3 MUYBAJA
<100 INELEGIBLE / MUY BAJA /
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclay — Lambaysque
RUC. 20480781334

Centficado NDECOPI N'00137704_RNP Servicios SO08569 Email. lemswyceirl@gmil. com
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS WEC
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacién Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024
Feoha de ensayo Jueves, 16 de mayo del 2024
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcia de concreto fe=2 con 100% RCD y adicién 0.5% NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28 dias
Temperatura 23£2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona quida en las caras laterales
Tipo de curado ‘Curado normalizado en pozas de agua del laboratono
0 0 PAR DE P D R
e DrkETRO EseEsoR *
Muestra D 1(onam) D 2mm) D 3(mm) Dprom (nm) o Wmm) & 2mm) o Ymm)
DP-1 100.00 100.00 100.00 100.00 S031 50.10 50.14 50.18
DP2 100.00 100.00 100.00 100.00 S1.01 5026 5044 50.57
DP-3 100.00 100.00 100.00 100.00 S1.19 5053 S053 50.87
—DP1 |
Dato N° _in(A) |
0.00334 |
e |
|
4 0.00857 |
5 0.00838 [
3 0.00839 ——0n1
7 0.00841 oty |
8 00842 o |
9 240 00843 |
10 270 ).00842 |
1 300 00843 |
12 330 0.00844 |
13 360 0.00845 )
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA
Q=900(I; + 213+ 2o+ 2o + 22y * 2hse * -+ 2sze + o)
Muestras Q (coulombs) \ L
DP-1 181.431 Donde: = Carga pasada (couhmbs )
DP-2 181.413 [ Corrente (amperios), inmedistamente despues.
DP3 181.206 o splicer lateosida
Jes Carmiente (amperios). t minutos despues de
(e oulombe)~ 181.35 ) aplicar a tersion
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Musstras Ok (eoallanibis) @s=ax (»:‘ )' Donde
DP-1 163.741 s Qs = Canga pasada (cculcmmbs) & través de uns nusstra
P2 163.725 de 95 mm de didmetro
DP-3 163.538 Q= Curga pasada (coulombs) a través de uma russtra
de Dprom de dimetio
Qpromedio
Coulombs) 15958
COMPARACION;
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO - PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA ‘MUISTRAh DEL ION CLORURO
CARGA PASADA PENETRABI .
(COULOMES) DEL ION URO mmﬂ e MUXBI
4000 ALTA y ﬁf’
2000 - 4000 MODERADA ‘W\ uﬂ///!/ e MUL DA
1000 - 2000 BAJA ‘i” H R
100 - 1000 MUY BAJA USAT "/ﬁ/ i MRS
<100 INELEGS P ALUACION PR MUN-BAJA
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LA\ LEMS WEC e

Crtificado NDECOP! N'00137704_ RNP Servicios S0808569

Prolongacién Bolognesi Km 3.5
Chacksyo - Lambay=que
RUC. 20480781334

Emnil: lems wyceir @ gmail

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciade
Feoha de ensayo
Ensayo

Referencia
Mezcla de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador
Tipo de curado

2204A-23/ LEMS W&C
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESC POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, 22 de abril dei 2024

Viemes, 17 de mayo dei 2024 "

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL 6N
CLORURO

ASTM C-1202-17

fc= con 100% RCD y adicion 1% NANOSILICE- Cemento CEMEX

Probetas estandarzadas D=4"
Silicona liquida en las caras laterales.
Curado normalizado en pozas de agua del faboratono

PROBET
T00%RCD + 1%NNS | ; <
Muestra D 1(ouam) D 2mm) D 3(mm) Dprom & Xoum)
DP-1 100.00 100.00 100.00 100.00 5019 50.23
DP2 100.00 100.00 100.00 100.00 5049 50.62
DP3 100.00 100.00 100,00 100.00 5093 50.92
“Registre de Datos ] RS ¢ A T i ‘
Dat I —$QGak) Al mA) =) | |
1 ] 0.00502 0.00308 000807 [
2 30 0.00803 0.00308 0.00807 |
3 ] 0.00804 0.00809 0.00308 |
% 208305 o813 0.00809 |
120 0.00806 000314 0.00810 |
150 0.00807 0.00814 0.00811 -or1 |
180 0.0080% 0.00815 0.00812 |
210 0.0080) 0.00815 0.00815 ons |
240 0.00811 0.00816 0.00816 |
10 270 0.00812 000816 0.00817 |
1 300 0.00812 000317 0.00818 o |
12 330 000813 0.00817 000819 |
13 360 0.00814 0.00818 0.00820 I L 1
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: )
Q= 900y + 2z + 2sa + 2y + 2yzg * 2yso + - 2azg * haeo) J
Muestras Q (coulombs) .
DP-1 174.564 Donde: Q=  Carga pasada (couhunbs)
DP-2 175.806 To- Corrionte (amperios), mmedistamente despues.
DP3 175.599 de aplicar la tensidn
Jee Corriente (amperios), t minutos despues de
[ Coulombs)= 175323 1] aphicar la tersion
AJUSTES DEL VALOR DE CARGA:
e — =
DP-1 157.544 Qs= Carga pasada (coulombs) a través de una musstra
) 158.665 e 05 mm de didmetro
DP-3 158.478 Q= (Canga pasada (coulombs)  través de una muestra
de Dpeom de dikmetio
Qpromedio
Coulembs) 158.229
PENETRABILIDAD DEL [ON CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA MUESTRAS DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL ION CLORURO et MM
4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA g MUEBANS /
1000 - 2000 BAJA . Z awsdol
100 - 1000 MUY BAJA H y w1 o :’/
e RILRIRLE w\m M M;//’ ALUACTON PROMEDIO | /75 Y ﬁ
& = p ndy‘e
\\ Obtiwus T

éﬁ LEMS
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Prolongacién Bolognesi Km 35
Chiclayo — Lamixeysque
RUC 20480781334

