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Resumen

El presente estudio experimental se centra en el uso de los AR obtenidos a través de los RCL
de universidades, con la meta de reutilizar dichos residuos y asi mejorar o alcanzar las
propiedades mecénicas y fisicas de los adoquines de tipo peatonal, ya que la problematica radica
en que dichas universidades no poseen un plan de reutilizacion ante estos desechos. Se busca
que con el reemplazo de estos AR a un 50 % y 100 % y afiadiendo un aditivo plastificante
dichos adoquines logren las resistencias requeridas tanto a compresion, flexion, abrasion,
absorcion y obtener su modulo de elasticidad. Los resultados obtenidos indicaron que al
reemplazar el 50 % de AR mads aditivo logran pasar la resistencia requerida (345.63 kg/cm?2),
siendo esta la més viable de todas, sin embargo, el reemplazo de 50 % AR sin aditivo y la de
100 % AR mas aditivo también cumplié con las propiedades que establecen las normas. El
trabajo se llevo a cabo con un enfoque aplicado y experimental, modificando y regulando
diversas variables para analizar el efecto del uso de los agregados reciclados obtenidos por los
residuos de concreto en laboratorios de la ciudad de Chiclayo. Se elaboraron 105 especimenes
de concreto mediante un muestreo no probabilistico, siguiendo lo que indica las normas
técnicas. Asi mismo, el estudio incluye un estudio econdmico que compara los costos de todas
las muestras realizadas, concluyendo asi que ademas de mejorar las propiedades al utilizar estos
AR, este método es una alternativa viable para que mas personas tengan la iniciativa de poder

reutilizar residuos de todo tipo y asi mejorar tanto la parte técnica como la Ambiental.

Palabras clave: Agregado reciclado (AR), concreto, adoquines
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Abstract

The present experimental study focuses on the use of the ARs obtained through the RCL of
universities, with the goal of reusing such waste and thus improve or achieve the mechanical
and physical properties of pedestrian cobblestones, since the problem is that these universities
do not have a reuse plan before these waste. It is sought that with the replacement of these AR
to 50 % and 100 % and adding a plasticizing additive these cobblestones achieve the resistance
required both for compression, flexion, abrasion, absorption and obtain its elasticity module.
The results obtained indicated that by replacing 50 % of the most additive ar manage to pass
the required resistance (345.63 kg/cm?2), this being the most viable of all, however, the
replacement of 50 % AR without additive and the 100 % ar more additive also complied with
the properties established by the standards. The work was carried out with an applied and
experimental approach, modifying and regulating various variables to analyze the effect of the
use of recycled aggregates obtained by concrete waste in laboratories in the city of Chiclayo.
105 concrete specimens were developed through a non -probabilistic sampling, Following what
indicates the technical standards. Likewise, the study includes an economic study that compares
the costs of all samples, concluding that in addition to improving the properties when using
these AR, This method is a viable alternative for more people to have the initiative to reuse

waste of all kinds and thus improve both the technical and environmental part.

Keywords: Recycled aggregate (AR), concrete, cobblestones
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Introduccion

En el Pert el sector de la construccion es uno de los principales motores que impacta en la
economia del pais como también a nivel mundial, generando muchos puestos de empleo,
inversiones privadas y publicas [1]. Alrededor de todo el Per existen muchas obras de
construccion en donde el concreto es el factor principal de produccion. En la ciudad de Chiclayo
observamos que ha incrementado significativamente la construccion de nuevos lotes y casas
alrededor de toda la ciudad como son: El Pino (Urbanizacion. El santuario), Centenario
(Urbanizacion. Los Nogales y Urbanizacion. Los sauces) y Los Portales (Urbanizacion. Villas
de la Ensenada), produciendo grandes volimenes de concreto y otro tipo de materiales [2].
Todos los afios los laboratorios de las Universidades de Chiclayo (Universidad Santo Toribio
de Mogrovejo, Universidad Sefior de Sipan, Universidad San Martin de Porres y Universidad
Tecnoldgica del Pert) y todos los laboratorios particulares realizan diferentes tipos de ensayos
ingenieriles aplicados a la Mecanica de Suelos, materiales (concreto, adobe, mortero, etc.)
Entonces al culminar estos ensayos de concreto, todos estos desechos que quedan ya sean por
ruptura a resistencia de compresion y flexion son desechados al botadero de la universidad o al
botadero de Chiclayo. Por lo que no se ha visto alguna medida para que estos desechos sean
reutilizados y aprovechados de la mejor manera dandole el mayor uso posible. Este problema
se ve frecuentemente ciclo tras ciclo, ya que varios alumnos al realizar sus ensayos generan una

gran cantidad de desechos sélidos.

En el ambito internacional, se planteé una iniciativa orientada a la reutilizacion de los
residuos y desechos generados en los laboratorios de universidades con el objetivo de minimizar
el impacto ambiental y asi mejorar las condiciones de sostenibilidad y también para minimizar
la economia de los costos. Para este estudio se realizd 9 cilindros para cada tipo de muestra:
convencional, utilizando el cincuenta% de residuos de concretos y afiadiendo 1% de fibras de
acero y por ultimo utilizando el cien% de residuos de concreto afiadido el 1% de fibra de acero,
para luego proceder a realizar los ensayos de asentamiento, ensayos de propiedades mecanicas

de los testigos [3].

En la ciudad de Medellin en Colombia se realizé un estudio para poder recuperar el 100%
de los desechos producidos de concreto en las plantas que provienen de diferentes zonas; como
son desechos de probetas de laboratorio, carreteras, residuos de plantas que producen concreto,

etc. Se afirma que se descubrid numerosos residuos que no estan siendo tomados en cuenta y
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que son registrados de manera incompleta, en conclusion, no es posible calcular el impacto real

de cada fuente [4].

Habiendo analizado el problema, y considerando la reutilizacion del concreto, agregados
gruesos y finos reciclados en adoquines de concreto para uso peatonal, aparece la siguiente
interrogante: ;Cudl es la influencia en el comportamiento del adoquin de concreto para uso
peatonal (ACP) al emplear agregados reciclados (AR) provenientes de residuos de concreto de

laboratorios (RCL) en la ciudad de Chiclayo?

En relacion con la pregunta anterior se propone la siguiente hipdtesis, que se afirma que, al
generar el proceso de trituracion de dichos residuos, estos AR se podrén reutilizar a partir del
50 y 100% adicionando un aditivo plastificante para la fabricacion de adoquines de concreto

para uso de tipo (I) peatonal (ACP).

La justificacion de este proyecto de investigacion, en la parte econdmica se pretende
fomentar que grupos constructores se dediquen a realizar a cabo la recoleccion, trituracion y
clasificacion, ya que el AR podra generar beneficios econdmicos para la empresa. Ademas, al
reemplazar los materiales convencionales por dichos AR se garantizard una calidad igual o
superior, lo que va a contribuir a reducir los costos en la construccion de adoquines de concreto

para uso peatonal tanto en la fabricacidn, instalacion y mantenimiento de estos.

En lo tecnolédgico y cientifico, con fuente en la informacion estadistica y técnica disponible
hasta la fecha, se elaborara una propuesta para la gestion de los RCL y poder reciclarlos. Dado
que en nuestro pais y a nivel local hay escasas estudios a cerca de la reutilizacion y
aprovechamiento de los RCL, se considera fundamental destacar el siguiente tema la
investigacion de nuevas tecnologias para la reutilizacion de estos residuos, involucrando a
estudiantes y profesionales que sean especialistas en el area tanto en lo ambiental y en el area
de produccion de adoquines de concreto. En consecuencia, utilizando toda la informacion
técnica y estadistica disponible hasta el dia de hoy, se desarrollara la propuesta para la
implementacion efectiva del reciclaje de los residuos de concreto de laboratorio en la
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo.

La justificacion en la parte ambiental y social es muy alarmante, debido a la produccion de
concreto de las grandes fabricas que afio tras afo sigue aumentando, generando asi un impacto

negativo ante el medio ambiente. Asi mismo, al convertir dichos RCL en nuevos agregados se
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lograra reducir lo que es la produccion de concreto, la extraccion de material de canteras,
deterioro de recursos naturales (rios, cerros, etc.) Ademas, estos RCL de universidades y
laboratorios particulares son depositados en los botaderos de afuera de la ciudad de Chiclayo.
Para ello, se busca que al obtener mediante el triturado de los testigos y bloques de concreto

generar AR para asi ser reutilizado en adoquines de concreto para uso peatonal.

En el aspecto personal, por medio de la generacion de adoquines de concreto con AR
provenientes de RCL busco fomentar a que mas estudiantes y profesionales se centren en la
parte ambiental, que busquen reutilizar lo mas que se pueda materiales que hagan dafio al medio
ambiente, el cuidado de nuestro planeta, mitigar el impacto ambiental derivado de los residuos
de concreto de los laboratorios como también cualquier residuo que sea producido. Asimismo,
considero este estudio como una valiosa ocasion para impulsar e incrementar mi crecimiento
profesional, poniendo en practica y consolidando los saberes adquiridos a lo largo de mi etapa

universitaria.

Finalmente, para llevar a cabo esta investigacion, se establecio un conjunto de objetivos que
facilitardn la respuesta a la pregunta planteada en la formulacion del problema. Por
consiguiente, se presenta el objetivo general que guia la investigacion:

- Analizar el concreto destinado para la fabricaciéon de adoquines de uso peatonal

utilizando agregados obtenidos de RCL de Chiclayo

Y los objetivos especificos que facilitaran a su realizacion:

- Determinar la cantidad de agregados a partir del nimero de testigos, vigas y cubos de
concreto.

- Elaborar muestras de adoquines con agregado obtenido de la trituracion de los RCL
utilizando el 50% y 100% adicionando un aditivo plastificante para alcanzar la
resistencia requerida.

- Evaluar las propiedades de resistencia a compresion, flexion, abrasion del adoquin de
concreto elaborado con los AR con el porcentaje de AR anadido.

- Evaluar las propiedades de ensayo a la absorcion del adoquin de concreto elaborado con
los AR con el porcentaje de AR afadido.

- Determinar el modulo de elasticidad del adoquin y también realizar la curva de esfuerzo

vs deformacion unitaria.
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- Realizar una evaluacion econdémica del uso de adoquines para pavimentos peatonales,
comparando el porcentaje 6ptimo de agregado proveniente de RCL con el agregado

convencional.

Revision de la literatura

Antecedentes
Antecedentes internacionales

A. Herndndez, “Propuesta para la reutilizacion de residuos y escombros provenientes de
los laboratorios de concreto en Villavicencio”, tesis pregrado, UNIV. ST. TOMAS,
Villavicencio, 2020.

Respecto a la investigacion de [3], presenta que en la ciudad de Villavicencio en Colombia
hay presencia de escombros y residuos de especimenes en forma cilindrica de concreto
ensayados y otros que no que estan abandonados por diferentes partes de la Universidad Santo
Tomas sede Aguas claras, se observa estos cilindros atrés del laboratorio. Por consiguiente, esto
produce lo siguiente: Impacto negativo a la estética visual del paisaje, dafio a la circulacion del
drenaje natural, deterioro de las plantas y vegetacion, inseguridad al factor humano. Por lo que
el autor realizo una propuesta para mitigar el impacto ambiental y asi reducir en un 100% la
parte econdmica que se manifiesta a través del traslado y la disposicion final de los desechos
de concreto, con el fin de darles un nuevo aprovechamiento. Para esto el autor propuso fabricar
27 testigos de concreto distribuidos de la siguiente manera: Testigo 100% de AGR por los RCL
anadiendo el 1% de fibra de acero, el segundo testigo es de 50% de AGR por los RCL generado
por el laboratorio méas el 1% de fibra de acero y el tltimo es un testigo realizado de manera
tradicional de resistencia 210 kg/cm?2. Se realiz6 un analisis a la resistencia de compresion para
los siete, 14 y 28 dias, entre otros ensayos. Finalmente, se mostro que el testigo de 50% de AR
mas el 1% de fibra de acero ofrece una resistencia superior a la compresion respecto al
convencional que es de 210 kg/cm?2, mientras que el testigo de 100% de AR con el 1% de fibra
de acero no pudo llegar a la resistencia requerida. Y también se mostro que los precios de los
materiales obtenidos mediante el concreto reciclado del laboratorio son muy bajos a

comparacion de los materiales realizados con concreto convencional.
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D. Huérfano, “Alternativas para el manejo y reutilizacion de residuos solidos inorganicos
del laboratorio de concretos (flexion y compresion) de la Universidad Cooperativa de
Colombia sede Villavicencio”, tesis pregrado, Univ. Cooperativa Colombia, Villavicencio,

2019.

De acuerdo con [5], en la Universidad Cooperativa de Colombia nos muestra que el
laboratorio de dicha Universidad genera semestralmente 5.391 kg de residuos de concreto
provenientes de los ensayos de ruptura del laboratorio. Se dio a conocer el total de especimenes
producidos segun la asignatura y docente: Ing. Claudia Granados un total de 162 testigos de
concreto, Ing. Mateo Agudelo un total de 60 testigos de concreto y 60 vigas de concreto y el
Ing. Mauricio Trejos un total de 45 testigos de concreto. Por lo que a los alrededores del
laboratorio se observa: Primero, elementos desechados de concreto por ensayos a la resistencia
a compresion del laboratorio de concreto de la Universidad Cooperativa de Colombia sede
Villavicencio. Segundo, residuos por flexion realizados a las vigas de concreto. Tercero,
residuos por el desperdicio de mezcla de concreto y agregado sobrante. Finalmente, la propuesta
que dieron los autores fue: generacion de un agregado nuevo reciclado (grueso y fino) con el
uso de una trituradora para la obtencion de los agregados, teniendo un valor dicho proceso de
14 millones de pesos, también para crear un concreto nuevo, para base y subbase, para bloques

de uso peatonal y paisajismo.

A. L. Han, H. Setiawan and P. Hajek, "Laboratory Concrete Specimens Waste, a Case
Study on Life Cycle Assessment,” IOP Conference Series.Earth and Environmental
Science, vol. 290, (1), 2019.

Segtin la investigacion en [6], en el departamento de Comercio en el pais de Indonesia se
presencio el uso de mas de 30 Mill ton de cemento, en donde hubo un aumento del afio 2017 al
2018 del 3.6%. En el estudio menciona lo que es el andlisis del ciclo de vida del concreto (LCA:
Concrete life cycle assesment), que es un método de evaluacion de entrada, salida y posibles
impactos ambientales de un producto o materia durante su ciclo completo de vida. En donde
precisa que el ciclo de vida del concreto inicia por la extraccion de los recursos naturales siendo
estos: excavacion de aridos, extraccion de la piedra caliza (CaO), piedras para agregados, etc.
Luego de la extraccion este material pasa al proceso de produccion, en donde se empieza a usar
como material para probetas de concreto, elementos estructurales (vigas, columnas, lozas).
Finalmente, luego de la etapa de produccion y construccion sigue la de eliminacion o

demolicion. El estudio indica que en The Construction and Material Laboratory in Central Java
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se adjunt6 datos de siete afios atrés iniciando desde el 2011 hasta el 2017, donde la mayoria de
material encontrado fue cilindros de 150x300mm, cubos de 150x150x150mm y adoquines de
150x105x600mm. Se mostrd para los cilindros la mayor cantidad con un 61% del total,
siguiendo por los cubos con un 15%, en tercer lugar, las muestras a traccion con un 18% y
finalmente los adoquines con un 6% del total. En conclusion, el autor propone dos métodos
para que el concreto tenga un regreso a su etapa de “tumba a cuna”; el primero, se encarga de
la extraccion de agregados a través de la tritutaracion de las probetas de concreto, en donde se
separ6d los agregados gruesos de los agregados finos, para que estos sean reutilizados como
nuevo material en una nueva obra (parques, veredas, etc.) Y el segundo método es usar las
probetas, adoquines tal y como se encuentra en la etapa final, como material para la elaboracion

de cimientos, cercas, muros de contencion, pisos de garajes y entrada de vehiculos.