LA\ LEMS WEC en

Certificado NDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email e
Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W3.C
Solicitante CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimentel Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado Lunes, 22 de abril del 2024
Fecha de ensayo Lunes, 20 de mayo del 2024
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION
CLORURO
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto . fe=2 con 100% RCD y adicién 1.5% NANOSILICE- Cemento CEMEX
Edad 28dias
Temperatura 23:2°C
Muestras Probetas estandanzadas D=4"
Tipo de Seitador Silicona iquida en las caras laterales
Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua def laboratorio
D 08 B P R
PROBETA_210+ DIAMETRO ESPESOR
M D i (mm) D 2mm) D 3(mm) « i(mm) & Hmm) & Xmm)
DP-; 100.00 100.00 100.00 100.00 5041 50.20 50.24 5028
DP- 100.00 100.00 100.00 100.00 5111 5036 5054 50.67
DP- 100,00 100.00 100.00 100.00 5129 50.63 5098 50.97
E2 I [ p R |
in(A) in (A)  (A) | Grifica | (A) vs t (min) |
0.0076 00765 9.00759 |
s ANTS ] e |
0.00788 00769 090760
0.00789 00772 0.00760 |
00079 0.00773 0.00761 |
0.08791 0.00773 0.00762 I ——tw
0.00792 0.00774 0.00763 —
0.00793 0.00774 00766 el o3
0.00795 000775 00767 Rondted|
0.007% 000775 00763 el ‘
$.007% S007% 00763 o w  we me 00 me w0 M0 4w
0.00797 000776 0.00770 Tormpo {min)
0.0079% 0.00777 0.00771 o i
[o =900{1; + 2y + g+ 2ag + Vyay+ Zhso * - 2sze * lsso) 1
171.108 Donde: Q= Curga pasada (couhumbs)
DP-2 166.995 L~ Corriente (amperios), inmediatamente despues
DP3 165.06 do aplicar la tensidn
s Carviente (amperios). ¢ minutos despues de
[@promodio (Coulombe~ 167.721 ] aplicar Ja tession
AJUST
—_———
Muestras Os (coulombs) QX ( )’ Donds
DP-1 154425 S Qs= Canga pasad (eoulombs) a ravés de w muestra
DP2 150.713 de 95 mm de dedmetro
DP-3 148.967 Q= Carga pusada (couloebs) a traves de wie muestrs
de Dprom de dikmetro
Qpromedio
| Coulombs 151.368
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL [ON CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA MRS 1;2' 10N £LORURO
w PASADA | PENETRABILIDAD P e
\\ y [/Zf‘i (( ILOMES) DEL ION CLORURO /
) // ALTA 2
® MODERADA e BALA:
BAIA
\§‘ MUY BAJA DP~/ / / / /ém BAJA
§ el - e MY BAT"
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Anexo 20: C.L. en morteros de C. portland expuestos a S. Sulfatadas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o i b

RNP Servicios S Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Portland expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto Patrén, CONCRETO f'¢c 210 kgfcm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 m! de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién

Instrumentos Comparador

Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO PATRON
'—W M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 10.107 10.183 8712
Semana 1 10.188 10.223 8.782
Semana 2 10.277 10.294 8.818
Semana 3| 10.380 10.375 8.906
Semana 4 10.436 10.498 9.040
Semana 8 10.509 10.571 9.113
Semana 13| 10.550 10.612 9.154
Semana 15| 10.584 10.646 9188
|Lectura de referencia | 2.747
[Semanas M1 —W2 M3
arras |mm| mm {mm]
Lectura Inicial 7.360 7.436 5.965
Semana 1 7.441 7.476 6.035
Semana 2‘ 7.530 7.547 6.07
Semana 3| 7.633 7.628 6.15!
Semana 4 7.689 7.751 6.29:
Semana 8 7.762 7.824 6.366
Semana 13| 7.803 7.865 6.407
Semana 15 7.837 7,9_99 6.441
Longitud nominal  del 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO PATRON
Variacién de Longitud A M1 AM3 A Promedio
Semana 0.03% 0.02% 0.03% 0.025%
Semana 0.07% 0.04% 0.04% 0.052%
Semana 0.11% 0.08% 0.08% 0.088
Semana 4 v L 0.13% 0.13% 0.130%
Semana 8 2 7 1 0.16% 0.16% 0.159%
Semana 13 3 & 0.17% 0.18% 0.175%
Semana 15 0.19% 0.19% 0
{1?,
Cambio de Iongirud% Y PATRON
0.25%
020%
0.15% _ﬂ/
Li: Lectura inicial del especimen-lectura 0.10%
referencia, al mismo tiempo
La: Longitud nominal del calibre 0.05%
0.00%
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra :

Ubicacién :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

2204A-23/ LEMS W&C
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 05 de agosto del 2024

Z‘:; LEMS

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a
soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto con adicién 0.5% Nanosllice; CONCRETO f'c 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua
Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion
Instrumentos Comparador
Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir
Mediciones de Longi | NCRETO +
emanas M1 M2 M3
Barras mm m mm
Lectura Inicial .554 10.368 10.525
Semana 1 630 10.427 10.591
Semana 2 9.649 10.451 10.671
Semana 3 9.745 10.531 10.734
Semana 4 9.891 10.689 10.798
Semana 8 9.964 10.762 10.871
Semana 13| 10.005 10.803 10.912
Semana 15 10.039 10.837 10.946
Lectura de referencia | 2747
[Semanas M1 M2 M3
| arras (mm) mm mm
Lectura Inicial 6.807 7.621 7.778
Semana 1 6.883 7.680 7.844
Semana 2 .902 7.704 7.924
Semana 3 .998 7.784 7.987
Semana 4 144 7.942 .051
Semana 8 7.217 8.01 124
Semana 13 7.258 8.05¢ 165
Semana 15 7292 8.090 8199
Longitud _nominal _ del 250
calibre
: M iones itud VI RETO + 0.5%NNS
Variacion de Longitud A M1 \ Ne A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.02% 0.03% 0.
Semana 2 0.04% 0.03% 0.06% 0.043%
Semana 3 0.08% 0.07% 0.08% 0.075%
Semana 4 0.13% 0.13% 0.11% 24%
Semana 8 0.16% 0.16% 0.14% 53%
Semana 13 % 0.17% 0.15% 70%
Semana 15 i B | 0.19% 0.17% 83%
Cambio de longitud ~ W PATRON + 0.5%NNS
N
AL: Cambio de longitud a la ed§% 9/as%
Lx: Lectura en el comparador del espe 0.20%
x_lectura de referencia a la edad x : % 0.15%
Li: Lectura inicial del especimen-lectura de ' | 0.10%
referencia, al mismo tiempo 35 4 0.05%
Lg: Longitud nominal del calibre &
o 0.00%
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INELUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambic de longitud en morteros de cemento Portland expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con adicién 1% Nanosilice; CONCRETO f'c 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2SO4, concentracion: 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Instrumentos Comparador

Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

IGAS CONCRETO + 1%NNS
M1 M2 M3
(mm) {mm) (mm)
8.961 8.985 9.425
Semana 1 9.028 9.057 9.500
Semana 2 9.083 9.093 9.550
Semana 3 9.118 9.154 9.600
Semana 4 9.255 9.291 9.744
Semana 8 9.328 9.364 9.817
Semana 13 9.369 9.405 9.858
Semana 15 9.403 9.439 9.892
Lectura de referencia_ 2.747
[Semanas M1 M2 M3
arras mm mm| (mm|
Lectura Inicial 6.214 .238 6.678
Semana 1 6.281 .310 6.753
Semana 2 6.336 .346 6.803
Semana 3 6.371 6.407 6.853
Semana 4 .508 6.544 6.997
Semana 8 .581 6.617 7.07
Semana 13 622 6.658 7.111
Semana 15 .656 6.692 7145
Longitud nominal del 250
Mediciones de cambios de Longitud VlgA? %QNCRETD + 1%NNS
Variacion de Longitud A M1 A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.03% 0.03% 0.029%
Semana 2 0.05% 0.04% 0.05% 0.047%
Semana 3 0.06% 0.07% 0.07% 0.
Semana 4 0.12% 0.12% 0.13% 0.123%
Semana 8 0.15% 0.15% 0.18% 0.152%
Semana 13 0.16%.,, 0.17% 0.17% 0.168%
Semana 15 LT 0.18% 0.19% .182%
Cambio de longitud PATRON + 1%NNS
AL: Cambio de longitud a la ed 920%
Lx: Lectura en el comparador de 0.15%
x_lectura de referencia a la edad x
Li: Lectura inicial del especimen-lectura dé | 0:10%
referencia, al mismo tiempo 0.05%
Lg: Longitud nominal del calibre
0.00%
Semana Semana Semana Si Jemana Semana
1 2 ) 13 15
________________ M1 —e—M2 o A BT Genceacecescasanasssmes
a LEMS 3 Henry N
A Rivudeneyru
N LEMZ W EIRL. H1 ™ o USAT
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra :

Ubicacion :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo
Ensayo :

Referencia :
Muestras

Edad

Tipo de curado
Solucién
Instrumentos

2204A-23/ LEMS W&C
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 05 de agosto del 2024
CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértiand expuestos a
soluciones sulfatadas
NTP 334.084
Concreto con adicién 1.5% Nanosilice, CONCRETO fc 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
28 dias
Curado en pozas de agua
Sulfatada: Na2S04, concentracién; 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion
Comparador
Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Medici s de Longitud VIGAS CON_QBETQ + 1.5%NNS
manas M2 M3
: Barras |rnm| (mm) (mm)
Lectura Inicial 9.380 8.996 9.943
Semana 1 9.419 9.049 10.023
Semana 2| 9.455 9.068 10.098
Semana 3| 9.553 9.139 10.187
Semana 4 9.676 9.276 10.249
Semana 8 9.749 9.349 10.322
Semana 13 9.790 9.390 10.363
Semana 15| 9.824 9.424 10.397
Lectura de referencia | 2.747
M1 — W2 M3
arras mm |mm| |mml
Lectura Inicial 6.633 6.249 7.196
Semana 1 6.672 .302 7.276
Semana 2| 6.708 .321 7.351
Semana 3| 6.806 .392 7.440
Semana 4 ©.929 6.529 7.502
Semana 8| 7.002 6.602 7.575
Semana 13| 7.043 6.643 7.616
Semana 15 14 .67 7.65
Longitud nominal del 250
________Mediciones de cambios i NCRETO + 1.5%NNS
Variacién de Longitud AM A M3 A Promedio
Semana 0.02% 0.02% 0.03% 0.023%
Semana 2 0.03% 0.03% 0.06% 0.040%
Semana 0.07% 0.06% 0.10% 075%
| Semana 4 0.12% 0.11% 0.12% 0.118%
Semana 0.15% 0.14% ~ 0.15% 0.147%
Semana 13 0.16% 0.16% 0.17% 0.163%
mana 15 8% m 0.18% 5 0
Camblo s kbglilt | A= o PATRON + 1.5%NNS

AL: Cambio de longitud a la edad X%
Lx: Lectura en el comparador del especimen a la edadﬂ
x_lectura de referencia a la edad x
Li: Lectura inicial del especimen-ectura de la barra der

referencia, al mismo tiempo

Lg: Longitud nominal del calibre

Tems wat
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: seMm@lemsv_vzceirl‘oom

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C
Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024
Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértiand expuestos a
soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto con Reemplazo 50% RCD; CONCRETO ¢ 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua
Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién
Instrumentos Comparador
Hormnos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir
Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETQ + 50%RCD
manas M2 M3
Barras (mm) (mm) mm
Lectura Inicial 10.431 9.607 8.668
Semana 1 10.514 9.694 8.717
Semana 2 10.610 .716 8.789
Semana 3| 10.690 .873 8.847
Semana 4 10.727 .920 9.108
Semana 8| 10.800 9.993 9.181
Semana 13| 10.841 10.034 9.222
Semana 15 10.875 10.068_ 9.256
Lectura de referenci 1 2.747
[Semanas M1 — Mz M3
arras |mm} |mm[ |mm|
Lectura Inicial 7.684 6.86 5.921
Semana 1 7.767 6.947 5.970
Semana 2| 7.863 6.969 6.042
Semana 3| 7.943 7.126 6.1
Semana 4 7.98 7.173 6.361
Semana 8 .053 7.246 6.434
Semana 13 .094 7.287 6.475
Semana 15| .128 7.321 5.509
Longitud nominal _ del 250
calibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO + 50%RCD
Variacion de Longitud A M1 1. A M3 A Promedio
Semana 1 0.03% 0.03% 0.02% :
Semana 2 0.07% = 0.04% 0.05% .055%
Semana 3 0.10% 0.11% 0.07% 4%
Semana 4. . 12% ] 0.13 0.18% .140%
Semana & 1 0.15% 0.21% 0.169%
Semana 13 \ A ! 0.17% 0.22% 0.185%
Semana 1 0.18%” 0.18% 0.24% 199%
Cambio de igngitud __ 4 ""L L 400 PATRON + 50%RCD
AL: Cambio de longitud a la edad 0.25%
Lx: Lectura en el comparador 0.20%
x_lectura de referencia a la ed 0.15%
Li: Lectura inicial del especime! 0.10%
referencia, al mismo tiempo
Lg: Longitud nominal del calibre 0%
0.00%

LE WAL EIRL.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Emjailﬂ:ios@lemswycein.oom

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértiand expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 0.5% Nanosilice; CONCRETO f'c 210 kg/em2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién

Instrumentos Comparador

Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO + 50%RCD+0.5%NNS

manas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial .765 9.245 8.760
Semana 1 .843 9.319 8.830
Semana 2 959 9.486 .927
Semana 3| 10.158 9.579 .095
Semana 4| 10.207 9.650 .228
Semana 8 10.280 9.723 301
Semana 13 10.321 9.764 .342
Semana 15 10.355 9.798 9.376

Lectura de ia 2.747

[Semanas M1 M2 M3
arras (mm) (mm (mm)
Lectura Inicial 7.018 6.498 6.013
Semana 1 7.096 6.572 6.083
Semana 2| 7.212 6.739 6.180
Semana 3| 7411 6.832 6.348
Semana 4 7.48 6.503 6.481
Semana 8| 7.533 6.976 6.554
Semana 13| 7.574 7.017 6.595
Semana 15 7.608 7.051 6.629

Longitud noﬁm'il_dell 250
calibre
___Mediciones de cambios de Longitud VI CRETO + D+0.5
Variacion de Longitud A M1 LY. A M3 A Promedio

Semana 0.03% 0.03% 0.03% :
Semana 0.08% 0.10% 0.07% .080%
Semana —__0.16% 0.13% 0.13% 142%
Semana 4 0.18% 7! —~10.16% 0.19% 0.175%
Semana s 0.19% 0.22% 0.205%
Semana 13 Y 0.21% 0.23% 0.221%
Semana 15 7 7, 0.22% 0.25% 0.235%
Cambio de longitud PATRON + 50%RCD+0.5%N

AL: Cambio de longitud a la edad X% g
Lx: Lectura en el comparador del especimen a
x_lectura de referencia a la edad x
Li: Lectura inicial del especimen-lectura de la bal
referencia, al mismo tempo

Lg: Longitud nominal del calibre

4 Pronfedio
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicttante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo: CEMENTOS. Método para determinar el cambic de longitud en morteros de cemento Portland expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion de 1% Nanosllice; CONCRETO f'c 210 kg/icm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Instrumentos Comparador

Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO + 50%RCD+1%NNS
Semanas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 9.114 10.743 9.684
Semana 1 9.187 10.829 9.761
Semana 2 9.229 10.931 9.824
Semana 3 9.311 11.108 9.961
Semana 4 9.470 11.191 10.059
Semana 8| 9.543 11.264 0.132
Semana 13 9.584 11.305 0173
Semana 15, 9.618 11.339 10.207
Lectura de referencia 2.747
M1 M2 M3
arras {mm) (mm} (mm)
Lectura Inicial 6.367 7.996 6.937
5.44 8.082 7.014
6.482 8.184 7.077
6.564 8.361 7214
6.723 .444 7.312
6.796 .517 7.385
6.837 .558 7.426
Semana 15 .87 1 592 7 46
Longitud nominal  del 250
Icalibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO + 50%RCD+1%NNS
Variacién de Longitud A M1 L A M3 A Promedio
Semana 0.03% 0.03% 0.03% 0.031%
Semana 0.05% 0.08% 0.06% 0.059%
Semana 0.08% 0.15% A1 0.112
Semana 4 0.14% 0.18% 0.159 0.157%
Semana 8 . s 80 | ~J10.21% 0.18% .186%
Semana 13 ISR 1)/ .22% 0.20% .203%
Semana 15 .24% 0.21% ;.
Cambio de longitud PATRON + 50%RCD+1%NNS
AL: Cambio de longitud a la edad X% | 9.20%
Lx: Lectura en el comparador del especimen a 0%
x_lectura de referencia a la edad x i 0.20%
Li Lectura inicial del especimen-iecturd de la bah\" 0.19%
referencia, al mismo tiempo \&« 0.10%
Lg: Longitud nominal del calibre i (8 0.05%
. s 0.00%
)/ Sernana Semana Semana f3
‘"T-ELTI;I-L‘-U/‘F LABURATURIO
@ LEMS IRL. ol
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servic%wceirl.com

Solicitud de ensayo

2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar ef cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con reemplazo 50% RCD y adicion 1.5% Nanosflice; CONCRETO f'c 210 kg/iem2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracién: 50g/900 m! de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Instrumentos Comparador

Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO + 50%RCD+1.5%NNS
M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 9.220 9.409 9.494
Semana 1 .294 9494 9.570
Semana 2, .360 9.501 9.620
Semana 3 423 9.626 9.716
Semana 4 .535 9.770 9.841
Semana 8| .608 9.843 9.914
Semana 13| 9.649 9.884 9.955
Semana 15 9.683 9918 9.989
Lectura ia | 2.747
[Semanas M1 M2 M3_
arras Jrnml |mm| lmm'
Lectura Inicial 6.473 .662 6.747
Semana 1 6.547 747 6.823
Semana 2 6.613 754 6.873
Semana 3 6.676 6.87 6.969
Semana 4| 6.788 7.02 7.084
Semana 8 6.861 7.096 7.167
Semana 13| 6.902 7.137 7.208
Semana 15, 6.936 7171 7.242
Lor]gi:m nominal  del 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO + 50%RCD+1.5%NNS
Variacién de Longitud A M1 L A M3 __A Promedio
Semana 0.03% 0.03% 0.03% 0.031%
Semana 0.06% 0.04% 0.05% 0.048%
Semana 0.08% —0.09% 0.09% 0.
Semana 4 0.13% (g 0.14% 0.14% 0.136%
Semana 8 0.16%- = 0.17% 0.17% 0.166%
Semana 13 " ! 0.19% 0.18% 0.182%
Semana 15 ! .20% 0.20% 0
<
Gamblo e longiud § A PATRON + 50%RCD+1.5%NN
AL: Cambio de longitud a la ed: 3 0.25%
Lx: Lectura en el comparador del espe: 0.20%
x_lectura de referencia a la edad x 0.15%
Li: Lectura inicial del especimen-lectura 0.10%
referencia, al mismo tiempo | 0.05% e
Lg: Longitud nominal del calibre gy &=
Semana Semana Semana Semana S
——Mi —e—M2 —e=M3 o
LEM
s wee f LEM W EIRL. iuaumm!rq
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PORPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértiand expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con Reemplazo 75% RCD; CONCRETO f°c 210 kgicm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracién: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Instrumentos Comparador

Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS C NCRET + 75%RCD

Semanas M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 9.669 10.462 9.303
Semana 1 9.739 10.546 9377
Semana 2 9.776 10.594 9.394
Semana 3 9.836 0.660 9.488
Semana 4 10.084 10.820 9.680
Semana 8 10.157 10.893 9.753
Semana 13| 10.198 10.934 9.794
Semana 15| 10.232 10.968 9.828
Lectura de referencia___| 2.747
S M1 M2 M3
arras {mm) {mm) (mm)
Lectura Inicial 6.922 7.715 6.556
Semana 1 6.992 7.799 6.63
Semana 2 7.02 7.847 6.647
Semana 3 7.089 7.91 6.741
Semana 4 7.337 .07 6.933
Semana 8| 7.41 .14 7.006
Semana 13| 7.451 187 7.047
Semana 15 7.485 .221 7.081
Lor_lglteud nominal  del 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS cguggsm + 75%RCD
Variacién de Longitud A M1 M3 A Promedio
Semana 0.03% 0.03% 0.03 % 0.030%
Semana 0.04% 0.05% 0.04% 0.044%
Semana 0.07% ~ 0.08Y 0.07% 0.073%
Semana 4 0.17% 0.14% 0.15% 0.153%
Semana 8 ! 0.17% 0.18% .183%
Semana 13 | 0.19% 0.20% .199%
Semana 15 .20% 0.21 213%
A
Cambio de fongitud G PATRON + 75%RCD
0.25%

AL: Cambio de longitud a la edad X%
Lx: Lectura en el comparador del especimén aj
x_lectura de referencia a la edad x
Li: Lectura inicial del especimen-lectura d ‘B 3
referencia, al mismo tiempo %

Lg: Longitud nominal del calibre

7 0.20%
0.15%
010%
! 0.05%
0.00%
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e S, L

RNP Servi Email: semwmswycem.com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INELUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 0.5% Nanosflice; CONCRETO f'c 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 m! de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Instrumentos Comparador

Homnos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud AS CONCRETO + 75%RCD+0.5%NNS
manas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) {mm)
Lectura Inicial 10.174 9.885 10.756
Semana 1 10.255 9.964 10.842
Semana 2 0.323 10.111 10.892
Semana 3 0.455 10.210 10.995
Semana 4 0.574 10.360 11.274
Semana 8, 10.647 10.433 11.347
Semana 13| 10.688 10.474 11.388
Semana 15| 10.722 10.508 11.422
Lectura de referencia | 2747
M1 M2 M3
rras {mm' imml |rnm)
Lectura Inicial 7.427 7.138 8.009
Semana 1 7.508 7.217 .095
Semana 2 7.576 7.364 145

Semana 3| 7.708 7.46 .248

Semana 4I 7.827 7.61 8.527

Semana 8| 7.9 7.686 86
Semana 13| 7.941 7.727 8.641
Semana 15! 7.975 7.761 8675

Lov_\gitud nominal  del 250
calibre

Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONS%ETQ + 75%RCD+0.5%NNS
A M1