L. Contreras Vasquez, ""Andlisis Comparativo de la Resistencia a compresion entre el
hormigon tradicional y el preparado con escombros de hormigon," Revista Investigacion y
Desarrollo, vol. 18, (1), 2023.

Segun la investigacion en [7], ocurrido en Pelileo, ciudad que esta en la provincia de
Tungurahua, Ecuador, se realizé un estudio enfocado en la reutilizacion de agregado grueso
mediante un proceso de trituracion. Los materiales reciclados fueron recolectados en el
botadero municipal de la ciudad, incluyendo residuos de aceras y losas, asi como testigos de
concreto previamente ensayados en los laboratorios de Ingenieria de la Universidad Técnica de
Ambato. Posteriormente, los residuos fueron triturados en tamafios especificos de 17, 3/4", 1/2",
3/8” y polvo de agregado grueso, sobre los cuales se llevaron a cabo diversos ensayos, tales
como granulometria, contenido de humedad y absorcion. El disefio de mezcla propuesto fue de
210 kg/cm? para el nuevo concreto, donde se reemplazé el agregado grueso convencional con
agregado reciclado en diferentes proporciones (de 20.05 kg a 18.05 kg, y asi sucesivamente).
Siguiendo las normativas INEN 3124 y ASTM C192, se prepararon testigos cilindricos con
dimensiones de 20 cm de altura y 10 cm de didmetro. Durante el proceso de mezcla y
compactacion, se aplicaron 25 impactos utilizando una varilla y entre 10 a 15 golpes con un
mazo de goma. En conclusion, el autor hizo 69 muestras de testigos, distribuyéndose 30 para
pruebas a 7 y 14 dias, 60 para pruebas a 28 dias y 9 como muestras base o patron. Los resultados
obtenidos indicaron que con una sustitucion de menos del 30% de agregado reciclado se alcanzo
la resistencia requerida, logrando 214.54 kg/cm? para un 10% y 211.57 kg/cm? para un 15% de

reemplazo.
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L. Mora Fernandez, “Efectos de los residuos de cilindros de ensayos de concreto utilizados
como agregado grueso sobre la durabilidad del concreto”, tesis, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota D.C, 2021.

[8] En la ciudad de Bogota, Colombia, se realizé un estudio sobre la utilizacion de agregado
grueso reciclado, obtenido a partir de cilindros ensayados de la Universidad Nacional de
Colombia. El procedimiento incluyd la trituracion de los cilindros para generar el agregado
grueso, el cual se empled en la sustitucion parcial del agregado natural en el disefio de mezcla.
Se optd por un porcentaje del 50% para reemplazar el agregado natural con el reciclado. Los
resultados de los diversos ensayos demostraron que es viable producir estructuras de concreto
que incluyan hasta un 50% de agregado grueso reciclado, siempre que se garantice su calidad
y origen. El concreto resultante presentd propiedades comparables a las del concreto
convencional, cumpliendo con los requisitos normativos de resistencia a la compresion. En las
pruebas de compresion, se observo una diferencia de 4 MPa entre las mezclas con agregado
natural y aquellas con agregado reciclado. A pesar de que el uso de agregado reciclado afecta
ligeramente las propiedades mecénicas, los resultados obtenidos muestran que se logra cumplir

con el objetivo de resistencia a la compresion, conforme a las normas estructurales.

Antecedentes nacionales

M. Bejar, “Utilizacion de concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos
en la ciudad de Cusco”, tesis pregrado, Universidad Alas Peruanas, Cusco, 2018.

De acuerdo con [9], la Universidad Alas Peruanas, ubicada en la ciudad de Cusco, llevo a
cabo un estudio que consistio en la recopilacion de residuos de concreto procedentes de testigos
ensayados y pavimentos rigidos. El objetivo fue la produccion de un concreto de resistencia de
210 kg/cm2, utilizando agregados de 3/4 obtenidos mediante la trituracion de los mencionados
testigos y pavimentos rigidos. La arenilla empleada se extrajo de la cantera de Cordova, situada
en la ciudad de Huambutio. Los resultados de los ensayos revelaron una discrepancia del 8.99%
con respecto al disefio de la mezcla al utilizar agregados reciclados de pavimentos rigidos.
Asimismo, se observo una variacion del 3.27% en comparacion con el disefio de la mezcla que
incorporaba agregado grueso reciclado proveniente de la trituracion de testigos de concreto.

Finalmente, los resultados dieron positivo para el uso de agregado grueso reciclado de
pavimentos rigidos, sin embargo, se necesité mayor uso de cemento y con el uso de agregado
grueso reciclado de testigos a los 28 dias alcanzo una resistencia de 216.87 kg/cm2, mostrando

que también cumple con lo requerido.
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J. Conocc, “Viabilidad del uso de agregado reciclado para la elaboracion de concreto de
f’c 210 kg/cm2 proveniente de la trituracion de probetas del laboratorio de ensayos de
materiales de una obra en el distrito de La Molina”, tesis profesional, Universidad Privada
Del Norte, Lima, 2018.

Segun [10], en la ciudad de Lima en la Universidad Privada del Norte se realizo el siguiente
estudio que consiste en realizar un analisis del concreto y agregado reciclado en comparacion
al convencional. Donde el autor realizo el proceso de trituracion de los testigos de concreto,
dando como resultados lo siguiente: El agregado obtenido de la trituracion presenta un mayor
valor de 23% en MF (Modulo de fineza), 71% de absorcion y por ultimo un 5% menos en el
peso unitario en comparacion al agregado habitual. Asi mismo, se realiz6 un analisis de costos
en comparacion de ambos agregados dando como resultado un 21% y 5% con respecto al
convencional. Finalmente, el estudio nos dice que el agregado reciclado consume un 11% mas
de agua a comparacion del convencional, también nos indica que la mezcla de hormigon
realizado con el agregado reciclado presenta una baja resistencia a comparacion del concreto
convencional debido a la mala calidad del agregado obtenido del reciclaje de los residuos de
concreto, se mostrd una diferencia de 7% menor al concreto convencional. El autor expresa que
con estudios y una buena dosificacion estos agregados pueden ser utilizados para elaborar de
concreto y llegar a los esfuerzos y resistencias requeridas, siendo asi beneficioso para el medio

ambiente y econdmicamente.

J. Elias Silupu et al, "Efecto de la Utilizacion de Agregados de Concreto Reciclado sobre
el Ambiente y la Construccion de Viviendas en la Ciudad de Huamachuco,”" IDEAS Working
Paper Series from RePEc, 2020.

Segtn [11], en la ciudad de Huamachuco, Pert, se llevo a cabo un estudio que explord el
uso de agregados reciclados de concreto como materia prima para la elaboracién de concreto
destinado a la construccion de viviendas. Los residuos de concreto fueron triturados para
obtener agregado grueso, el cual se utilizé para reemplazar el agregado original en proporciones
del 50%, 75% y 100%. Posteriormente, se elaboraron probetas de concreto patron y de concreto
con agregado reciclado incorporado, siguiendo las normativas establecidas por la NTP 339.033.
Se fabricaron tres probetas por cada muestra para ser evaluadas a los 7, 14 y 28 dias, después
de lo cual se procedio al curado de estas y, finalmente, al ensayo de compresion. Los resultados
mostraron que solo con un reemplazo del 50% de agregado reciclado se obtuvo una mejor

resistencia, superando los 200 kg/cm?, en comparacion con los otros porcentajes evaluados. Por
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otro lado, el concreto con un 100% de agregado reciclado no presentdé un incremento

significativo en la resistencia, mostrando una tendencia lineal desde los 14 hasta los 28 dias.

G. Machaca Iquiapaza, “Evaluacion de concreto reciclado, proveniente de procesos de
demolicion y construccion de viviendas para su reuso en concreto simple en la ciudad de
Juliaca”, tesis pregrado, Universidad Peruana Union, Juliaca, 2019.

Segun [12], en la ciudad de Juliaca, Peru, se enfrenta un problema relacionado con la
produccion masiva de RCD, provocados por la demolicion de edificaciones antiguas como
viviendas, colegios, entre otros. El objetivo de esta investigacion fue procesar estos RCD
mediante trituracion, con el fin de reutilizarlos en la produccion de concreto simple. Se disefid
una mezcla siguiendo las normas ACI y Global, con un f'c de 175 kg/cm?, reemplazando un 5%
y 10% del agregado natural con agregado reciclado. La caracterizacion de este agregado
reciclado se llevo a cabo en el Laboratorio de Tecnologia de Materiales de la Universidad
Peruana Unidn. Se realizé un estudio previo de las edificaciones mas antiguas de Juliaca,
utilizando un proceso de zonificacion y aplicando el ensayo del esclerémetro para determinar
el f'c de las estructuras, lo que permitié evaluar la calidad del concreto reciclado utilizado en
los porcentajes mencionados. Los resultados fueron favorables, obteniendo una resistencia de
188.54 kg/cm? con un 5% de agregado reciclado, y de 175.08 kg/cm? con un 10%, cumpliendo

asi con la resistencia requerida a los 28 dias de edad del concreto.

A. Callupe Lopez, A. Carrion Giron, “El agregado grueso de concreto reciclado y su
incidencia en las propiedades fisico-mecdanicas de un concreto de f’c=210 kgf/cm2”, tesis
pregrado, Universidad Tecnologica del Peru, Lima, 2024.

Segtn la investigacion en [13], en la Universidad Tecnoldgica del Peru, Lima, se llevo a
cabo un estudio cuyo objetivo fue analizar la viabilidad del uso de agregado grueso reciclado
en concreto, evaluando sus caracteristicas fisicas y mecanicas para un concreto con un f’c de
210 kg/cm?. En este andlisis, se sustituyd el agregado natural por agregado reciclado en
proporciones del 25%, 50% y 100%. Se fabricaron 144 muestras, incluyendo probetas y vigas
de concreto fresco y endurecido, en grupos de tres, teniendo en conocimiento los parametros de
la norma peruana E0.60. Estas muestras fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 dias mediante ensayos
de compresion, traccion y flexion. Los resultados obtenidos indicaron que, en el ensayo de
compresion, con una resistencia objetivo de 210 kg/cm? a los 28 dias, la muestra alcanz6 una
resistencia de 238.2 kg/cm?, superando la resistencia requerida en un 13.4%. Para el caso del

reemplazo de 50% de AN (agregado natural) por reciclado, se alcanzé un valor de 243.7 kg/cm?,
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un 16% superior a lo previsto. Finalmente, con el uso del 100% de agregado reciclado, la
resistencia fue de 253.6 kg/cm?, excediendo la meta en un 20%, demostrando la efectividad del

agregado reciclado.

Bases tedricas

Normativa

Constitucion Politica del Peru

Cualquier accion que sea realizada se inicia formalmente con la Constitucion Politica del
Perti de 1993, en donde el Art.1 (Defensa de la persona humana) expresa la defensa y respeto
hacia la persona humana. Asi mismo, en el Art.22 menciona “la paz, a la tranquilidad, al disfrute
del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de su vida” [14].
Ecosistema

[15] Es un grupo de entidades que interactiian en dos categorias: los elementos no vivos que
forman el entorno (abioticos), y los elementos vivos que forman la comunidad o biocenosis.
Engloba a la totalidad de organismos vivos que ocupan una region determinada, junto con los

elementos que caracterizan las interacciones entre dichos organismos y su entorno circundante.
Contaminacion

La existencia en el entorno ya sea de manera directa o indirecta, de cualquier desecho que
represente un riesgo para la salud humana, la vida animal, vegetal y los recursos naturales. (rios,
lagos, bosques, etc.) que impida poder disfrutar de estos lugares de recreacion y dificulte otros

usos legitimos del MA [15].
Magnitud de un Impacto

[15] La magnitud de un impacto segun el libro se describe como la evaluacion de la cantidad
del factor que ha experimentado una modificacion, por ejemplo: temperatura, pH, volumen,

cantidad, concentracion de un elemento, erosion, etc.
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Impacto Ambiental

Se define como impacto ambiental a cualquier accidn genera un cambio o alteracion ya sea
favorable o no favorable, en el medio ambiente. Dicha accidon puede ser producida ya sea por
una obra de ingenieria, un plan, una ley o una orden administrativa. Por ejemplo: construccioén
de carretera, esta obra tendria un impacto positivo y negativo, positivo ya que generaria acceso
libre entre dos pueblos o ciudades, sin embargo, tuviera un impacto negativo en la etapa de
construccion debido a algunas acciones que afectan a factores del medio ambiente (aire, calidad

del suelo, Salud, etc.) [15].
Matriz de Leopold

[15] Esta matriz sirvié como fundamento y fue la primera aproximacién sugerida para llevar
a cabo evaluaciones de impacto ambiental. Este método fue elaborado por el Servicio Geologico
del Departamento de Interior de EE. UU en 1971. Consiste en una table que contiene factores
ambientales, por ejemplo: Caracteristicas fisico — quimicas, condiciones bioldgicas, factores
culturales, etc. Asi también se realiza una entrada donde se coloca como columna las acciones
realizadas por el ser humano y como filas los factores del medio ambiente que seran
intervenidos. El cuadro diagonal conformara por dos valores, en la parte superior serd la M
(magnitud ya sea + o — con un valor de 0 a 10), y en el cuadro inferior sera la I (importancia
también de la escala 0 a 10).

Imagen 1: Matriz de Leopold

Componente Factor Acciones del Proyecto IMPACTO TOTAL
: : Instalacio ; 5
Ambiental Ambiental c:;:::(';’:‘u Movimientos [Consumo de|M*e™d *L~ Sl
de agua e perrs . |~ Importancia +/-
Nivel de ruidos -3 1 -8 2 -11 -19
Aire
Nivel de polvo -2 2 a 3 -6 -28
Permeabililidad 5 8 +5 + 40
Tierra
Erosion o2 7 .2 ‘14
Agua Recursos hidricos 2 6 -2 <12 ,
J
Magnitud +/- / ]
IMPAETO | .o - ]2 -5 -2 . ot 0l
TOTAL Pondérado -7 +14 -12 - -5

Fuente: Conesa
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Cementos - NTP 334.009

[16] En esta norma nos indicara los parametros y requisitos que se deberan cumplir segun

los 5 tipos de cementos, segun la clasificacion y uso que se les dé. Segun esta norma los clasifica

en:

El Tipo 1, se utilizara para cualquier uso general sin alguna accién que requiera
caracteristicas especiales.

El tipo II, también se emplea para aplicaciones generales y situaciones en las que se
necesita una moderada liberacion de calor durante la hidratacion, junto con una

resistencia adecuada a los sulfatos.

El tipo 111, se utiliza cuando se requiere obtener resistencias elevadas a un periodo de

tiempo corto.
El tipo IV, cuando se requiere bajas temperatura de calor de hidratacion.

El tipo V, se empleara cuando haya presencia elevada de sulfatos.

A continuacion, se presenta dos tablas, la primera de requisitos quimicos y la segunda de

requisitos fisicos.

Tabla 1: Requisitos Quimicos

METODO DI TIPO DE CEMENTO
COMPOSICION QUIMICA EXNSAYO a =
APLICABLE ! n m mn |V
Didxidoe de Silicio, {Si10;). %&, min - | 2000C. D} |- - -
Omido de Alwinio, (AlyO;). %o, max. - |60 - - -
Omida Férrico, (Fex0 ;). %o, mix. - |60{C. D) |- 6,5 -
Onido de Magnesio, (MgO), %o, neix. 134,086 60 (60 60 |60 6.0
Trioxido de Azufre. (SOx). %6 max. (A) o
Cuando (C;4) < 8 % 20 3.0 3.5 23 23
Cuando(C:A) = 8 % 35 [(B) 15 | (B) (B)
Pérdida por Igmucidn, %o, madx, 3 EX 30 |25 30
Residuo Insoluble, s, max 0,75 [0.75 0,75 075 0,75
Silicato Tricalcico. (C35). % . max._ {E) - - - A5C)Y |-
Silicato Dicdleico, (C,8), %a . min. (E) N Ty
Almninate Trcalcico (CyA), %o, muix. (E) - |8 15 HC) 5(D0
Alumino-ferrito tetracalcico. mas dos wveces el | Véase Anexo C | - |- . - 25D
alwminare  twicdlcico (CoAF+2(C.A)Y & Sohcidn i
silida. (C4AF + C.F), como sea aplicable, %o, neix

Fuente: NTP 334.009



Tabla 2: Requisitos Fisicos

Caracteristicas

Contenido de alre del mortero (A), %o volumen
Mix
Min

Finura, Superficle Especifica, (m'/kg) (Métodos
alternativos) (B)

Ensavo de Turbidunctro (NTP 334.072). min.

Ensayo de Permeabilidad (NTP 334.002), min
Expansion en Autoclave(NTP 334.004), %, max.
Resistencia (NTP 334.051). uo menor que los valores
mostrados para las edades mdicadas a continuacion
(C)

Resistencia a la Compresion. MPa

1 dia

3 dias

7 dias

28 dias
Tiempo de fraguado (Mcétodos alternativos) (D)
Ensayo de Gillmore (minutos)
Fraguado Inicial: No menor que, min
Fraguado Final: No mayor que, min
Ensayo de Vicat (NTP 334.006) (minutos) (E)

Tiempo de Fraguado: No menor que, min
Ttempo de Fraguado: No mayor que, min

Método de

ensayo

. aplicable

NTP 334048

NTP 334072
NTP 334.002

NTP 334.004

NTP 334051

NTP 334056

NTP 334.006

160
280

120

19.0

60
600

45
375

Tipo de Cemento

160
280

0.80

10.0
7.0(F)
17.0
12.0(F)

60
600

m

0.80

120

240

60
600

45

375

w

160
280

0.80

160
280

8.0
150

210

60

600

45

375
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Asi mismo en la Norma Técnica Peruana 334.082, se establecen los requisitos de desempefio

del cemento Portland para aplicaciones generales y especificas, categorizandolo de la siguiente

mancra:

v' Tipo GU: Cemento para uso general, ideal cuando no se necesitan propiedades

especificas.

A NEE NI NEEN

Agua de Mezcla - NTP 339.088

Tipo LH: Cemento con bajo calor de hidratacion.

Tipo HE: Cemento que ofrece alta resistencia inicial.

Tipo MS: Cemento con resistencia moderada a los sulfatos.

Tipo MH: Cemento con un calor de hidratacion moderado.

Tipo HS: Cemento disefiado para alta resistencia a los sulfatos.

En [17] nos dice que el agua de mezcla serd permitida no ensayarla si es agua potable y

cumple con los parametros establecidos de.

Tabla 3: Requisitos de calidad del agua

Descripeion

Limite permisible

Limite en suspension

5000 ppm méax.

Materia orgédnica

3 ppm max.

Alcalinidad (NaHCO3)

1000 ppm mix.

Sulfato (Ion SO4) 600 ppm max.
Cloruro (lon Cl-) 1000 ppm max.
pH 55a8

Alcalimidad total

1000 ppm min.

Fuente: NTP 339.088
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Agregados - NTP 400.037

En [18] nos muestra los parametros de granulometria y la calidad de dichos agregados
(gruesos 'y finos). Algunas definiciones que nos brinda esta norma son:
Agregado destinado para la elaboracion de concreto, conformado por un conjunto de particulas,
ya sea de origen artificial o natural, cuyas dimensiones se encuentran dentro de los limites
establecidos por la norma técnica peruana NTP 400.037. El agregado fino se define como el
material que pasa a través del tamiz de 3/8 pulgadas (9,5 mm) y se detiene en el tamiz N°200.
Por otro lado, el agregado grueso consiste en el material retenido por el tamiz N°4, originado a
partir de la descomposicion de la roca, otras definiciones que presenta la norma son:

e Tamafio maximo (TM): Se le asigna este nombre al resultado del menor tamiz por donde
la muestra de agregado grueso pasa.

e Tamafio maximo nominal (TMN): Se le asigna este nombre al retenido del primer tamiz
donde queda un 5% y 10%.

e Agregado global: Es la composicion de ambos agregados (grueso y fino), donde
finalmente da un concreto de maxima compacidad.

e Agregado reciclado: Es el agregado que se obtiene de la demolicion de construcciones.

Tabla 4:Requerimiento de granulometria para

agregado fino
Tamiz Porcentaje que
pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95 a 100
2,36 mm (No. §) | 80 a 104
1. 18 mm (No. 16) 5 a 83
600 pm (No. 30) 25 a 6l
300 pm (No. 50) 5a30
150 pm (No. 100) | all
75 pm (No. 200) 0a3 08

Fuente: NTP 400.037

La norma nos aconseja que el agregado fino no deberia tener un 45% del material pasante y
retenida en el tamiz siguiente, y también nos dice que el MF (mddulo de fineza) deberia estar

entre 2,3<x<3,1.



Tabla 5: Requerimiento de granulometria para agregado grueso
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Fuente: NTP 400.037

En la combinacion se puede encontrar aire retenido o natural, que varia entre el 1% y 3%, y

aire incorporado, que oscila entre el 3% y 7%. El aire atrapado depende de los insumos que

engloban a la mezcla, mientras que el aire incorporado se introduce mediante aditivos, en

funcidén de los factores de la obra.

Aditivos

Se emplean para optimizar una o mas cualidades especificas del material obtenido por

mezclar cemento, agregados y agua, tanto en su estado fresco, como también en resistencia,

apariencia y comportamiento.

ACI 211

ACI son las siglas de American Concrete Institute quien desarrollo el método de disefio de

mezcla para concreto por Im3, en la norma nos da una serie de pasos a seguir para poder llegar

al resultado que se requiere. La primera etapa implica la determinacion del valor estimado de

la resistencia a la compresion. El segundo paso es seleccionar el TMN de nuestro agregado

grueso. El tercer paso es seleccionar nuestro SLUMP, como cuarto paso es seleccionar el

contenido de aire (%). El quinto paso tiene que ver con determinar el volumen de agua por m3.
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El sexto paso es hallar la relacion de a/c (agua/cemento) para una resistencia a la compresion
de 28 dias. Como séptimo paso es calcular el factor cemento, para luego hallar el contenido de
AG y posteriormente calcular el volumen absoluto. EL décimo paso es hallar el contenido de

AF, siguiendo por la correccion de humedad y finalmente sacar las proporciones en peso.

Adoquines

El adoquin es un componente fabricado previamente de concreto simple que cumple con los
estandares establecidos por la norma técnica peruana NTP 399.611. [19]. Estos se clasifican de
3 tipos:

e Tipo 1: Destinado a fines peatonales, capaz de soportar al menos 320 kg/cm2 de
presion sin comprimirse.

e Tipo 2: Disefiado para soportar el trafico vehicular ligero, con una resistencia a la
compresion minima de 420 kg/cm?

e Tipo 3: Destinado para aplicaciones de trafico pesado, como patios industriales o de

contenedores, con una resistencia a la compresion de 561 kg/cm?

Tabla 6: Espesor y Carga minima para compresion

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.
(mm) MPa (kg/cm?)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
I 40 31(320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31(320) 28 (290)
I 60 41 (420) 37 (380)
. . 80 37 (380) 33 (340)
(Vehicular ligero) 100 35 (360) 32 (325)
11
(Vehicular pesado, patios =80 55 (561) 50 (510)
industriales o de contenedores)

Fuente: Norma Técnica P. 399.611

Tabla 7: Dimension de adoquines

Dimensiones

Tipo Largo Ancho | Altwra
{em) {cm) (cm)
1 20 10 4

n 20 10 i

1 20 1] 8

Fuente: A. Olguin, Disesio de pavimentos con adoquines de concreto
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Tabla 8: Tolerancia maxima

Tolerancia dimensional, m:ix.
(mm)
Longitud Ancho Espesor
+ 1,6 + 1,6 +3.2

*Se aplica a todos los tipos

Espesor

-

Espesor

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611
Estos especimenes segin la NTP deberan tener un parametro dado respecto a la absorcion
maxima segun el tipo de adoquin.

Tabla 9: Absorcion

Absorciéon, max.
Tipo de (% )

Adoquin | Promedio de Unidad

3 unidades individual

Iyll 6 7.5
111 5 7

Fuente: NTP 399.611

Resistencias a:

e Compresion:
De acuerdo con las directrices detalladas en la NTP, se indica que este ensayo
corresponde a la capacidad de soporte que actiia como conexidn entre la carga de rotura
y la seccion del adoquin. Asi mismo de acuerdo con esta normativa, se requiere tomar
el promedio de tres unidades como de una unidad individual de adoquines. La
resistencia minima se puede observar en la tabla 7 [19]. Segin [21], los autores
mencionan que los adoquines sean ensayados a los 28 dias, ya que llegan alcanzar su
mayor resistencia a la compresion.

e Resistencia a la abrasion:

En [19] nos dice que estas muestras deben poseer una pérdida de volumen que no sea

mayor a 15cm3 / 50cm2. Y que la pérdida de espesor promediada sea no mas de 3 mm.



e Flexion:

La misma norma hace mencion de que estos adoquines puedan soportar esfuerzos

maximos a flexion sin que estos se rompan o agrieten.

Tabla 10: Resistencia minima a flexion del adoquin

Tipo

Resistencia minima a flexion del
adoquin Mpa(kg/cm2)

Promedio de 3

Minimo de un

adoquines ud'm!uin

individual

| 5.4(55) 4.6(46.8)
I 4.1(42) 3.5(35.7)
I 4.1(42) 3.5(35.7)

Etapas del proceso de elaboracion

Segtin [22], nos brinda una informacion de que etapas se puede seguir para realizar el proceso

Fuente: NTP 399.611

de elaboracion de adoquines. El proceso consta de 5 etapas que son:

e Dosificar:

Como primer paso antes de la elaboracion del adoquin se debe dosificar, y para eso
instaura las proporciones adecuadas para que pueda alcanzar con las caracteristicas que

se quiere tener [22]. Algunas caracteristicas que se determinan son:

v El tipo de cemento (I, II, III, IV, V).

Humedad.

Densidad.

AN NN

Consistencia.

e Mezclado:

Segun [22], para un mejor acabado del mezclado se recomienda el uso de una
mezcladora, en donde se colocara primero el cemento con el agregado para que estos se

mezclen en seco, posteriormente, se afiade el agua hasta que se obtenga una pasta

homogénea.

Granulometria de AG y AF.

Absorcion de los agregados.
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e Moldeado:
[22] Luego del proceso de mezclado se inicia a moldear y verter la pasta de concreto en
los recipientes para adoquin, que deberan tener una temperatura por lo menos de 5°C,
para luego llevarlos a realizar un proceso de vibrado. El vibrado segun [24] sera de
aproximadamente 12 segundos.

e Curado:
Segun [22] el proceso de curado es muy importante para el adoquin, ya que este proceso
permite que logre llegar a la resistencia requerida. En los primeros 7 dias el concreto
reacciona quimicamente con el agua alcanzado el 80% de su resistencia esperada en los

28 dias.

e Evaluacién de calidad:

Esta evaluacion se respalda en conformidad con la normativa NTP 399.611, la cual
propone pardmetros que supervisan las caracteristicas mecéanicas que se pretenden

lograr.
Residuos de concreto de laboratorio

Segun [3], son residuos de concreto (cilindros, cubos, bloques, adoquines) que ya han sido

ensayados en laboratorios y no tienen un retorno para que sean nuevamente utilizados.
Ensayo de granulometria de AG y AF segun la NTP 400.012-2013

Este ensayo de granulometria se afianza segun [23] tiene como finalidad clasificar una
cantidad especifica de agregados segtn sus diferentes tamafios. El objetivo de este analisis es
comprender las diversas dimensiones de los granos y su distribuciéon en cada muestra de
material, tanto en la fraccion fina como en la gruesa. Se emplearan tamices que cumplen con
las normativas preestablecidas. La relevancia de este procedimiento radica en la influencia
directa que tienen estas dimensiones en las cualidades del hormigon, para obtener la resistencia
requerida. Este ensayo se realiza cuando el agregado se encuentra seco, pasando una serie de
mallas de mayor abertura a una mas pequeia, por lo que se utilizard los siguientes equipos:

v' Agregados
v" Tamices, para agregado grueso y fino
v" Brocha
v Balanza
v

Tazon
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Una vez realizada el proceso de tamizado, se tendra que analizar y aplicar los siguientes

conceptos:

v
v
v
v
v

Tamano Maximo (TM)

Tamano Maximo Nominal (TMN)
Moédulo de fineza (MF)

Curva Granulométrica (grafico)

Husos granulométricos:

Procedimiento para AF:

Tomar muestra N°4,8,16,50,100, seca en el tamiz mas pesar cada
de AF de 1000g 200y fondo

Usar los tamices: Vertir la muestra Se procede a

grande y zarandear

, agrupando todos los .
obtenido tamices. de cada tamiz

muestra retenida

N

al horno por 24 h para
pesarlo en seco.

Procedimiento para AG confitillo:

Usar los tamices: Vertir la muestra Se procede a
Tomar muestra 1/2",3/8",N°4, ' Sec:nglé cl ngd?ais pesar cada
de AG de 1000g N°08, N°16 fondo aggrmpan(}{o todos los muestra retenida
obtenido tamices. de cada tamiz

N

quqr individualmentg: el
Calcular el %retenido Calculo de la curva recipiento, luego afiadimos
acumulado y %pasante granulométrica la muetra, finalmente llevar

pesarlo en seco.

P@sa}r individualment; el
Calcular el %retenido Calculo de la curva recipiento, luego afiadimos
lad 9 pasante anulométrica la muetra, finalmente llevar
acumulado y 7op gr al horno por 24 h para
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Ensayo de humedad de AF y AG — NTP 339.185

Segun [24] nos indica el modo de como hallar el valor % total de humedad que tiene los
agregados (grueso y fino). Este valor obtenido por el ensayo sera esencial para el disefio de
mezcla del concreto. Este procedimiento se necesitara de: recipiente, balanza y horno.

La formula que se empleara para hallar el % de humedad tanto para el material fino y grueso

SN

w
P =100

Donde:
P: Total de humedad en %
W: P del material himedo original en gramos

D: P del arido seco en gramos
Ensayo de peso especifico de AG y AF

Segtn [25] y [26] nos detalla que este procedimiento sirve para determinar el valor de peso
especifico de los agregados, una condicion que nos da es que los agregados deben estar en
estado seco y himedo. El valor obtenido nos indica que si es bajo, concluimos que el material
es poroso, débil y absorbe agua, puesto que un valor alto muestra buenas caracteristica y un
buen comportamiento. Los equipos para utilizar son los siguientes:

v’ Agregados
Bandeja
Matraz
Deposito de plastico
Cono de absorcion
Manta para limpiar

Horno y estufa

SR N N N N AN

Canasta pequefia
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Procedimiento para AF:

Tomar Sumergir 24h en Se procede a secar Se procede a usar el cono de

muestra de agua, para lograr de manera natural ¢l absorcion para corroborar el
agregado, extendido

AF de la saturacion del estado saturado
2000 g agregado yen ggé%%zr con superficialemente seco (SSS)
Colocar la muetra en
Tomar muestra y Pesar la la matraz a unos Luego de las 24h
pesar 500g del matraz de 400cm3, luego mover pesamos y llenamos el
material SSS 500 cm3 y agitar para expulsar matraz unos 500 cm3.

el aire, dejar 24 h

Tomamos un recipiente para
e)itraer togo el l,1qu1do junto con muestra al horno en unos 110°C
cl agregado, asi posteriormente por 24 horas, para luego pesar

dejar reposar y hallar las en estado seco
particulas depositadas

Finalmente colocamos nuestra

[29] Una vez obtenido los datos SSS y seco realizamos la siguiente formula:

Ws

Y= Wsss — Wag

Donde:

Y': Valor del P. especifico del agregado
Ws: P del material seco

WSSS: Peso del agregado SSS

Wag: Volumen del frasco con el agua

Utilizamos la formula siguiente para calcular el valor del volumen de H20 en estado SSS
sobre a la muestra [24]:
Wag = Wt — (Wm + Wsss)
Donde:
Wag: P del H20 en el frasco
Wt: Valor en gr del matraz, agua y muestra
Wsss: Valor en gr del agregado en estado SS

Wm: P de matraz
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Procedimiento en el AG:

Primero lavaremos el

i Se retira del agua para

A(i‘ paga lehmmal;i el colocarlo bajo sombra, Se toma la cantidad pesada

polvo del agregado, extendido y asi obtener el sumergida luego de 24h.
luego sumergir €n agua estado SSS

por 24 h
_ Ws
V= Wsss — Wag

Donde:

Y': Valor del P. especifico del agregado
Ws: P del material seco
WSSS: Peso del agregado SSS

Wag: Volumen del frasco con el agua

Ensayo de absorcion de AG — NTP 400.021

Primero calculamos el peso especifico:

x100

m =30
Donde:
Pem: Peso especifico de masa
A: Peso del agregado secado al aire en gramos
B: Peso del agregado en estado SSS en gramos

C: Peso cuando el agregado saturado esté en el agua

B
Pesss = mxloo

Donde:

Pesss: Peso especifico del agregado saturado con exterior seca.