Variacion de Longitud A M3 A Promedio

Semana 1 0.03% 0.03% 0.03% 033%
Semana 2 0.06% 0.09% 0.05% .068%
Semana 3 0.11% "~ 0.13% 0.10% 0.113%
Semana 4 0.16% = 0.19% 021% 186%
Semana 8 RN 11 g 0.22% 0.24% 215%
Semana 13 0.24% 0.25% .231%
Semana 15 0.25% 027% 0.24

Cambio de longitud 1§ AL = PATRON + 75%RCD+0.5%NNS ”

”

AL: Cambio de longitud a la edad X%
Lx: Lectura en el comparador del especi
x_lectura de referencia a la edadx [ |1
Li: Lectura inicial del especimen-lectura '~
referencia, al mismo tempo

Lg: Longitud nominal del calibre

$qmana Semana

¢ 3 15
4/~ A Prorhedio
4 Henry
W\ Rivadeneyra 7 ¢
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AEe. Tac. LaBOrAORD | vpr. sl atbics
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LA LEMS WEC

RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra :

Ubicacion :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo
Ensayo :

Referencia :
Muestras

Edad

Tipo de curado
Solucién
Instrumentos

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO + 75%RCD+1%NNS

2204A-23/ LEMS W&C
CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 05 de agosto del 2024
CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a
soluciones sulfatadas
NTP 334.094
Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1% Nanosflice, CONCRETO f'c 210 kglcm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
28 dias
Curado en pozas de agua
Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién
Comparador
Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

manas M1 M2 M3 _
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 9.623 9.215 9.538
Semana 1 9.700 9.329 9614
Semana 2, 9.818 9442 9711
Semana 3| 9.955 9.495 9.887
Semana 4 10.110 9.566 9.972
Semana 8| 10.183 9.639 10.045
Semana 13| 10.224 9.680 10.086
Semana 15 10.258 9714 10.120
Lectura de referencia 2.747
S M1 MZ2_ M3
arras ‘mml 4mm[ mm
Lectura Inicial 6.876 6.468 6.791
Semana 1 6.953 .582 6.867
Semana 2, 7.071 .695 6.964
Semana 3| 7.208 .748 7.140
Semana 4 7.363 6.819 7.225
Semana 8 7.436 6.892 7.29
Semana 13 7.477 6.933 7.33
Semana 15 7.511 6.967 7.37:
Congitud _nominal  del 250
Jﬁ"ﬂe
Mediciones dg cambios de Long|tud VIGAS CONCRETO + 75%RCD+1%

Variacién de Longitud A M3 A Promedio
Semana 1 0,03% 0.05% 0.03% .036%
Semana 2 0.08% 0.09% 0.07% .079%
Semana 3 0.13% 0.11% 0.14% 128%
Semana 4 0.14% 0.17% 0.170%
Semana 8 . 0.17% 0.20% 0.199%

Semana 13 ! 019% 0.22% 0.215%
Semana 15 i 0.20% 0.23% 0.2
Cambjo de longitud ‘79/ PATRON + 75%RCD+1%NNS

AL: Cambio de longitud a la edad X%

0 0.30%

0.25%

Lx: Lectura en el comparador del aspeclmi';‘ﬂ f

x_lectura de referencia a la edad x ' 0.20%

Li: Lectura inicial del especimen-lectura dd,? J 0.15%

referencia, al mismo tempo 0.10% <

Lg: Longitud nominal del calibre \Q“ ! 0.05% /
0.00%

emana Semana

13 15
i TR A v W, - st
& | ]
A ALEM WEC EIRL. WY -
TEms Wi /. "G.Ui.L.xR LEMS we ! \ P'”'“’"’“’"
L |R0 OLAYAA { ' Oblues IJSA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024

Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024

Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024

Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a
soluciones sulfatadas

Referencia : NTP 334.094

Muestras Concreto con reemplazo 75% RCD y adicion de 1.5% Nanosflice; CONCRETO f'c 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

Edad 28 dias

Tipo de curado Curado en pozas de agua

Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracién: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Instrumentos Comparador

Hormnos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitug VlgAg CONCRETO + 75%RCD+1.5%NNS
M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 8.724 8.846 9.644
Semana 1 .794 8.917 9.721
Semana 2 .898 9.084 9.854
Semana 3 946 9.156 9.940
Semana 4 .099 9.215 10.007
Semana 8| 9.172 9.288 10.080
Semana 13| 9213 9.329 10.121
Semana 15 9.247 9.363 10.155
Lectura de referencia | 2.747
emanas M1 M2 M3
arras {mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5977 6.099 6.897
Semana 1 6.047 6.170 6.974
Semana 2 6.151 6.337 7.107
Semana 3 6.199 6.409 7.193
Semana 4 6.352 6.468 7.26
Semana 8 6.425 6.541 7.333
Semana 13| 6.466 6.582 7.374
Semana 15 6.5 6.616 7.408
Lorpl;m nominal  del 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO + 75%RCD+1.5%NNS
Variacién de Longitud A M1 A M3 A Promedio
Semana 0.03% 0.03% 0.03% .029%
Semana 0.07% 0.10% 0.08% 0.083%
Semana 0.09% 129 0.12% 0.110%
Semana 4 0.15% - 40.15% 0.15% 0.148%
Semana 8 0.18% 0.18% 0.17% 0.177%
Semana 13 - 0.20%, 1 ™1 019% 0.19% 0.193%
Semana 15 m 0.21% 0.20% .207%
Cambio de longitud PATRON + 75%RCD+1.5%NNS

AL: Cambio de longitud a la edad x
Lx: Lectura en el comparador del especimen g
x_lectura de referencia a la edad x P
Li: Lectura inicial del especimen-ectura de Ia bs
referencia, al mismo tiempo e, o
Lg: Longitud nominal del calibre \i& ok

ana Semana
13 15

LEMS

14
[
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicio§@lemswyceirtoom

Solicitud de ensayo 2204A-23/ LEMS W&C

Solicttante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO

Ubicaciéon Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 05 de agosto del 2024

CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértiand expuestos a

Ensayo :
soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto con Reemplazo 100% RCD; CONCRETO f'c 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua
Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién
Instrumentos Comparador

Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para dilur

Medicion Vi + 100%RC
manas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) {mm)
Lectura Inicial 8317 9.385 .811
Semana 1 .494 9.460 901
Semana 2 .548 9.589 3.054
mana 3| Y 9684 9.123
Semana 4 754 9.788 9218
Semana 8 .827 9.861 9.291
Semana 13| .868 9.902 9.332
Semana 15, .902 9.936 9.366
Lectura de referencia___| 747
[Semanas M1 M2 M3
arras {mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5570 6.638 6.064
Semana 1 5.747 6.713 6.154
Semana 2 5.801 6.842 6.307
Semana 3 5.875 6.937 6.376
Semana 4 6.007 7.041 6.471
Semana 8 6.08 7.114 6.544
Semana 13 6.121 7.155 6.585
Semana 15 6.155 7.189 6619
Longitud _nominal dell 250
(=3
ici c i itud VI NC + 100%RCD
Variacion de Longitud AM A M3 Promedio
Semana 0.07% 0.03% 0.04% .046%
Semana 0.09% 0.08% 0.10% .090%
Semana 0.12% _ 0.12% 0.12 122%
Semana 4 0.17% 0.16% 0.16% 0.166%
Semana8 . 0% 1 0.19% 0.19% 0.195%
Semana 13 0.21% 0.21% 0.212%
Semana 15 > Wy, | 0.22% 0.22% Z
Cambio de lon, I PATRON + 100%RCD
AL: Cambio de longitud a Ia edad A% \ 0.25%
Lx: Lectura en el comparador delgst reda 0.20%
x_lectura de referencia a la edadi 0.15%
Li: Lectura inicial del especimen-focturd 0.40%
referencia, al mismo tiempo | -

Lg: Longitud nominal del calibre

0.00%
Semana Semana Semana 8ynd
1 2 3

——M1 ——=M

% \R Rivadeneyru
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: seMMILemswyceirl.oom

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Solicitud de ensayo

2204A-23/ LEMS W&C

Solicitante : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura Lunes, 22 de abril del 2024
Inicio de ensayo Lunes, 22 de abril del 2024
Fin de ensayo Lunes, 05 de agosto del 2024
Ensayo : CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a
soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Muestras Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion 0.5% Nanosflice; CONCRETO f'c 210 kg/cm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm
Edad 28 dias
Tipo de curado Curado en pozas de agua
Solucién Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 m! de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién
Instrumentos Comparador
Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado
Crisol, baqueta para diluir
Mediciones de Longitud VIGAS Ci NCRETO + 100%RCD+0.5%NNS
manas M2 M3
Barras | ) mm (mm)
Lectura Inicial 10.338 10.652 10.214
Semana 1 10.421 10.737 10.296
Semana 2 10.519 10.836 10.480
Semana 3| 10.623 10.903 10.585
Semana 4 10.791 11.116 10.744
Semana 8! 10.864 11.189 10.817
Semana 13, 10.905 11.230 10.858
Semana 15 10.939 11.264 10.892
Lectura de referencia 2747
[Semanas M1 — W2 M3
| rras mm {(mm) (mm)
Lectura Inicial 7.591 7.905 7.467
Semana 1 7.674 7.990 7.549
Semana 2 7.772 8.089 7.733
Semana 3| 7.876 .156 7.838
Semana 4| .044 .369 7.997
Semana 8 117, 442 8.07
Semana 13| 58 8.483 8.111
Semana 15 92 .517 8.145
Lor.\glzud nominal  del 250
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRFTQ + 100%RCD+0.5%NNS
Variacién de Longitud A M1 A M3 A Promedio
Semana 0.03% 0.03% 0.03% 0.033%
Semana 0.07% 0.07% 0.11% 0.084%
Semana 0.11% 0.10! .1 121%
Semana 4 0.18% 0.19% 0.21% 0.193%
Semana 8 ¥ 021% .21%, 0.24% 0.222%
Semana 13 23% 0.26% 0.239%
Semana 15 .24% X B
Cambio de longitud
AL: Cambio de longitud a la edad X% iy
Lx: Lectura en el comparador del especimen a 0,25%
x_lectura de referencia a la edad x 0.20%
Li: Lectura inicial del especimen-iectura de la ba% ; 0.15%
referencia, al mismo tempo ] 0.10%
Lg: Longitud nominal del calibre (7 { 005%
0.00%
TECN E LABUKATGIID = '
LEM EIRL. LEM W&/C EIRL. g 1
A = 5 enry
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LA L EMS WEC e

RNP Servicios

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email. servicios@lem:

ceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra :

Ubicacién :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo
Ensayo :

Referencia :
Muestras

Edad

Tipo de curado
Solucién
Instrumentos

2204A-23/ LEMS W&C

CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN

LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024

Lunes, 05 de agosto del 2024

CEMENTOS. Método para determinar el cambio de lengitud en morteros de cemento Pértland expuestos a

soluciones sulfatadas
NTP 334.094

Concreto con reempiazo 100% RCD y adicion de 1% Nanosilice; CONCRETO f'c 210 kg/icm2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

28 dias
Curado en pozas de agua

Sulfatada: Na2S04, concentracién: 50g/900 ml de agua diluida en agua destilada para 1L de solucién

Comparador

Hornos, balanza de 0.01g, contenedor de curado

Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO + 100%RCD+1%NNS
M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 8.965 10.005 9.580
Semana 1 9.037 10.085 9.657
Semana 2 9.108 10.122 9.858
Semana 3| 9.228 10.273 9.958
Semana 4 9.344 10.376 10.109
Semana 8 9.417 10.449 10.182
Semana 13| 9.458 10.490 10.223
Semana 15 9.492 10.524 10.257
Lectura de referencia 2.747
E M1 M2 M3
arras {mm) {mm) mm
Lectura Inicial 6.218 7.258 6.833
Semana 1 6.29 7.338 6.91
Semana 2 6.361 7.375 7111
Semana 3 6.481 7.526 7.211
Semana 4 6.597 7.629 7.362
Semana 8| 6.67 7.702 7.435
Semana 13| 6.711 7.743 7.476
Semana 15 6.745 7777 7.51
Longitud nominal  del 250
calibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO + 100%RCD+1%NNS
Variacién de Longitud A M1 Lo A M3 A Promedio
Semana 0.03% 0.03% 0.03% 031%
Semana 2 0.06% 0.05% 0.11% 0.072%
Semana 0.11% 1% 0.15% 0.121%
Semana 4 0.15% _0.15% 0.21% 0.171%
Semana 8 0. 18%nuenrmy » s 3 0.18% 0.24% 0.200%
Semana 13 Ui 17 0.19% 0.26% 0.216%
Semana 15 21 0.21% 0.27% 0.230
Cambio delongitud 3 = 2. i ’%, PATRON + 100%RCD+1%NNS
AL: Cambio de longitud a la edad X% 7 RN 0 30%
Lx: Lectura en el comparador del especimefi’a | 0.23%
x_lectura de referencia a la edad x " D.20%
Li: Lectura inicial del especimen-ectura de 0.15%
referencia, al mismo tiempo | 0.10%
Lg: Longitud nominal del calibre | 0.05% o
0.00%
Semana Semana Semana S ja Semana Semana
_____________________________ i 2 13 15
ECHCO UE LABURATCRIO b ——M1 +M4

.u». -2 7

TED, ENSAYOS OF MATERIAL

ON A TURO OLAYA AGUILAFR

€5 Y SUELCS

MIGUEL A

NGEN" RO CiviL

175



LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicio@lemswycein.com

Solicitud de ensayo
Solicitante :
Proyecto / Obra :

Ubicacion :

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo
Ensayo :

Referencia :
Muestras

Edad

Tipo de curado
Solucién
Instrumentos

2204A-23/ LEMS W&C

CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO
INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD Y ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD DEL CONCRETO
Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Lunes, 22 de abril del 2024
Lunes, 22 de abril del 2024

Lunes, 05 de agosto del 2024
CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento Pértland expuestos a

soluciones sulfatadas
NTP 334.094

Concreto con reemplazo 100% RCD y adicion de 1.5% Nanosflice; CONCRETO 'c 210 kg/em2
Especimenes moldeados en vigas de L=285mm, A=75mm, H=75mm

28 dias
Curado en pozas de agua

Sulfatada: Na2S04, concentracion: 50g/900 mi de agua diluida en agua destilada para 1L de solucion