Pea = x100

A.
(A.—-C.)
Donde:

Pea: Valor del P. especifico aparente del agregado.
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B.—A.
Ab% = %xloo

Donde:

Ab%: Valor de porcentaje de absorcion.

Ensayo de absorcion de AF — NTP 400.022

pe=_ 0
(V-=Va)

Donde:

Pe: Peso especifico

V: Volumen del frasco en cm cubicos.

Wo: Peso del agregado secado en estufa en gramos.

Va: Valor en gramos o cm3 del agua agregada al frasco

Wo
Pesss = ————x100
(Wo —Va)
Donde:
Pesss: Peso especifico del agregado saturado con superficie seca.
Wo
Pea = x100

(V—-Va)—(V—-Wo)
Donde:

Pea: Peso especifico aparente del agregado.

(500 — Wo)
S x1

Ab% =
0 Wo

00

Donde:

Ab%: Valor de porcentaje de absorcion.
Ensayo de desgaste o abrasion de AG

Conforme a la referencia [28], el propdsito de este analisis es determinar la resistencia al
desgaste mediante el uso de la maquina de Los Angeles, siguiendo la normativa que especifica
el uso de agregados de tamafio menor a 37,5 mm o 1 1/2". Se requeriran los siguientes
materiales e instrumentos para llevar a cabo este ensayo.

v' Magquina de los Angeles
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v Tamices para obtener la medida
v Balanza

v’ Esferas de 46.8mm de diametro de acero (390g y 445g)

Procedimiento para el ensayo de abrasion:

Primero el agregado muestra ser4 afiadido a la maquina de los Angeles.

Segundo, la maquina dicha operara a una rapidez que oscilara entre treinta y treinta y
tres revoluciones por minuto, realizando alrededor de 500 ciclos.

Retiramos la muestra del equipo y ponemos la porcion por la malla N°12.

Lavamos y secamos la muestra de AG por medio de la estufa a unos 110+- 5°C.

Para determinar la resistencia al desgaste del AG se llevara a cabo mediante la discrepancia

entre el peso inicial y final del ensayo. En otras palabras, la pérdida de masa se expresara como

un % con respecto a la masa principal del material sometido a prueba.

Ensayo para hallar impuresas organicas del AF para concreto — NTP 400.024-2011

Segun [29] el objetivo de esta norma es encontrar un aproximado de presencia organica

impuras que afecten a nuestro agregado fino, ya que estas afectarian a nuestra composicion de

mezcla de concreto. Para este método se requerira de los siguientes materiales e instrumentos:

v" Solucién de Hidroxido de Sodio (NaOH).
v" Envase de vidrio graduado de 240 ml a 470 ml.

Procedimiento para el ensayo de impurezas organicas del AF:

Seleccionamos nuestra muestra de agregado fino.

Llenar el envase de vidrio unos 130ml aproximadamente.
Llenar de agua hasta 200 ml y agitar dentro del envase.
Anadir el Hidréxido de Sodio.

Reposo de 24h.

Ensayo para hallar presencia de sales solubles — NTP 339.152

Con base en la referencia [30], se desarrollard el siguiente ensayo para determinar el SS

(sales solubles en ppm), para dicho ensayo se necesitara los equipos posteriores.

v’ Balanza de precision analitica con capacidad de medir hasta 0.1 mg.

v" Dispositivo para filtracion mediante embudo.
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v" Dispositivo de filtracion al vacio equipado con una bomba de vacio eléctrica de 220

voltios.
v’ Varilla para batir.
v Instrumento de medicion para volumen, pipeta de veinticinco ml.
Vasos evaporadores de 100 ml.

Seglin la norma, el procedimiento a seguir es el siguiente:

En el proceso de preparacién de la

porciéon de suelo para este ensayo, se En una siguiente etapa, se agrega
procede a pesar 100g y depositarlos en al matraz 300ml de agua destilada,
un matraz Erlenmeyer de 500ml que y se lleva a cabo una agitacién
dicha muestra fue secada al ambiente mecanica durante un periodo de 1
0 a unatemperatura no superiora hora, seguido de un tiempo de
sesenta °C, y que ha pasado por la sedimentacidn adicional de 1 hora.
malla N°10.

La ultima fase del proceso consiste en filtrar la suspensién por medio de un filtro fabricado en
microfibra de vidrio o papel de 110 mm de anchoutilizando un cono filtro de Bucher. Es
esencial estar atentos a la claridad del filtrado inicial; en caso de que presente turbidez, se
debe reintegrar al embudo. Si la turbidez persiste, se puede considerar la opcidn de utilizar la
centrifugacion, seguida de un segundo filtro mediante un disco de microfibra con un diametro
de cuarentay siete milimetros.

En la muestra de suelo se calcula el SS con la siguiente formula:
_ (m2—m1)
B E

SS xDx10°

Donde:

SS: Conjunto de sales solubles, expresadas en partes por millon (ppm) o miligramos por

kilogramo.
(m2-ml): indica el valor en gramos del resto de evaporacion.
D: representa el valor relacionado de la mezcla de suelo.

E: se refiere al volumen del concentrado acuoso obtenido por evaporacion, medido en mililitros
(ml).

Ensayo de adoquines

Ensayo para la capacidad a la compresion
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Con base en la referencia [31], el proposito es describir y analizar en detalle el procedimiento
de evaluacion de la resistencia a compresion de las unidades de albaiileria de concreto. Este
ensayo requerird el uso de una maquina de ensayo de capacidad a compresion.

Procedimiento para el método de capacidad a la compresion de los adoquines:

e Se aplicara una carga en direccion ortogonal a la seccion de mayor superficie usando el
equipo de ensayo.

e Sielalcance de la carga de la maquina es insuficiente para generar la ruptura total, sera
preciso efectuar un corte longitudinal siguiendo el eje de menor longitud del espécimen.
Finalmente, se ensayara sobre una de las mitades resultantes.

e De acuerdo con el adoquin, debe ser simétrico alrededor de ambos ejes.

e C(Calcular el valor de RC en MPa o kg/cm?2.

P
Rcompresion = 2

Donde:
Rcompresion: Valor en N/mm?2
P: Valor de ruptura del adoquin (N).

A: Medida del area del adoquin en mm?2
Ensayo para la capacidad a la flexion — ITINTEC 339.124-1988

Conforme a la referencia [32], el alcance de esta norma es definir y describir los métodos y
criterios esenciales que deben contar los AC destinados a la construccion. Para efectuar este
ensayo, se empleara la maquina para medir la resistencia a la flexion

Procedimiento para el ensayo de la capacidad a la flexion de los adoquines:

e Luego del curado, retiramos y colocamos el adoquin encima de la plataforma de la
maquina y equidistante al eje central.

e Dos de las barras que sirven como soporte para el adoquin se posicionaran de forma
paralela, con una distancia de separacion “1” equivalente al largo del adoquin menos 50
milimetros.

¢ Inducimos la fractura al aplicar de manera progresiva una carga sobre la tercera barra,
la cual se posiciona de manera paralela y equidistante entre los puntos de apoyo sobre
el adoquin.

e C(Calculamos la carga
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Para hallar la carga utilizamos la siguiente ecuacion:
R 3PL
~ 2bd?

Donde:

R: Capacidad a flexion Mpa.

P: Valor de rotura del adoquin (N).
L: Distancia de apoyos en mm-

b= ancho del adoquin en milimetros.
d= Espesor del adoquin en mm

Imagen 2: Ensayo flexion

o .
AT

Fuente: ITINTEC 339.124
Ensayo para absorcion en adoquines

La norma técnica peruana establece que, en el caso de solamente un adoquin tipo I, su limite
maximo de absorcion es 7.5%, mientras que el promedio debe mantenerse en un 6%. Para este
ensayo se necesitara de algunos instrumentos y equipos como:

v" Horno con un rango de temperatura a ciento diez °C y 115°C
v' Instrumento para pesar con una capacidad minima de 8 kg y una exactitud de 1,0 g.

v Recipiente o vasija.
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El procedimiento para dicho ensayo es el siguiente:

Se sumerge la unidad de
adoquin en el contenedor, Transcurrido el Utilizando un pafio seco, se
manteniéndola a temperaturas lapso de tiempo, procede a eliminar cualquier
que oscilan entre 15°C y 30°C se retira el residuo de agua antes de llevar
durante un periodo de 24 recipiente. a cabo la medicion de peso.
horas.

Durante un periodo de 5 horas, se coloca el El peso final (Ps) se determina después de que
adoquin en la estufa, manteniendo la el adoquin se enfria a la temperatura ambiente y
temperatura en un rango de 110°C a 115°C. se lleva a cabo la medicion correspondiente.

Para calcular el % de absorcion del adoquin utilizaremos la siguiente formula:

Ph — Ps
A=—"—
Ps

x100

Donde:

A: Porcentaje que absorbe de agua.

Ph: Valor en gramo del espécimen sostenido después de cincuenta y cuatro horas de inmersion
en agua.

Ps: Valor en gramos del espécimen seco.
Ensayo de resistencia a la abrasion — NTP 399.624

[33] Para este ensayo se tomard como base la NTP 399.624 que nos habla acerca del ensayo
de la capacidad que tiene al desgaste por abrasion de adoquines, para dicho procedimiento se
necesitara los presentes equipos:

v' Maquina de desgaste.

v’ Instrumento de medicion de acero.
v Corindén como material abrasivo.
v

Disco ancho de abrasion.
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El procedimiento para dicho ensayo es el siguiente:

Elaborar el espécimen Verificar la textura de

de concreto Medir la parte superior de ;
. Cc, la parte superior de la
empleando una pieza la cara visible a ensayar o
cara visible; en caso
completa o un con una regla de puente
[ de presentar
fragmento de la rigida y una galga, ambos .
misma, con fabricados en acero. Se rugosidades, se
. >, . : procede a pulirla para
dimensiones requiere que esta .
X . obtener una superficie
aproximadas de superficie sea plana. lisa
100x70 mm. i

Para la limpieza
de la superficie a
ensayar, utilizar
un cepillo de
cerdas fuertes y

Seguidamente, el espécimen
se pone en contacto con el
disco abrasivo y se abre la

valvula reguladoras y se pone
en marcha el motor con el

Para concluir, se
cesa el flujo del
abrasivo y se
para el disco

aplicar pintura obicti después de

. jetivo de lograr que el :
superficial Jpara disco realice 75 rev en un realizar las 75
que la medicion vueltas.

sea mas facil periodo de (60 + 3) segundos.

Para calcular la capacidad al desgastarse por abrasion se realiza los siguientes pasos. En
primer lugar, se delimitan los extremos longitudinales de la huella 11 y 12 mediante el uso de
una regla. Proximamente, se traza una linea central en la marca. Se emplea un calibrador digital
con puntas cuadradas en los puntos A y B, situados en el interior de los limites longitudinales
11 y 12 de la huella. Luego, se realiza la medicion y se registra la dimensiéon con una
aproximacion al milimetro mas cercano (0.1 mm). Para la calibracion, se repite la medida a una
distancia de (10 = 1) mm desde los bordes de la huella CD, obteniendo tres lecturas para

garantizar precision en el proceso.
Ensayo de Modulo de Young o elasticidad

[34] El médulo de Young del concreto es un valor mecanico crucial, Porque indica la
habilidad del concreto para sufrir deformaciones elasticas. En el concreto pretensado, la
deformacion elastica contribuye significativamente a la disminucion de la fuerza de pretensado.
Este bajon de tension, provocada por la contraccion elastica, puede reducir significativamente
la capacidad estructural del concreto e, incluso, llevar al colapso de la estructura. Asimismo,
para maximizar la capacidad a la compresion, las construcciones que emplean concreto de alta
resistencia tienden a ser mas delgadas y requieren un mayor mddulo de elasticidad para
mantener su estado rigido. Por lo tanto, comprender el comportamiento del mdédulo de Young

en concretos de elevada resistencia es fundamental para evitar deformaciones excesivas,
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garantizar un rendimiento adecuado y desarrollar disefios mas eficientes, lo que a su vez
contribuye a la reduccion de costos en los proyectos.

Generalmente, en el disefio de mezcla de concreto, la resistencia a la compresion es la
principal propiedad mecénica considerada. El modulo de elasticidad del concreto suele
estimarse mediante la ecuacion del ACI 318-11, la cual establece que una mayor resistencia a
la compresion se asocia con un mayor modulo eldstico. Sin embargo, no siempre es el caso, ya
que un hormigén con mayor capacidad a la compresion no necesariamente tendrd un modulo
de elasticidad mas alto. Por ejemplo, el concreto con una resistencia de 8,000 psi puede tener
un modulo eléstico similar al de una mezcla con 5,000 psi. Esto muestra que, ademas de la
resistencia, los componentes de la mezcla también influyen significativamente en el modulo

elastico del concreto.
Equipos para ensayo de Modulo de Elasticidad

v' Compresometro o extensdmetro: El equipo estd compuesto por un extensémetro y

un compresémetro, ambos montados en un soporte con tres aros fijos: inferior,
intermedio y superior. El extensdmetro se ubica en el aro intermedio y el

compresometro en el aro superior.

v Compresémetro: Se registré una deformacion promedio de 5 millonésimas, medida

mediante dos micrometros situados en posiciones diametralmente opuestas.

Imagen 4: Aparato para el ensayo de Ec

Fuente: SIMIN
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v Extensdémetro: Con una aproximacién de 0.5 micrometros.

Fuente: Geoteknik
Materiales

v Balanza electronica (medir incrementos de 1 gramo)

Aditivo SIKA — Plastificante

Para este estudio se utilizara este aditivo de la marca SIKA de uso plastificante, este producto
es usado para reducir la porcion de agua en la dosificacion de mezcla y aumentando la capacidad
del concreto, como nota nos dice que no contiene CLORUROS por lo que es apto para el uso.
Este producto este certificado por la ASTM C 494. La dosificacion utilizada es de como

plastificante se usara 250 mL por empaque de cemento de 42.5 kg.

Imagen 6: Aditivo plastificante
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion
Como finalidad de esta investigacion es aplicativa, ya que se pretende apoyary dar a conocer

una problematica especifica que esta presente en todos los laboratorios de las Universidades de
Chiclayo, para asi mejorar la calidad de vida, calidad visual, paisaje natural, etc. Utilizando
todos los conocimientos logrados a lo largo de la carrea de Ingenieria Civil Ambiental.
Segun [35], la investigacion a realizar es cuantitativa, ya que se propone realizar una
medicion numérica a través de métodos estadisticos. Una investigacion es cuantitativa cuando
esta enfocada en recolectar y analizar datos numéricos para identificar patrones, relaciones o
tendencias, para asi medir variables de manera cuantificable a través de encuestas, experimentos

o analisis de datos existentes. En este estudio se us6 un disefio de investigacion experimental

puro, ya que la variable independiente fue manipulada a través de ensayos de laboratorio.

Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion
Estd compuesta por los adoquines de concreto tipo I, a partir de residuos de concreto

generados en los laboratorios de diversas universidades (USAT, SIPAN, USMP, UTP, UCV)

y laboratorios particulares, localizadas en:

Imagen 8: Ubicacion de la USAT
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Muestreo

Segun [36] que habla de tipo de muestreos nos recomienda tener no menos 50 casos. El
método usado es el muestreo no probabilistico dado que los residuos de concreto fueron
recolectados directamente de los laboratorios durante el semestre sin aplicar un proceso de
seleccion, por lo tanto, se presentara 105 adoquines de concreto. Para la NTP 339.183, se
recomienda utilizar al menos tres muestras que incorporen AR por cada cantidad de dias de
ensayo (siete, catorce y veinte y ocho dias) para evaluar la capacidad a la compresion. En este
estudio especifico se prepararon tres muestras a los 7, 14 y 28 dias de edad, lo que permitio
estudiar el desarrollo de la capacidad de resistir a compresion y a la flexion a lo largo del tiempo,
y también mostrar el esquema “edad vs. f'c". Ademads, para la segunda norma, que regula los
adoquines, en este caso de hormigon para pavimentos, también se recomienda utilizar tres
muestras de adoquines para realizar los correspondientes ensayos mecanicos. Estas normativas
enfatizan la necesidad de aplicar un enfoque uniforme y reproducible en la investigacion y
desarrollo de productos de concreto, con el objetivo de asegurar la calidad y la confiabilidad en
los resultados de los ensayos. El motivo de tomar los porcentajes presentados en la
investigacion es debido a indicaciones y observaciones dadas por profesionales ya que el uso
del 100% de agregados reciclados no estd presente en diferentes estudios, asi que para esta
investigacion se utilizara el 100% del agregado reciclado, también se utilizard un liquido
plastificante marca SIKA para apoyar a que el concreto pueda llegar a la resistencia estimada.
Asi mismo, para realizar una mejor comparacion se optd por realizar muestras con el 50% de

agregado reciclado y con ayuda de aditivo.
Muestra

Compuesta por 105 adoquines de concreto, de los que 45 seran sometidos a ensayos de
compresion, 15 especimenes para flexion, 15 adoquines para ensayo de abrasion, 15 para
analizar en absorcidn y por ultimo 15 adoquines para ensayar el modulo de elasticidad. Seglin
la NTP 399.611, elaboracion de adoquines de concreto para uso peatonal, siendo estos
elaborados con arido grueso y fino reciclados, siguiendo los criterios de adicionar en
porcentajes de 50%, 50% + AD, 100% y 100% + AD para finalmente calcular el porcentaje
adecuado para que alcance la resistencia a compresion, flexion requerida, abrasion, absorcion

y modulo de elasticidad.



Tabla 12: Cantidad de adoquines para compresion
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Total
%De agregado reciclado | 50% | 50%+AD | 100% 100%-+AD Patrén o
7 dias 3 3 3 3 3 15
14 dias 3 3 3 3 3 15
28 dias 3 3 3 3 3 15
Sub total 9 9 9 9 9 45
Total 45
Tabla 11: Cantidad de adoquines para abrasion
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA ABRASION Total
%De agregado reciclado 50% 50%+AD 100% 100%+AD Patron
28 dias 3 3 3 3 3 15
Sub total 3 3 3 3 3 15
Total 15
Tabla 14: Cantidad de adoquines para flexion
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION Total
%De agregado reciclado 50% 50%+AD 100% 100%+AD Patrén
28 dias 3 3 3 3 3 15
Sub total 3 3 3 3 3 15
Total 15
Tabla 13: Cantidad de adoquines para absorcion
ENSAYOS DE ABSORCION Total
%De agregado reciclado 50% 50%+AD 100% 100%+AD Patron
28 dias 3 3 3 3 3 15
Sub total 3 3 3 3 3 15
Total 15
Tabla 15: Cantidad de adoquines para Ec (Modulo de Young)
ENSAYOS DE MODULO DE ELASTICIDAD Total
%De agregado reciclado 50% 50%+AD 100% 100%+AD Patron
28 dias 3 3 3 3 3 15
Sub total 3 3 3 3 3 15
Total 15
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Criterios de seleccion

Siguiendo al pie con las normativas técnicas examinadas, 339.183 y 399.611, ofrecen
lineamientos para el método normalizado de preparacion y curado de especimenes de concreto
en laboratorio. Para la primera norma, recomienda al menos 3 muestras para siete y veintiocho
dias y con adicion de AR para evaluar por compresion. En el contexto de esta investigacion
particular, se confeccionaron tres especimenes destinados a los periodos de 7, 14 y 28 dias, con
la finalidad de examinar la progresion y desarrollo de la capacidad a la compresion y flexion a
lo largo de los dias, representado en la curva de edad versus f'c. Y para la segunda norma,
también se recomienda el uso de 3 muestras de adoquin para llevar a cabo el analisis de los
ensayos mecanicos. Estas regulaciones resaltan la necesidad de adoptar un enfoque coherente
y reproducible en el estudio y elaboracion de productos de concreto, asegurando la calidad y la

fiabilidad de los datos obtenidos en las pruebas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técninas

Para esta investigacion realizaremos es la evaluacion directa, mediante se visualiza el
problema, registrar y recopilar todos los datos de los laboratorios de las Universidades, también
el andlisis de documentos para realizar la revision de fuentes y antecedentes que reflejan similar
problematica que esta investigacion y posibles métodos de solucion, también se utilizod los

experimentos ya que la variable se manipulo en diversos ensayos propuestos en este estudio.
Instrumentos

Posteriormente, se utilizard como instrumentos para la recoleccion de datos lo siguiente:
e Ficharecolectora de datos (N° probetas, vigas, adoquines, cubos, volumen de concreto)
e (Guia de ensayos realizados en los laboratorios de las Universidades.
e Ficha de fuentes y normas.

e (Cuadro resumen.



Tabla 16: Ficha de normas utilizadas

Ficha de fuentes utilizadas
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.) Reglamento Nacional de Edificaciones

E0.70

.) Norma Técnica Peruana

399.624,

NTP 334.009, NTP 339.088, NTP
400.037, NTP 399.611, NTP 400.012,
NTP 400.021, NTP 400.022, NTP
400.19, NTP 400.024, NTP 339.152,
NTP 399.604, NTP 399.124, NTP

.) American Society for Testing and

ASTM C- 136, ASTM C-29, ASTM C-

Materials 535, ASTM C-128, ASTM C-127,
ASTM C-535
.) American Concrete Institute (ACI) ACI 211

Variables e indicadores

Fuente: propia

Variable Independiente: Agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios de

Universidades de Chiclayo

Variable Dependiente: Adoquin de concreto

Tabla 17: Cuadro resumen de técnicas e instrumentos

Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos

Observacion directa Andlisis de Experimentos Ficha recolectora Guia de ensayos de Ficha de fuentes

documentos laboratorio
Como primer paso |[Como primer paso |La variable se Se realizé una Agregados: granulometria, |. Reglamento
se observo la se realizo la manipul6 en los ficha de humedad, peso especifico, [Nacional de
problematica y se  |revision de fuentes |diversos ensayos  [recoleccion donde |peso unitario, contenido de |Edificaciones.
recopil6 toda la y antecedentes que |propuestos en este |observaremos la |sales, contenido de .Norma Técnica
informacion de las |reflejan similar estudio, para asi cantidad impurezas organicas. Peruana

Universidades.
Posteriormente se
observo los valores
obtenidos segin los
ensayos a realizar
en laboratorio.

problematica que
esta investigacion y
posibles metodos
de solucion.

analizar la
resistencia a
compresion, flexion,
abrasion, absorcion
y modulo de
elasticidad.

aproximada de
residuos que se
recogieron,
incluyendo
fotografias.

Concreto freso: Slump o
asentamiento

Adoquin: Compresion,
flexion, absorcion, abrasion
y modulo de elasticidad.

Fuente: propia
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Tabla 18: Operacionalizacion de variables independiente y dependiente

Variable Dimensiones Indicadores
Ensayo de Granulometria
. . Ensayo de humedad
P dades fi del d -
ropiedades fisicas del agregado grueso Ensayo de absorcion
reciclado -
Ensayo de peso especifico
Ensayo de peso unitario
Propiedad mecénic.a del agregado grueso Ensayo de abrasién
reciclado
Agregados obtenidos Ensayo de contenido de
de residuos de Propiedades quimica del agregado grueso impurezas organicas
INDEPENDIENTE concret9 en reciclado Ensayo de contedio de sales
laboratorios de solubles
Universidades de Ensayo de Granulometria
Chiclayo ) i Ensayo de humedad
Propiedades fisicas del agregado fino »
. Ensayo de absorcion
reciclado -
Ensayo de peso especifico
Ensayo de peso unitario
Ensayo de contenido de
Propiedades quimica del agregado fino impurezas organicas
reciclado Ensayo de contedio de sales
solubles
Ensayo de resistencia a
compresion
LS TSR (BT T i Ensayo de resistencia a la abrasion
DEPENDIENTE Adoquin de concreto - 5 ]
Ensayo de resistencia a la flexion
Propiedad fisica del adoquin Ensayos de absorcion
Modulo de elasticidad
Propiedad del adoquin ocuo e e —
Curva esfuerzo vs deformacion
INTERVINIENTES Tipo de Cemento Cemento de tipo [
INTERVINIENTES Tipo de Adoquin Adoquin Tipo |
INTERVINIENTES F'c de disefio de mezcla 320 kg/cm?2
INTERVINIENTES Dimension del adoquin 20x10x4cm
INTERVINIENTES Tipo de aditivo Aditivio plastificante

Fuente: propia




Matriz de consistencia

Tabla 19: Matriz de consistencia

M

RIZ DE N

1A

Titulo: Analisis del concreto destinado para fabricacion de adoquines de uso peatonal utilizando agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
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comportamiento del adoquin

para uso peatonal al emplear

agregados provenientes de

residuos de laboratorios en
la ciudad de Chiclayo?

Analizar el concreto destinado para la fabricacion de
adoquines de uso peatonal utilizando agregados obtenidos
de RCL de Chiclayo

Objetivos especificos:

*Determinar la cantidad de agregados a partir del namero
de tesitgos, vigas y cubos de concreto.

*Elaborar muestras de adoquines con agregado obtenido
de la trituracion de los residuos de concreto de laboratorio
utilizando el 50% y 100% adicionando un aditivo
plastificante — retardante para alcanzar la resistencia
requerida.

*Evaluar las propiedades de resistencia a compresion,
flexion, abrasion del adoquin de concreto elaborado con
los AR con el porcentaje de AR afiadido.

« Evaluar las propiedades de ensayo a la absorcion del
adoquin de concreto elaborado con los AR con el
porcentaje de AR afiadido.

* Determinar el modulo de elasticidad del adoquin y
también realizar la curva de esfuerzo vs deformacion
unitaria. *Realizar una

1 0 dmica del uso de adoquines para

pavimentos peatonales, comparando el porcentaje 6ptimo
de agregado proveniente de RCL con el agregado
convencional.

proceso de trituracion de
dichos residuos, estos AR
se podran reutilizar a partir
del 50y 100% adicionando
un aditivo plastificante para
la fabricacion de adoquines
de concreto para uso de tipo
(I) peatonal (ACP).

Agregados obtenidos de
residuos de concreto en
laboratorios de
Universidades de Chiclayo

Propiedades fisicas del AGR

Ensayo de humedad
Ensayo de absorcion
Ensayo de P. especifico
Ensayo de P. unitario

Propiedad mecéanica del AGR

Ensayo de abrasion

Propiedades quimica del
AGR

Ensayo de contenido de
impurezas organicas

Ensayo de contedio de sales
solubles

Propiedades fisicas del AFR

Ensayo de Gi ria

Técnica: Observacion directa

Instrumentos :

Ensayo de % humedad
Ensayo de absorcion
Ensayo de P. especifico
Ensayo de P. unitario

Propiedades quimica del
AFR

Ensayo de presencia de
impurezas organicas
Ensayo de contedio de sales
solubles

Dependiente: Adoquin de
concreto

Propiedad mecénica del
adoquin

Ensayo de R. compresion

Ensayo de R. abrasion

Ensayo de R. flexion

Propiedad fisica del adoquin

Ensayos de absorcion

Propiedad del adoquin

Modulo de Young
Curva esfvs def

Tipo de cemento

Cemento Tipo I

Tipo de Adoquin Adoquin Tipo T
F'c de disenio de mezcla 320 kg/em2
Dimension del adoquin 20x10x4cm

Interviniente

Tipo de aditivo

Aditivo plastificante

- Ficha recolectora de datos.

- Guia de ensayos realizados en los
laboratorios.

- Cuadro resumen

Poblacién: Compuesta por
los adoquines de concreto
tipo I, a partir de residuos de
concreto generados en los
laboratorios de diversas

idades (USAT,
SIPAN, USMP, UTP, UCV) y
laboratorios particulares.

Muestra: Compuesta por
105 adoquines de concreto,
de los cuales 45 seran
sometidos a ensayos de
capacidad a compresion, 15
adoquines para capacidad a
la flexion, 15 adoquines para
ensayo de abrasion, 15
adoquines para ensayo de
absorcion y por ultimo 15
adoquines para ensayar el
modulo de elasticidad.
Segun la NTP 399.611,
elaboracion de adoquines de
concreto para uso peatonal,
siendo estos elaborados con
agregado grueso y fino
reciclados, siguiendo los
criterios de adicionar en

b de 50%, 50% +
AD, 100% y 100% + AD.

FORMULACION DEL . TECNICAS E INSTRUMENTOS POBLACION Y TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA CEEIINCS LUEOTESIS \i ELES DIMENSIONES EADICEDORES DE RECOLECCION DE DATOS MUESTRA INVESTIGACION
(Cuales la influencia en el |Objetivo general: - Se afirma que al generar el Independiente: Ensayo de Granulometria Como finalidad de esta investigacion es

aplicativa, ya que se pretende apoyary dar
a conocer una problematica especifica que
esta presente en todos los laboratorios de
las Universidades de Chiclayo, para asi
mejorar la calidad de vida, calidad visual,
paisaje natural, etc. Utilizando todos los
conocimientos logrados a lo largo de la
carrea de Ingenieria Civil Ambiental.
Segun [35], la investigacion a realizar es
cuantitativa, ya que se propone realizar una
medicion numérica a través de métodos
estadisticos. Una investigacion es
cuantitativa cuando esta enfocada en
recolectar y analizar datos numéricos para
identificar patrones, relaciones o
tendencias, para asi medir variables de
manera cuantificable a través de encuestas,
experimentos o anélisis de datos existentes.
En este estudio se utilizd un disefio de
investigacion experimental puro, dado que
la variable independiente fue manipulada a
través de ensayos de laboratorio.
La investigacion se considera de caracter
experimental debido a que se manipularon
las variables a través de pruebas realizadas
en un laboratorio de materiales.

Fuente propia




Diagrama de flujo de la investigacion

Grafico 1: Diagrama de flujo

Andlisis del concreto destinado para fabricacién de
adoquines de uso peatonal utilizando agregados
obtenidos de residuos de concreto en laboratorios

i I Obtener residuos de
Agregado natural —e Recoleccitn de informacidn — laboratorios
l r
Ensayos: Triturar y generar agregado
» Granulometria reciclado
+« Humedad
* Peso Esp. y Absorcidn
* Paso unitario suelto y Diseno de cla para |
compactado adoquin tipo |
Ensayos:
= Granulometria
* Humedad

= Peso Esp. y Absorcidn

= Peso unitario suelto y
compactado

» Contenido de sales

« Contenido de impurezas
orgénicas

* Abrasién

4 Disefio Experimental
Usando 50% Agregado
Disefio Patron 4  Curadoalos 7, 14y 28 dias =———p reciclado, 50% + Aditivo, 100%
agregado reciclado y 100%
1 mads aditivo

Enzayos c—_f//

Determinacidn de las
propiedades mecanicas de
adoguines

Ensayos:

* Resistencia a
compresion

» Resistencia a flexidn

» Resistencia a abrasion

« Absorcion

» Modulo de elasticidad

1

Andlisis e interpretacidn de
resultados

|

Conclusidn y
recomendaciones

Fuente: propia
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Procedimientos

Obtencion de informacion sobre residuos de concreto generados en laboratorios

universitarios.

Se recopilara los datos de la cantidad de residuos de concreto que han generado dichas
Universidades de Chiclayo para obtener volumen de cuanto han generado durante el ciclo de
estudio. Para posteriormente triturar y generar un agregado reciclado que se reutilizard para

elaborar adoquines de tipo peatonal.
Recoleccion y fragmentacion de RCL

Se recolectard los RCL que hayan sido ensayados y desechados por las Universidades de
Chiclayo para posteriormente llevarlos a un proceso de chanchado y trituracion. Finalmente,

obtener dos tipos de agregados (grueso y fino) y realizar los debidos ensayos en laboratorio.

Imagen 18: residuos obtenidos de laboratorios

Fuente: propia

Luego de haber recogido muestras de residuos de laboratorio en las universidades, fueron
trasladadas a domicilio para posteriormente realizar el proceso de chancado manual, en donde
se utiliz6 las siguientes herramientas: bandeja de fierro, combas, palana, malla para tamizado

3/8” y N° 4 para adquirir y separar el arido fino del grueso.
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Imagen 19: Trituracion y tamizado del agregado reciclado

Fuente: propia
Ensayo de agregados naturales grueso y fino

Como primer paso se realizé el ensayo de Granulometria para el arido grueso y fino de
procedencia natural. Contando con ayuda a la NTP 400.012, los tamices que se tomaron en
cuenta para este ensayo fueron: Para el confitillo se escogi6 los tamices 1/2", 3/8”, N°04, N°08,
N°16 segun la norma E-0.70 y para el arido fino se escogi6 las mallas 1/2", 3/8”, N°04, N°08,
N°16, N°30, N°50, N°100. Antes de escoger la muestra se hizo el procedimiento del cuarteo

para escoger la muestra ideal para nuestro ensayo.

Imagen 20: Cuarteo del material grueso

Fuente propia
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Imagen 21: Tamices para el ag. grueso

Fuente propia

Luego de haber escogido la parte dptima para trabajar, pesamos una cantidad de 500.20 gr

para colocarlo en el horno por 24 horas, obteniendo un peso de 581.59 gr contando la tara.

Imagen 22: Pesa de muestra

Fuente propia

Realizamos el tamizado por cada una de las aberturas de los tamices y calculamos el peso
retenido. Para posteriormente anotar en nuestra libreta y realizar los célculos previos para

obtener el Tamafio M y Tamafio MN.
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Imagen 23: Peso quedado en los tamices

Fuente propia

Una vez pesado nuestro agregado atrapado por la malla de cada tamiz, anotamos en nuestra

libreta, hallamos el TMN y TMN; asi también, realizamos la curva granulométrica.

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

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2 | 5000 | 00 | 00 | 00 | 1000 |
_____ 11/2" ) 3800 ) 00 | 00 [ 0O | 1000 |
1 | 2500 | 00 | 00 | 00 | 1000 |
______ 3/ | 1900 | o0 | 00 | 00 | 1000 |
| 12r | 1270 | 00 | 00 | 00 | 1000

______ NeO4 | 475 2897 | 580 65.7 34.3

| N°O08 | 236 | 1336 | 268 | 924 | 76 |
N¢ 16 1.19 28.4 5.7 98.1 1.9

Fondo | | ¢ 94 | 19 | 1000 | 00

| Tamario Maximo 2N 25.00

Tamafio Maximo Nominal 3/8" 19.00
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Ahora realizamos la granulometria del agregado fino, para este ensayo utilizamos 500 gr de
arena. Como primer paso lavamos el material para quitarle un poco de polvo o finos y luego lo
dejamos secar en el horno por 24 h.

Imagen 24: Realizamos el cuarteo

Fuente propia
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Imagen 25: Lavado de la muestra

Fuente propia

Imagen 26: Tamices para el agregado fino

Fuente propia

Imagen 27: Filtrado de la arena

e

Fuente propia
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Imagen 28: Pesos atrapados de AF
* ra h - B
/

s >

Fuente propia

Una vez pesado el agregado retenido de cada tamiz, anotamos en nuestra libreta, hallamos

el MF y el espaciado de malla de referencia; asi también, realizamos la curva granulométrica.
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Ensayo de humedad de AG natural

Como primer paso se hizo el procedimiento del cuarteo para elegir la muestra 6ptima. Se

midi6 una muestra de 500.20 gr sin contar el peso del recipiente.

Imagen 29: Muestra humeda

Fuente propia

Nos dio un valor de 581.59 restando el peso de la tara tenemos como resultado 487.72 gr.

Imagen 30: Pesamos la muestra seca

Fuente propia
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Ensayo de humedad de AF natural

Imagen 31: Pesamos 500 gr de agregado fino

Fuente propia

Imagen 32: Muestra en horno por 24 h
o

-

Fuente propia

Imagen 33: Peso de la muestra seca
\ =Y l‘ 2‘

Fuente propia
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Ensayo de Peso U. suelto y compactado de AG

Para llevar a cabo este procedimiento, como primer paso se realizé el método del cuarteo
para seleccionar la muestra optima. Se utilizé como equipo y herramientas: molde cilindro,
balanza, cuchardn, bandeja, martillo de goma y varilla de acero. Para el ensayo de PUSS de

agregado grueso:

Imagen 34: Peso de molde cilindro

Fuente propia
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Fuente propia

Una vez calculado los dos pesos unitarios sueltos de ambas muestras, procedemos a tomar
las medidas del armazdn para calcular su volumen y asi realizar los calculos para hallar el valor
del agregado grueso. Para el PU del agregado fino realizamos el mismo procedimiento que el

anterior, para este caso ambas muestras nos salieron el mismo peso 1881.0 gr.



Imagen 38: Molde de la muestra llena en el molde

Fuente propia

Imagen 39: Peso de la muestra 1

— ‘ z

Fuente propia

Para el ensayo de PUSC del material grueso y fino es el mismo procedimiento que el
anterior, pero se realiza en 3 capas, realizando un varillado de 25 golpes y con el uso del

martillo dando 15 golpes alrededor del molde.

77



Imagen 40: Varillado de la muestra en molde

Fuente propia

Imagen 41: Uso del martillo de goma

Fuente propia
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Imagen 42: P. de ejemplo 1

)

Fuente propia

Imagen 43: Segunda muestra

Fuente propia
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Imagen 45: Muestra llena en el molde

»

BANDEy ¢

(TARAs)

Fuente propia

Imagen 46: Peso de la muestra 1

Fuente propia

Ensayo de P. especifico y absorcion de Ag. fino y grueso

Para llevar a cabo este procedimiento se necesitdo 500 gr de arena, instrumento de media en
gramos, cucharon, rejilla, recipientes, horno y un picnémetro. Como primer paso se dejo

saturando la arena gruesa en un balde con agua por 24h.



Imagen 47: Muestra saturada en agua por 24 h

Fuente propia
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Imagen 49: Muestra SSS

¥

Fuente propia

Imagen 50: 500.07 gr de muestra SSS

Fuente propia

Imagen 51: Peso del picnometro lleno de agua

82
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Imagen 52: Picnometro con agua y muestra
o)

P,

ER

Fuente propia
Una vez que el picnometro esta con el material y el agua procedemos a agitar para quitar
todas las burbujas posibles, finalmente lo dejamos reposar por 24 h.

Imagen 53: Peso de muestra y agua en el picnometro

R =

Fuente propia

Imagen 54: Retiramos el excedente de agua

<y
-

Fuente propia
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Imagen 55: Muestra seca luego de 24h en el horno
BRIGUE LA |

Fuente propia

Para realizar este procedimiento de p. especifico del confitillo se necesitd: balanza, rejilla,

balde con agua, recipientes. Como primer paso dejamos la muestra sumergida en agua por 24
h.

Imagen 56: Muestra sumergida por 24 horas

Fuente propia

Imagen 57: Muestra SSS de 502.02 gr

T I

Fuente propia
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Imagen 58: Peso de rejilla sumergido

f

Fuente propia

Imagen 59: Peso de la muestra sumergida

Fuente propia

Imagen 60: Peso de la tara

Fuente propia
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Imagen 61: Peso de la muestra seca

Fuente propia

Elaboracion de adoquines patron

Como primer paso para elaborar los adoquines se tiene que realizar el ensayo de
asentamiento o SLUMP en donde para nuestro caso es de 1pulg; por consiguiente,
realizaremos la medicion de los pesos de todos los materiales a usar que se utilizaran para

realizar este ensayo.

Imagen 62: Vertido de los materiales al trompo giratorio

_ e

Fuente: propia
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Imagen 63: Ensayo de cono de Abrams

Fuente: propia

Para este ensayo los pasos son: Sostener con los pies las alas del cono para que no muevan,
realizar el llenado en tres capas dando veinticinco golpes con una barra de acero, finalmente

retirar el instrumento para medir el SLUMP.

Imagen 64: Asentamiento de 1 pulg

-4 [/

Fuente: propia
Una vez que tenemos el asentamiento requerido, procedemos a realizar la combinacion de
los insumos para 33 adoquines de concreto patron. El procedo de vaciado es en dos capas, la
primera a la mitad del espesor (2cm) y finalmente los otros 2cm sobrantes, incluyendo la

vibracion de la mesa vibratoria.
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Imagen 65: Vaciado y vibrado de adoquin

Fuente: propia

Una vez que hemos vaciado todos los moldes, los dejamos reposar por 24 horas para que al

siguiente dia desencofremos y procedamos a curarlos.

Imagen 66: Curado de adoquines 7, 14y 28 dias

S "?j\ ﬁ‘:
o Anal o
'22‘5.‘3."“""’ Ges v

d I s pacte g »
e CR I
de contrrls  en hkomscy ‘

| ']f""n'hi t:M"VM; bl Aol ke

Fuente: propia
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Ensayo de agregados reciclado grueso y fino

Como primer paso se realizo el ensayo de Granulometria tanto para el AG y AF de
procedencia natural. Teniendo como ayuda a la NTP 400.012, los tamices que se tomaron en
cuenta para este ensayo fueron: Para el confitillo se escogi6 los tamices 1/2", 3/8”, N°04, N°08,
N°16 seglin la norma E-0.70 y para el material fino se escogi6 las mallas 1/2", 3/8”, N°04,
N°08, N°16, N°30, N°50, N°100. Antes de escoger la muestra se realizo6 el proceso del cuarteo

para asi tomar la muestra ideal para nuestros ensayos.

w0

Imagen 67: Cuarteo del agregado grueso

Fuente propia

Imagen 68: Tamices para el agregado grueso

Fuente propia

Luego de haber escogido la parte dptima para trabajar, pesamos una cantidad de 501.13 gr

para colocarlo en el horno por 24 horas, obteniendo un peso de 581.59 gr contando la tara.



90

Imagen 69: Pesamos la muestra

Fuente propia
Realizamos el tamizado por cada una de las aberturas de los tamices y calculamos el peso
retenido. Para posteriormente anotar en nuestra libreta y realizar los calculos previos para

obtener el Tamafio M y TM Nominal.

Imagen 70: P. de la porcion retenida en los tamices

Fuente propia
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Una vez pesado el agregado atrapado por la malla de cada tamiz, anotamos en nuestra libreta,
hallamos el TMN y TMN;; asi también, realizamos la curva granulométrica.

Ahora realizamos la granulometria del agregado fino, para este ensayo utilizamos 501.84 gr
de arena. Como primer paso lo dejamos en la estufa por 24 h y obtuvimos un peso de 571.66

sumando el peso del recipiente.

Imagen 71: Peso muestra humeda de AF reciclado

CE o &~ [E]

Fuente propia

Imagen 72: P. de parte seca incluyendo peso de recipiente

Fuente propia



92

Imagen 73: Cribado del ag. fino

Fuente propia

Imagen 74: Peso acumulados del ag. fino

Fuente propia

Una vez pesado el agregado retenido de cada tamiz, anotamos en nuestra libreta, hallamos
el Modulo de Fineza y la abertura de malla de referencia; asi también, realizamos la curva

granulomeétrica.
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Ensayo de humedad de AG reciclado

Para llevar a cabo este procedimiento, se desarrolld el método del cuarteo para seleccionar

la parte Optima. Se pesd una muestra de 50 gr contando el peso del recipiente.

Imagen 75: Peso humedo de AG reciclado

Fuente propia .

Imagen 76: Pesamos la muestra seca

Fuente propia
Ensayo de humedad de Agregado fino reciclado

Imagen 77: Pesamos 501.84 gr de AF reciclado

’\Q - °
I s |

Fuente propia
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Imagen 78: Peso del extracto seco después de 24 h mas peso de recipiente

Fuente propia
Ensayo de PUS Suelto y Compactado de AG reciclado

Para realizar este ensayo, como primer paso se realizo el método del cuarteo para seleccionar
la muestra 6ptima. Se utiliz6 como equipo y herramientas: molde cilindro, balanza, cucharén,

bandeja, martillo de goma y varilla de acero. Para el método de PUSS de agregado grueso:

Imagen 79: Peso de molde cilindro

Fuente propia



Imagen 80: Primera muestra

Fuente propia

Imagen 81: Segunda muestra

Fuente propia
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Una vez calculado los dos pesos unitarios sueltos de ambas muestras, procedemos a tomar
las medidas del armazon para calcular su volumen y asi realizar los calculos para hallar el PUSS
del agregado grueso. Para el P. unitario del AF realizamos el mismo procedimiento que el del

agregado grueso.

Imagen 83: Peso de la muestra 1

Fuente propia

Imagen 84: Peso de la muestra 2

Fuente propia
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Para el ensayo de PUSC del 4rido grueso y fino es el mismo procedimiento que el anterior,
pero se realiza en 3 capas, realizando un varillado de 25 golpes y con el uso del martillo

dando 15 golpes alrededor del molde.

Imagen 85: Peso de primera muestra

Fuente propia

Imagen 86: Peso de la primera muestra

Fuente propia



Fuente propia

Imagen 88: Peso muestra 1

Fuente propia

Imagen 89: Peso de la muestra 2

Fuente propia
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Ensayo de P. especifico y absorcion de AF y AG reciclado

Para este procedimiento se necesité 500 gramos de material fino reciclado, balanza,
cucharon, rejilla, recipientes, horno y un picnoémetro. Como primer paso se dejo saturando el
material en un recipiente con agua por 24h.

Imagen 90: Muestra saturada en agua por 24 h

P e
Fuente propia

Imagen 91: 501.15 gr de extracto SSS de AF reciclado

Fuente propia

Imagen 92: Peso de recipiente
3 ." i

Fuente propia
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Imagen 93: Peso del picnometro

Fuente propia

Imagen 94: Picnometro con agua

Fuente propia

Una vez que el picnometro esta con el material y el agua procedemos a agitar para quitar

todas las burbujas posibles, finalmente lo dejamos reposar por 24 h.

Imagen 95: Retiramos el excedente de agua

Fuente propia
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Imagen 96: Muestra seca luego de 24h en el horno
BRIGQY .

Fuente propia

Ensayo de abrasion o resistencia al desgaste. Tamafio menor por desgaste de la

maquinaria de los Angeles (NTP.400.019:2020)

Se realiz6 este ensayo para ambos agregados (natural y reciclado) donde para el agregado
natural (confitillo) se tamizd por las mallas N°04 y N°08 para obtener un peso de 5001gry
llevarlo posteriormente al horno por 24 horas, para el agregado reciclado se tamizo por las
mallas 1 pulgada, 3/4 pulgadas, 1/2" y 3/8”, obteniendo en cada retenido (1253.32 gr, 1254.96
gr, 1251.98 gr, 1251.33 gr) de la misma manera se coloco en el horno por 24 horas.

Imagen 97: Tamices para agregado de gradacion “D”

Fuente propia

Imagen 98: Peso total de la muestra humeda - confitillo

Fuente propia



102

Imagen 99: Muestra en horno por 24h

Fuente propia

Imagen 100: Peso seco

Fuente propia

Imagen 101: Procedimiento en la maquina

Fuente propia

Imagen 102: Tamizado para eliminar finos

Fuente propia
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Imagen 103: Peso final

Fuente propia

Finalmente realizando los calculos obtenemos un 20.01% de desgaste para el agregado

natural, cumpliendo con lo estipulado que dice la NTP 400.019 no mas de 45%.