Comparador

Homos, balanza de 0.01g, contenedor de curado

Crisol, baqueta para diluir

Mediciones de Longitud VIGAS CONCRETO + 100%RCD+1.5%NNS
manas M1 M2 M3
Barras (mm) (mm) {mm)
Lectura Inicial 9.348 10.387 10.563
Semana 1 9.423 10.470 10.648
Semana 2 9.524 10.511 10.744
Semana 3 9.638 10.626 10.831
Semana 4 .780 10.745 10.989
Semana 8 9.853 10.818 11.062
Semana 13| 9.894 10.859 11.103
Semana 15| 9.928 10.893 11.137
Lectura de referencia | 2747
M1 M2 M3
rras mm ‘mm] |mm!
Lectura Inicial 6.601 7.64 7.816
Semana 1 6.676 7.723 7.901
Semana 2 6.777 7.764 7.997
Semana 3! 6.89 7.879 .084
Semana 4 7.03! 7.99 .242
Semana 8 7.106 8.07 8.315
Semana 13| 7.147 8.112 8.356
Semana 15| 7.181 8.146 8.39
Longitud nominal  del 250
Lcalibre
Mediciones de cambios de Longitud VIGAS CONCRETO + 100%RCD+1.5%NNS
riacion de Longitud uL A M3 A Pr io
Semana 1 0.03% 0.03% 0.03% 0.032%
Semana 2 0.07% 0.05% 0.07% 0.064%
Semana 3 12% 0.109 0.11% 0.106%
Semana 4 0.179 0.14% 0.17% 0.162%
Semana 8 0.209 0.17% 0.20% 0.191%
Semana 13 0.229 0.19% 0.22% 0.208%
Semana 15 0.23% 0.20% 0.23% 8
(1
Cambio de longitud M 4 51“,'.;{7//;;7 1, PATRON + 100%RCD+1.5%NNS
Gty
AL: Cambio de longitud a la edad X% SAT %
Lx: Lectura en el comparador del especimen a | “030%

x_lectura de referencia a la edad x
Li: Lectura inicial del especimen-ectura de la barra de

referencia, al mismo tiempo

Lg: Longitud nominal del calibre

LEM

Tems wie

“WILSON

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y
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Anexo 21: C. Validacion Lab. AMAZING

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

“Afio del Bicentenario de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chiclayo, 22 de Octubre del 2024

Quien suscribe:
REPRESENTANTE LEGAL.

OJEDA AYESTA FIRMO JUAN CARLOS -GERENTE GENERAL.
CAL.FRANCISCO CABRERA N° 1201 — CHICLAYO - LAMBAYEQUE

ASUNTO: Realizacion de ensayos en el laboratorio, AMAZONAS INGENIERIA
CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA.

Tengo el agrado de dirigirme a la escuela Profesional de Ingenieria
Civil, de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, para
informar que el tesista SOLIS ARAUJO CARLOS DANIEL con cédigo universitario
172AD74635, identificado con nimero de DNI: 72697081, y con nombre del proyecto de
investigacion “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO POR RCD
Y ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO”, ha realizado ensayo de Sales Solubles Totales(1), Cloruros(1) y
Sulfatos(1) del agregado grueso de RCD, en mi empresa mencionada en los parrafos
anteriores, representada con RUC 20488017498 bajo la supervision del técnico
encargado del laboratorio.

Agradeciendo la atencion al presente, aprovechando la oportunidad para
expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima.
Atentamente.

Juan Carlos Firmo
|NGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123

TECNICU Yt LABUMAIORID

Oficing vy Lagborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 0c:964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C:924387 254-963847 718
Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 OC: 959 669 889



Anexo 22: E. Sales, Cloruros y Sulfatos al RCD

A [
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES
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INFORME DE ENSAYO N° 0631

EXPEDIENTE N° 545 - 2023 L.E.M. AMAZING S.A.C

DATOS DEL CLIENTE

SOLICITANTE : CARLOS DANIEL SOLIS ARAUJO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL REEMPLAZO DE AGREGADO GRUESO PORRCD Y
ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
DURABILIDAD DEL CONCRETO

UBICACION : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Referencia:

NTP 399.152 :2002 - Ensayo normalizado para la d ion del c ido de sst de suelo y agua subterranea.

NTP 339.177 :2002 - Ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

NTP 339.178 :2003 - Ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

Concreto
TRA
e reciclado
Sales Solubles ppm 4112
Totales % 0.41
Cloruros ppm 1841
CI- % 0.18
Sulfatos ppm 538
SO % 0.05
Observaciones:
-Elp doci no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

TECNICY/oE LALUKAIURIO

Oficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo —Lambayequet. T: (074) 516906 0cC: 964 423859

Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 -

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889

A D

0,
/ﬂlm Carlos Firmo Ojeda Ayesta

INGENIERO cnvu.
Reg. CIP. 123351
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Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718



Anexo 23: F.

L)

T. Sulfato de Sodio

INDIQSA

INDUSTRIAL INSUMOS QUIMICOS S.A.

CERTIFICADO DE ANALISIS
SULFATO DE SODIO ANHIDRO

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre Quimico Sulfato de Sodio Anhidro
Férmula Molecular Na2s04

Peso Molecular 142.06 g/mol.
Sinénimos Sulfato Di-sédico

2. DESCRIPCION
Sal inorganica, cristalina, blanca e inodora cuando esta en forma anhidra, y

se conoce como sal Glauber cuando esta en forma deca-hidratada con
férmula Na2504.10 H20

3. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Pureza % min. 99
Cloruros % Max 0.2
Hierro (mg/kg ) Max 100
Calcio (mg/Kg) Max 500
Magnesio (mg/Kg) max. 20
Humedad % max. 0.2
Insolubles en HCl % maéx. 0.05

4. PROPIEDADES

Presentacion polvo

Color blanco

Olor inodoro

Sabor picante, salino
Gravedad especifica 2.671

pH (5% P/P a 252C) e 6-7

Ll T

&@\& USAT 4,

§

N2 Rivudeneyru
Ve Obiuas \T

é TEC. LABOHONC maermtatCarebea

ft

R Y

70

B

"""" E. '.',' -""--"--:i“".-
INDUSTRIAL INSUMOS quimicos s.a.

®  Calle Befito Pardo Figueroa N° 147 ® Tel. 014741099 | Fax 01 474 1079
Urb. Balconcillo, La Victoria, Lima, Perd indigsa@gmail.com | chubralu@ec-red.com
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Anexo 24: Calibr. Equipos

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

180

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas

Pégina1de 4

Este  certificado de  calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. medicion de acuerdo con el Sistema
N Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE .
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equinc de medicién BALANZA EI ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Méaxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g defI mstrtumgntot de mediciéon o a
reglamento vigente.
Ohv: e yeitlencion () ol PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
cl d d i de los perjuicios que pueda ocasionar el
RS0 S uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Namero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
3 i s§llo carece de validez.
i NOYNDICA
ldentmcac:ér;%‘ %k\\“wm f {'W///ﬂn
@ UAT éf{/’ ’“'"un:.c
5. Fecha de Cali 2023-03-01 W Rivadeneyru & <E57
ign/ wltlis AT STESTS
Fecha de Emisiondi= /. USAT  eemcsBiio  [Q” ‘©
' ‘ LABORATO
2023-03-02 /.. .oeeeeonnns \ RIC
=" TECNyZD DE LAGURAID . g
EJANDRO FLORES MINAYA PERV )~