Imagen 104: Pesos retenidos de agregado reciclado

==

Fuente propia

Imagen 105: Muestra seco

Fuente propia
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Imagen 106: Peso final

i

Fuente propia

Ensayo para hallar la presencia de sales solubles - NTP.399.152.

Para este procedimiento, se us6 como referencia a la norma mencionada con el fin de
darnos los parametros para tener en cuenta el uso del agregado que utilizaremos. Por lo que,
para el agregado fino reciclado obtuvimos un total de 2000 ppm, siendo un 0.2% de contenido
sales y por el AG reciclado obtuvimos un total de 2000 ppm, siendo también un 0.2%. Por lo

tanto, nos indica que este agregado no presenta exceso de sales, por lo que es apto para el uso.

Imagen 107: Peso de AF reciclado

Fuente propia



Imagen 108: Peso de AG reciclado

B ==

Fuente propia

Imagen 109: 100 ml de agua destilada para muestras

Fuente propia

Imagen 110: Muestra mas agua destilada

Fuente propia
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Con ayuda de un papel filtro y un embudo, procedemos a filtrar la muestra hasta obtener
100 ml en el beaker. Finalmente, obtuvimos 53.15 gr para el agregado grueso y para el

agregado fino 56.76 gr.

Imagen 111: Muestra en el horno por 24 h

=

Fuente propia

Imagen 112: Peso de sales de AG reciclado

Fuente propia

Imagen 113: Peso de sales de AF reciclado

Fuente propia
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Fabricacion de adoquines con Ag. reciclado y aditivo

Luego de haber realizado los respectivos ensayos de los agregados reciclados, procedemos
a realizar nuestro disefio de mezcla para finalmente elaborar nuestros adoquines con AR (50%
de AR fino y grueso y 50% de agregado natural, 100% AR, 50% AR + aditivoy 100% AR +

aditivo).
Imagen 114: Mezclado de los agregados reciclados

Fuente propia

Imagen 115: Verificacion de slump 1~
-

Fuente propia

Imagen 116: Vaciado y vibrado de adoquines

Fuente propia
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Imagen 117: Obtencion de adoquines reciclados

Fuente propia
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Resultados y discusion

Resultados

Obtencion de la cantidad de agregados a partir del numero de testigos, vigas, adoquines

y cubos de concreto

Se realiz6 como primer paso la recoleccion de los RCL, seleccionando a criterio los

desechos que la moto carguera pueda transportar y asi obtuvimos estos datos.

Tabla 20: N° de probetas de concreto

Universidad N°

USS 45
UCVv 38
USAT 42
USMP 36
UTP 40
Fuente propia

Tabla 21: N° de viguetas de concreto
Universidad N°

USS 36
ucv 33
USAT 34
USMP 45
UTP 37
Fuente propia

Tabla 22: N° de adoquines de concreto
Universidad N°

USS 28
UCV 24
USAT 23
USMP 30
UTP 25

Fuente propia
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Tabla 23: N° de cubos de mortero
Universidad N°

USS 28
UCV 24
USAT 23
USMP 30
UTP 25
Fuente propia

Sabiendo las dimensiones y peso especifico del concreto, ademas de realizar el pesaje de la
mayoria de los escombros, obtuvimos un total de 989.852 kg en probetas, 1642.919 kg en
viguetas, 107.206 kg en adoquines y finalmente 9.520 kg en los cubos de mortero.

Tabla 24: Pesos totales de agregados obtenidos por RCL

Elemento  Peso total Af Ag

Probetas  989.852 kg 445.433 kg 200.445 kg

Viguetas  1642.919kg 739.314kg  332.691 kg

Adoquines 107.206 kg 48.243 kg  21.709 kg

Cubos 9.520 kg 9.434 kg -

Total 2749.497 kg 1242.424 kg 554.845 kg

Fuente propia
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Imagen 118: Peso de probeta

Fuente propia

Imagen 119: Peso de vigueta

28 ; % e A
o+

Fuente propia

Granulometria de los AF y AG naturales

Para el confitillo se opto elegirlo de las canteras principales de Lambayeque, tomando asi
la Cantera de La Victoria ubicada en el distrito de Patapo en donde realizando el anélisis de
granulometria, encontrandose asi dentro de los rangos de uso para la obtencion de esté y
proceder a la fabricacion de adoquines.

Como resultado obtenemos que para nuestro confitillo obtuvimos un TM de 1/2” y TMN

de 3/8”.



Tabla 25: Resultados del Ag. Grueso natural

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

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
________ 2. ..]..»n000 4 00 | 00 ] .90 | 1000
_____ 11/2" | 3800 | 00 | 00 | 00 | 1000
________ v ]..2500 f 90 | 00 | 00 | 1000
| 3/4 | 1900 | o0 [ 00 | 00 | 1000 |
o 1/2t ) 1270 | 60 00 | 00 | 1000 |
| 3/8" 952 | 383 | 77 | 77 | 923 |
| N°O4 | 475 | 2897 | ! 580 | ! 657 | 343
| N°08 | 236 | 1336 | 268 | 924 | 76 |

N2 16 1.19 28.4 5.7 98.1 1.9
Fondo | | 94 | 19 | 1000 | 00 |
Tamano Maximo 1/2" 12.70
Tamafio Maximo Nominal | . 3/8" 952

Fuente propia

Grafico 2: Curva del Ag. Grueso natural
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Fuente propia

Para el agregado fino se escogio por el material proveniente de la Cantera Tres Tomas del

distrito de Mesones Muro, obteniendo asi un Modulo de Fineza de 3.1.



Tabla 26: Resultados del Ag. Fino natural

Malla Peso (%) (%) Acum.|(%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
______ 1/27 ].12700 | 0 ] 00 | 00 | 1000
L3/87 19500 | 0 | 00 | 00 | . 1000
..... N°O4 | 4750 | 221 | 44 | 44 | 956
N208 | 2360 | 7554 | 151 | 196 | . 804
_____ N°le | 1.180 | 130.64 | 262 | 458 | 542
LGN230 0600 ) 11822 | 23.7 ) 694 .. 306
_____ N°50 | 0300 | 6749 | 135 | 830 | 170
JN2100 | 0150 ] 57.5 | 115 .. 945 ... 55 .
Fondo 1.82 0.4 94.9 5.1
Médulo de Fineza 3.100
Abertura de malla de referencia 4.750
Fuente propia
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Podemos observar que el mayor porcentaje de retenido es del 26.2% referente al tamiz N°

16 comparando a la norma que como maximo es de 45%.

Grafico 3: Curva del Ag. Fino natural
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Ensayo de humedad de Af y Ag naturales

Para este presente ensayo se afianzo en la norma seleccionada, en donde obtuvimos como

resultado para el agregado grueso un 0.16% y para el agregado fino un 2.84%.

Tabla 27: Humedad del AG natural

A Pesodemuestrahimeda (9r)i 500.2 i 500.2 |

. B.-Pesodemuestraseca (gr.) F___‘}_?_?,_Z_’»_Q__j___4_9_9,_1_’:_§__w

| C.-Pesoderecpiente (gr.)( 00 | 00 |

MQ— Contenido de humedad L (°/9_L{ 0.2 0.2

E.- Contenido de humedad (promedio) (%); 0.16 ’
Fuente propia

Grdfico 4: Variacion de peso del AG (humedo y seco)

Ensayo de humedad del AG

>00.4 gr 500.2 gr
500.2 gr
500.0 gr
— 499.8 gr
Lo
2 499.6¢r 499.4 gr
Q- 499.4 gr
499.2 gr
499.0 gr

498.8 gr

Muestra

Fuente propia

Tabla 28: Humedad del Ag. Fino natural

. A Pesodemuestrahumeda ( g_r__)_] _______ 500 ;. 500
i B.-Pesodemuestraseca (gr.). 486.2 : 486.2
C.- Peso de recipiente gr. 0.0 i 0.0
D.- Contenido de humedad (% 28 | 2.8

E.- Contenido de humedad (promedio % 2.84

Fuente propia
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Grdfico 5: Variacion de peso del AF (humedo y seco

Ensayo de humedad del AF

505.0 gr
500.0 gr

500.0 gr

495.0 gr

490.0 gr 486.2 gr

Peso (gr

485.0 gr
480.0 gr

475.0 gr

Muestra

Fuente propia
Ensayo de PUSS y PUSC de los agregados naturales

Asi pues, se detalla el procedimiento correspondiente del ensayo de PUSC y PUSS de los

agregados naturales.

Tabla 29: PUS suelto del Ag. Grueso natural

........................................................................................................................................................

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_3.-Pesodelmaterial 7240 | 7230 |

4.- Constante 6 Volumen (m?)| 0.00530 | 0.00530 '
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m3) L 1364 |

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)

Fuente propia

Tabla 30: Peso unitario suelto del Ag. Fino natural

...1.- Peso de la muestra suelta + recipiente | (gr.) 177300177200

. 2-Pesodelrecipiente (gr.)| 10270.0 : 10270.0 :

_3-Pesodelmaterial 7460 | 7450
4.- Constante 6 Volumen m®)| 0.00530 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m®) 1408 i 1406 |
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio (kg/m3) 1406.60

Fuente propia
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Tabla 31: PUS compactado del AF natural

1.~ Peso de la muestra suelta + recipiente | (gr.) __1§§9_Q-_Q__§.___1§ﬂ99-_9__.
.2 Pesodelrecipiente . (gr.)| 10140.0 | 10140.0
. 3.- Peso del material 8360 | 8350
4.- Constante 6 Volumen (m%)} 0.00530 | 0.00530 |
5.- Peso unitario compactado hiumedo (kg/m®)i 1577 i 1575 |
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1574
Fuente propia

Tabla 32: PUS compactado del AG natural

i _1.- Peso de la muestra suelta + recipiente | (ar.) 184500184600
2. Pesodelrecipiente ... (gr.)|.10270.0_; 10270.0
_3-Pesodelmaterial 8180 8190
4.- Constante 6 Volumen m®)| 0.00530 : 0.00530 :
5.- Peso unitario compactado hiimedo kg/m®) 1543 i 1545 |
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio (kg/m3) 1544
Fuente propia

Ensayo de P. especifico y absorcion de los agregados naturales

Asi pues, se muestra el procedimiento correspondiente del ensayo de P. especifico y %

absorcion del AG natural.

Tabla 33: P. especifico y % abs del Ag. Grueso natural
I .- Datos.

_.1.-PesodelaMuest Sat.Sup.Seca. _ (q) 5022 i 502.2
....2.7 Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco | (9);.1252.3 : 1252.3 ;
3. Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco.  (q)| 814.84 | 814.84 |
_4-PesodelAgua. (g)| 437.46 | 437.46
. 5.- Peso sumergido (@) 312.6 | 312.6 |
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del recipient (g); 530.44 530.44
. 7.- Peso de la Muest. seca en el horno. (@) 4775 | 4775 |
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II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.519

Fuente propia

Asi pues, se muestra el calculo correspondiente del procedimiento de P.E y absorcion del

AF natural.
Tabla 34: P.E y absorcion del AF natural
Sl - | o L
.1~ Peso de |a Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Pesc (9); 942.5 : 9425
_...2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)]..638.09 : 638.09 :
. 3. PesodelAgua (9] 30445 } 304.45 :
. 4.~ Peso de |a Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9), 627.86_: 627.86 :
5.- Peso del Frasco g)| 138.09 | 138.09
6.- Peso de la Arena Secada al Horno g 490 490 |
7.- Volumen del frasco g 500 i 500

II .- Resultados
. __A.- PESO ESPECIFICO DE MASA

Fuente propia

Granulometria de los agregados reciclados

Se realiz6 el andlisis de granulometria para los agregados obtenidos del proceso de
chancado, desgranado de los residuos de laboratorio, obteniendo como resultado que para el

confitillo reciclado obtuvimos un TM de 3/4” y TMN de 3/4”.



Tabla 35: Granulometria del Ag. Grueso reciclado

Grafico 6. Curva del AG reciclado

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

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
________ 2’ ]..5000 | 00 } 90 | 00 ]| 1000
_____ 11/2° ]..3800 | 00 | .00 | .00 | 1000 |
________ 1 ] 200 )} 00 | 00 [ 00 | 1000 |
______ 3/47 |.1900 4 00 | 90 | 00 | 1000 |
127 | 1270 | 42 ] 09 ) 09 ] 931 |
. 3/8 | 352 | 442 | 91 [ 100 | 900
| N°04 | 475 | 3702 | 764 | 864 13.6 |
| N°08 | 236 | 634 | 131 | 994 | 06

N2 16 1.19 0.9 0.2 99.6 0.4
Fondo | 19 ] 04 | 1000 00
Tamafio Maximo 3/4" 19.00
Tamafio Maximo Nominal R 1270

Fuente propia
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Para nuestro agregado fino reciclado obtuvimos un Moédulo de Fineza de 3.162 excediendo

el limite permisible (3.1).



Tabla 36: Granulometria del Ag. Fino reciclado

Malla Peso (%)  [(%) Acum.|(%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
LA/2n | 12700 | o |00 | 00 | 1000
.3/8" | 9500 | 0 | 00 | 00 | 1000
Neo4 | 4750 | 3524 | 74 | 74 | 926
N°08 | 2360 | 10723 | 224 | 298 | 702
Ne16 | 1180 | 9037 | 189 | 487 | 513
N°30 | 0600 | 7546 | 158 | 645 | 355
_Neso | 0300 | 6023 | 126 | 774 | 229
N°100 | 0150 | 555 | 116 | 887 | 113
Fondo 28.74 6.0 94.7 5.3
Modulo de Fineza 3.162
Abertura de malla de referencia 4.750
Fuente propia
Gradfico 7: Curva del AF reciclado
CURVA GRANULOMETRICA
o0 N'4 N' N'16 N'30 N'50 N'100
o LB
N N
o 80
g 70 \' \
L SN\
£ 50
< W \\\ AN
30 S
. NN N
10 :
. .

4.750

2.360

1.180 0.

Abertura en (mm.)

600

0.300

0.150

Fuente propia
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Ensayo de humedad de los AG y AF reciclados

Para este presente ensayo se afianzo en la norma seleccionada, en donde obtuvimos como

resultado para el AG un 3.39% y para el AF un 5.00%.
Tabla 37: Humedad del Ag. Grueso reciclado

ittt it Bl el i
! i

A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)| 501.13 | 501.13

B.- Peso de muestra seca 485

C.- Peso de recipiente (gr.)
D.- Contenido de humedad (%)} 3.4 3.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)! 3.39

Fuente propia

Grdfico 8: Variacion de peso del agregado grueso reciclado (humedo y seco)

Ensayo de humedad de AG reciclado

505.0gr

501.13
500.0gr
495.0gr
8
o 490.0gr
a
9 484.72
485.0gr
480.0gr
475.0gr
1 2
Muestra
Fuente propia

Tabla 38: Humedad del AF reciclado

A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 501.84 501.84

Fuente propia
Grdfico 9: Variacion de peso del AG (humedo y seco)

Ensayo de humedad de Af reciclado

505.0gr 501.84
500.0gr
495.0gr
— 490.0gr
=
9 485.0gr
9 480.0gr 477.96
475.0gr
470.0gr

465.0gr

Muestra

Fuente propia
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Ensayo de PUSS y PUSC de los agregados naturales

Asi pues, se muestra el célculo correspondiente del método de PUSS y PUSC de los

agregados reciclados.
Tabla 39: PUSS del Ag. Grueso natural

Tt B i

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)! 16720.0 | 16730.0

2.- Peso del recipiente (gr.); 10140.0 | 10140.0

3.- Peso del material
4.- Constante 6 Volumen

gy SRRy RSSO NSRRI

5.- Peso unitario suelto himedo
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3)_[ 1202

Fuente propia

Tabla 40: PUSS del Ag. Fino natural

..1.- Peso de |la muestra suelta + recipiente | (gr.);..17850.0 : 17840.0
. 2.~ Pesodelredpiente (gr.);..10140.0 : 10140.0 :
3.- Peso del material 7710 i 7700

4.- Constante 6 Volumen

5.- Peso unitario suelto humedo

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio

Fuente propia
Tabla 41: PUSC del Ag. Fino natural
_...1.- Peso de la muestra suelta + recipiente | (gr.)..18980.0 ; 18990.0_
i .2.-Pesodelrecipiente . (91_-)_,5____1_9_1__‘}9-_9 ______ 10140.0 :
3.- Peso del material . 8840 | 8850
4.- Constante 6 Volumen %) 0.00530 | 0.00530

5.- Peso unitario compactado humedo kg/m?>

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio k /m3
Fuente propia
Tabla 42: PUSC del Ag. Grueso natural
______ 1.- Peso de la muestra suelta + recipiente _(qr.)| 178100 17800.0
______ 2.-Pesodelredpiente  (gr) 10140.0 | 10140.0
_3-Pesodelmaterial | 7670 | 7660
4.- Constante 6 Volumen (m?); 0.00530 | 0.00530 |
i 5.- Peso unitario compactado hiumedo (kg/m’)} 1447.2 | 14453 |
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3)§ 1399 |

Fuente propia



Ensayo de P. especifico y absorcion de los agregados reciclados
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Asi pues, se muestra el calculo correspondiente del procedimiento de P. especifico y

absorcion del AG reciclado.