© 913 028 621/ 913

@ www.perutest.com.pe

8 622
© 913 028 623 / 913/028 624

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 265°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg y i,
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

b J

e

" www%‘ﬂ
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A\
Rivadeneyru

. Obtas | JSAT
" usA

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023

Laboratorio de Masas

Pagina3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura I 26.4°C | 264°C ]
Medicion |Carga L1 = 1,000 g |ICargal2= 2,000 g

N° '(g) | Al(mg) | Elmg) ! I(g) lAL{mg)! E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 T
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1

Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Méaximo Permisible | 200 | Error Maximo Permisiblel 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

\\\\ HWIJF :Zg; Inicial ___Final

Posicion cién déVError en Cero Eo ‘Determinacién del Error W/
: . Carga
- §7 | dL(me) | Eo(ma) [ ¥ | i@ | Ec(mg)
1 . A 0 1000.00 0
2 8 7 1000.00 6
3 6 -1 1000.00 | 1000.00 GiZa o 0
S 0A4Q-od-==, 5 0 1000.00 T4& 0
5 cior gy 6 4 1000.01 8
“\alorentre 0. 10 Error maximo permisible 200
® 913 028 621/ 9)4 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

183

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM- 0111 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 28.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES g
S L ame) L BM0) e (mg) | i(g) | aumo) | Ecmg) | Ec(ma) | (£ma)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300

** error maximo permisible

Leyenda:

L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicaci6n de la balanza.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida

12. Incertidumbre

R CORREGIDA

%

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

E o Error en cero.
E ¢ Error corregido.

U =2 x /¢

= R +

. La incertidumbre indicada no incluye una estimgti

0.000028 g* +

0.0000026 R

Fin del documento

A

® 913028 621/ 913 OLB 622

yandide dé medicion fue calculada a partir de los compon)
/h
4

b

Juiel ;-rx el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug
nbie )5,sta‘ndar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcio
K75 /

S et sogre

@ 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

184

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LL-015 - 2023

Pagina1de3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacion

Division de Escaia /
Resolucién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Identificacion

Tipo de inﬁicaciém\wmm M%}Glﬁi

o

5. Fecha de §rac' .

USAT

2605-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

COMPARADOR DE CUADRANTE
(DIAL)

0mma 12.70 mm

0.001 mm

SHAHE

NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA

NO INDICA

Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultades son valides en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion v
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el wuso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

ibracién no

parcialmente

por escrito del

Oblitas

ri of emi
vadeneyra N
USAT

R Itsdg tMibegesatinma y

sello carece de validez.

EJANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621/ 913 628 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

185

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023

Laboratorio de Longitud
Pégina2de3

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de Comparadores
de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion

En las instalacidnes de laboratorio de longitud de PERUTEST S.A.C.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023

TERMOHIGROMETRO DIGITAL

ELICROM _ S CCPW
\mmﬂﬂ Eufzgﬂ

»é , RS I -~ = .
10. Obsewacuone§\ USAT ‘6’ 5/,
S k{ Oblitus SAT
- Se coldcé una hesiva con la indicacion CALIBRADGRY Tec. Laporao™o

- (*) Serie graba r umento .

- El lnstrument s '/ & grrores menores a los errores maximos permisibles. RATORIC

- El instrumentoSe tifza%n el equibo COMPRESOMETRO-EXTENSOMETRO /
LERY

® 913 028 621/ 913 0{8 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. .-

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

186

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023

Laboratorio de Longitud
Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VAR N COMPARADOR DE INDICACION

(mm ) (mm) (pm)
1.00 1.001 -0.001
2.00 2.009 -0.009
3.00 3.001 -0.001
4.00 4.008 -0.008
5.00 5.008 -0.008
6.00 6.007 -0.007
7.00 7.004 -0.004
8.00 8.003 -0.003
9.00 9.005 -0.005
10.00 10.010 -0.010

Alcance del error de indicacion (fe) : 0 mm
Incertidumbre del error de indicacién : +2 um para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

VALORGRTRON INDICACION DEL ERROR
COMPARADOR DE INDICACION

(mm) (mm) (um)

10.005 -0.005

10.004 -0.004

10.00 10.004 -0.004

10.006 -0.006

’; 5§§ ;mml mzz 10.005 -0.005
! N Err Re etibilidad (fiv): 0 mm
\ USAT i

@iumbre dék€rror de indicacidn : +2 pum para (k=2)

_lazga.plaza Y

Il

I
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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A 2

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

Presidencia Pl
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direcciéon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00119315

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 028262-2019/DSD - INDECOPI de fecha 14 de noviembre de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién AMAZING vy logotipo (se reivindica colores), conforme
al modelo

Distingue F Servicios de construccion

Clase $ 37 de la Clasificacion internacional.

Solicitud i 0818096-2019

Titular 3 AMAZONAS INGENIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Pais i Peri

Vigencia 4 14 de noviembre de 2029

Tomo : 0597

Folio 3 129

RAY MEI;ov;u GARCIA
rector
! Direccloh de Signos Distintivos
MY oo,
\&\\\W\MW %2 %« | INDECOP!
AT 4 ,‘f/gz,/
3 G

S g

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Rea. CIP 123351
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Estimado Usuario,

Para cuidar el registro obtenido, le recomendamos tener en cuenta, entre otros aspectos, la
siguiente informacién

a) Uso de la marca

v Cualquier persona interesada puede solicitar la cancelacion por falta de uso del
registro otorgade, si han transcurrido tres (03) afos durante los cuales la marca no
ha sido utilizada.

v Frente a una solicitud de cancelacion del registro, usted debera demostrar que
viene usando la marca de lo contrario. el registro sera cancelado y perdera el
derecho sobre la marca

v El uso de la marca debe ser demostrado con conformidad con lo establecido en el
articulo 165 y siguientes de la Decision 486 dela Comision de la Comunidad

Andina, Régimen Comun Sobre Propiedad Industrial

b) Actualizacion de datos del titular

v En caso exista algiin cambio respecto de su domicilic procesal durante el plazo de
vigencia del registro otorgado, debera informarlo a la Direccion de Signos
Distintivos

v Esimportante que informe respecto del cambio de su domicilio procesal toda vez
que. en casc algun tercero solicitara la cancelacién o nulidad del registro otorgado
se le notificara al ultimo domicilio procesal consignado por usted, y esta notificacion
se tendra por valida

¢) Renovacion del registro

v La vigencia del registro otorgado es de diez (10) afos renovables.

v Sidesea renovar su registro, debe hacerlo dentro de los seis (06) meses anteriores
o dentro de los seis (06) meses posteriores al vencimiento del registro.

v Si no solicita la renovacion de su registro, éste caducara y usted perdera el
derecho sobre el mismo.

d

Lemas comerciales

v La cancelacion, nulidad o caducidad del registro de una marca a la que se vincula
un lema comercial, determinara también la cancelacion, nulidad o caducidad
respectivamente, del registro de lema comercial, aun cuando no haya vencido el
plazo de diez (10) afos de vigencia del mismo

Recuerde que en INDECOPI trabajamos para proteger los derechos de propiedad
intelectual de todos nuestros usuarios.
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