Tabla 43: P.Ey % abs del Ag. Grueso reciclado

L.-Dates.
w,wl UUUUU Peso de la Muest. Sat. Sup.Seca. . (9) 5005 @ 500.5
i 2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9); 1236.47 : 1236 Mﬁ‘sZW
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (9)| 797.26 797.26
4.- Peso del Agua. (9)] 439.21 439.21
5.- Peso sumergido (g)| 296.8 296.8
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del recipiente (g)] 508.98 508.98
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. (g)| 458.6 458.6
IL .- Resultados o o
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.252
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)| 2.458
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.931
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 9.13

Fuente propia

Asi pues, se muestra el analisis correspondiente del ensayo de P.E y absorcion del AF

reciclado.
Tabla 44: P.Ey % abs del AF reciclado

ID& _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso ¢ (9) 951.9 951.9
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)] 646.39 646.39

_ 3-PesodelAgua  (g) 30555 | 305.55
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9), 636.16 636.16
5.- Peso del Frasco (9)| 146.39 : 146.39
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9) 490 490
7.- Volumen del frasco (9) 500 500

—n - Resultados . .
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/lem3), 2.519
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)| 2.571
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.659
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 2.09

Fuente propia
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Ensayo de abrasion para AG (desgaste en agregados e impacto en la maquina de Los

Angeles)

Para este procedimiento, se uso los agregados provenientes de la etapa de trituracion de los
RCL, en donde se obtuvo un valor de 20.10% de desgaste por abrasion para el agregado grueso
natural (confitillo) y para el agregado grueso reciclado un valor de 21.31%, los cuales se
compard con la NTP 400.020 y NTP 400.038 donde dice que no debe exceder el 50% de
desgaste. Para este ensayo se optd la graduacion tipo “D para el AG natural y el tipo “A” para

el AG reciclado.

Tabla 45: Porcentaje de desgaste de AG natural

ENSAYONeL T Lo

GRADUACION [ D

ESFERAS e

PESO TOTAL 5001

N°4 - N°8 5001

PESO SECO 4990

VUELTAS

PESO FINAL

% DESGASTE 20.10%
Fuente propia

Tabla 46: Porcentaje de desgaste de AG reciclado

ENSAYONI o 2

GRADUACION 1 At

ESFERAS . 2

_____________________ L1t 125332

AAAAAAAAAAAAAAA y;,é,/ftswuwwi_w@z@gw

- ; __________ 125198
172" - 3/8" 1251.33

PESO TOTAL | 5011.59
PESO SECO 4618

VUELTAS : 500

N°10 3634
PESO FINAL 3634
% DESGASTE L 21.31%

Fuente propia
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Ensayo para hallar la cantidad de sales solubles totales

Para este presente ensayo, se afianzo en la norma NTP 399.152 con el objetivo de darnos
una advertencia sobre el empleo de estos agregados reciclados. Siendo asi, que nuestra muestra
de Ag grueso reciclado nos da un total de 2000 ppm, siendo el 0.2% de sales, por otro lado, el
extracto de Ag fino reciclado también nos arroja un valor de 0.2% de sales. Por lo que nos
indica que este material esta por abajo del limite permisible por lo que es apropiado para la

fabricacion de adoquines de tipo peatonal.

Tabla 47: Método para determinar el contenido de sales del AR

Ag Grueso re: Ag Fino re

solubles
totales

Fuente propia

Sin6psis de Diseiio de mezcla para adoquines con resistencia de 320 kg/cm2

Se muestra el resumen de la cantidad de los agregados (kg) utilizados para la elaboracion de

los 105 adoquines de concreto para uso peatonal.

Tabla 48: Cantidad de materiales para los 105 adoquines de concreto

DISENO DE MEZCLA PARA 105 ADOQUINES F'C=320 kg/cm2

Material 0% 50 % AR 100 % AR 50 % AR + AD 100 % AR + AD Total
Cemento 10.771 Kg 10.771 Kg 10.771 Kg 10.771 Kg 10.771 Kg 53.856 Kg
Agregado grueso
16.370Kg 8.185Kg - 8.185Kg - 32.741Kg

natural
Agregado fi

SIEBIOTN0 3 000 K 11.004 Kg . 11.004 Kg : 45.009 Kg
natural
Agregado grueso
recicldo - 8.448 Kg 22.135Kg 8.448 Kg 22.135Kg 61.167Kg
Agregado fino

- 11.235K 16.587K 11.235K 16.587K 55.644 K,

reciclado & 8 5 § &
Agua efectiva 4.000 Lt 5.401 Lt 5.378 Lt 5.401 Lt 5.378 Lt 4.000 Lt
Aditivo - - - 0.063 Lt 0.063 Lt

Fuente propia
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Tolerancia dimensional de adoquines

La tolerancia en estos casos (adoquines) para el largo, ancho y espesos estd en “mm” segun
la NTP 399.611, en donde para el largo y ancho la tolerancia es +-1.6 y para el espesor +-3.2.
Asi mismo, se realizd esta verificacion en nuestra investigacion, en donde de acuerdo con lo
estipulado en la norma, la Tabla 49, Tabla 50 y Tabla 51 cumplen con los parametros

establecidos.

Imagen 120: Toma de medida de espesor

Fuente propia



Tabla 49: Tolerancia en las dimensiones para adoquines patron

9% de Fecha Dimensiones Dimesiones estandar Tolerancia Verificaciones
Ne Elemento el Dias T T Peso (gr)
Moldeo Rotura | Largo (cm) (Ancho (cm) |Altura (cm) | Largo (cm) |Ancho (cm) (Altura (cm) |Largo (mm) - [Altura (mm) |Largo (mm) - Altura (mm)
1 P-1 06-Nov 13-Nov 20.02 10.03 3.98 20.00 10.00 4.00 0.20 0.30 0.20 Cumple Cumple Cumple 1829
2 P-2 0% 7 dias 06-Nov 13-Nov 20.00 10.02 4.22 20.00 10.00 4.00 0.00 0.20 2.20 Cumple Cumple Cumple 1959
3 P-3 06-Nov 13-Nov 20.10 9.92 4.05 20.00 10.00 4.00 1.00 0.80 0.50 Cumple Cumple Cumple 1937
4 P-4 06-Nov 03-Dic 20.09 10.09 3.97 20.00 10.00 4.00 0.90 0.90 0.30 Cumple Cumple Cumple 1891
5 P-5 0% 28 dias 06-Nov 03-Dic 20.04 9.94 3.85 20.00 10.00 4.00 0.40 0.60 1.50 Cumple Cumple Cumple 1751
6 P-6 06-Nov 03-Dic 20.09 10.12 4.19 20.00 10.00 4.00 0.90 1.20 1.90 Cumple Cumple Cumple 2042
7 P-7 06-Nov 21-Nov 20.05 9.99 3.83 20.00 10.00 4.00 0.50 0.10 1.70 Cumple Cumple Cumple 1769
8 P-8 0% 14 dias 06-Nov 21-Nov 20.00 9.87 4.05 20.00 10.00 4.00 0.00 1.30 0.50 Cumple Cumple Cumple 1910
9 P-9 06-Nov 21-Nov 20.04 9.97 3.88 20.00 10.00 4.00 0.40 0.30 1.20 Cumple Cumple Cumple 1880
10 P-10 06-Nov 05-Dic 20.05 9.99 4.12 20.00 10.00 4.00 0.50 0.10 1.20 Cumple Cumple Cumple 1890
11 P-11 0% 28 dias 06-Nov 05-Dic 19.98 9.98 3.91 20.00 10.00 4.00 0.20 0.20 0.90 Cumple Cumple Cumple 1869
12 P-12 06-Nov 05-Dic 20.07 10.11 3.99 20.00 10.00 4.00 0.70 1.10 0.10 Cumple Cumple Cumple 1877
13 P-13 24-Oct 21-Nov 20.00 9.90 4.13 20.00 10.00 4.00 0.00 1.00 1.30 Cumple Cumple Cumple 1870
14 P-14 0% 28 dias 24-Oct 21-Nov 19.95 10.05 391 20.00 10.00 4.00 0.50 0.50 0.90 Cumple Cumple Cumple 1973
15 P-15 24-Oct 21-Nov 20.00 9.91 3.82 20.00 10.00 4.00 0.00 0.90 1.80 Cumple Cumple Cumple 1806
16 P-16 11-Abr 09-May 20.01 10.00 3.76 20.00 10.00 4.00 0.10 0.00 2.40 Cumple Cumple Cumple 1932.3
17 P-17 0% 28 dias 11-Abr 09-May 20.01 10.00 3.80 20.00 10.00 4.00 0.10 0.00 2.00 Cumple Cumple Cumple 1715
18 P-18 11-Abr 09-May 20.02 10.10 4.10 20.00 10.00 4.00 0.20 1.00 1.00 Cumple Cumple Cumple 1730.9

Fuente propia
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Tabla 50: Tolerancia dimensional para adoquines con 50% AR
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o Fecha Dimensiones Dimesiones estandar Tolerancia Verificaciones
N° Elemento % de Dias Ancho Ancho Peso (gr)
reemplazo Moldeo Rotura | Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (cm) |Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (¢cm) |Largo (mm) (mm) Altura (mm) |Largo (mm) (mm) Altura (mm)

1 50% -1 06-Nov 13-Nov 20.10 10.11 423 20.00 10.00 4.00 1.00 1.05 2.30 Cumple Cumple Cumple 1849
2 50 % -2 50% 7 dias 06-Nov 13-Nov 20.05 10.09 4.12 20.00 10.00 4.00 0.50 0.90 1.17 Cumple Cumple Cumple 1801
3 50%-3 06-Nov 13-Nov 20.10 10.14 4.13 20.00 10.00 4.00 1.00 1.40 1.32 Cumple Cumple Cumple 1806
4 50% -4 06-Nov 21-Nov 20.10 10.07 3.93 20.00 10.00 4.00 1.00 0.70 0.66 Cumple Cumple Cumple 1755
5 50% -5 50% 14 dias 06-Nov 21-Nov 20.09 10.01 3.96 20.00 10.00 4.00 0.90 0.14 0.38 Cumple Cumple Cumple 1740
6 50% -6 06-Nov 21-Nov 20.10 10.03 3.76 20.00 10.00 4.00 1.00 0.30 242 Cumple Cumple Cumple 1628
7 50% -7 06-Nov 03-Dic 20.05 10.13 3.91 20.00 10.00 4.00 0.50 1.30 0.88 Cumple Cumple Cumple 1780
8 50% -8 50% 28 dias 06-Nov 03-Dic 20.10 10.03 3.81 20.00 10.00 4.00 1.00 0.30 1.89 Cumple Cumple Cumple 1631
9 50% -9 06-Nov 03-Dic 20.10 10.00 3.7 20.00 10.00 4.00 1.00 0.00 2.34 Cumple Cumple Cumple 1702
10 50 % - 10 06-Nov 05-Dic 20.15 9.99 3.85 20.00 10.00 4.00 1.50 0.10 1.50 Cumple Cumple Cumple 1692
11 50 % - 11 50% 28 dias 06-Nov 05-Dic 20.00 10.03 4.24 20.00 10.00 4.00 0.00 0.30 2.40 Cumple Cumple Cumple 1896
12 50 % - 12 06-Nov 05-Dic 20.03 10.03 4.09 20.00 10.00 4.00 0.30 0.30 0.90 Cumple Cumple Cumple 1794
13 50% - 13 24-Oct 21-Nov 19.95 10.05 3.85 20.00 10.00 4.00 0.50 0.50 1.50 Cumple Cumple Cumple 1925
14 50% - 14 50% 28 dias 24-Oct 21-Nov 19.97 9.95 3.93 20.00 10.00 4.00 0.30 0.50 0.70 Cumple Cumple Cumple 1813
15 50 % - 15 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 4.26 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 2.60 Cumple Cumple Cumple 1992
16 50 % - 16 11-Abr 09-May 20.05 10.04 3.79 20.00 10.00 4.00 0.50 0.40 2.10 Cumple Cumple Cumple 1648.8
17 50% - 17 50% 28 dias 11-Abr 09-May 20.11 10.07 3.89 20.00 10.00 4.00 1.10 0.70 1.10 Cumple Cumple Cumple 1737.6
18 50% - 18 11-Abr 09-May 20.11 9.96 4.10 20.00 10.00 4.00 1.10 0.40 1.00 Cumple Cumple Cumple 1843.8

Fuente propia



Tabla 51: Tolerancia dimensional para adoquines con 100 % AR

o Fecha Dimensiones Dimesiones estandar Tolerancia Verificaciones
N° Elemento ‘o de Dias Ancho Ancho Peso (gr)
reemplazo Moldeo Rotura | Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (cm) | Largo (cm) |Ancho (em) |Altura (cm) |Largo (mm) ) Altura (mm) |Largo (mm) ) Altura (mm)

1 100% - 1 06-Nov 21-Nov 20.15 10.09 3.73 20.00 10.00 4.00 1.50 0.90 2.70 Cumple Cumple Cumple 1589
2 100% - 2 100% 14 dias 06-Nov 21-Nov 20.09 10.15 4.23 20.00 10.00 4.00 0.90 1.50 2.30 Cumple Cumple Cumple 1800
3 100% - 3 06-Nov 21-Nov 20.10 10.16 4.02 20.00 10.00 4.00 1.00 1.60 0.20 Cumple Cumple Cumple 1794
4 100% - 4 06-Nov 13-Nov 20.12 9.90 3.87 20.00 10.00 4.00 1.20 1.00 1.30 Cumple Cumple Cumple 1742
5 100% - 5 100% 7 dias 06-Nov 13-Nov 20.08 10.05 4.17 20.00 10.00 4.00 0.80 0.50 1.70 Cumple Cumple Cumple 1831
6 100% - 6 06-Nov 13-Nov 20.15 10.13 3.98 20.00 10.00 4.00 1.50 1.30 0.20 Cumple Cumple Cumple 1747
7 100% - 7 06-Nov 05-Dic 20.09 10.16 4.30 20.00 10.00 4.00 0.90 1.60 3.00 Cumple Cumple Cumple 1871
8 100% - 8 100% 28 dias 06-Nov 05-Dic 20.10 9.99 4.11 20.00 10.00 4.00 1.00 0.10 1.10 Cumple Cumple Cumple 1775
9 100% - 9 06-Nov 05-Dic 20.09 10.12 4.02 20.00 10.00 4.00 0.90 1.20 0.20 Cumple Cumple Cumple 1747
10 100% - 10 06-Nov 03-Dic 20.10 10.04 4.22 20.00 10.00 4.00 1.00 0.40 2.20 Cumple Cumple Cumple 1795
11 100% - 11 100% 28 dias 06-Nov 03-Dic 20.10 10.02 4.09 20.00 10.00 4.00 1.00 0.20 0.90 Cumple Cumple Cumple 1773
12 100% - 12 06-Nov 03-Dic 20.11 10.05 4.07 20.00 10.00 4.00 1.10 0.50 0.70 Cumple Cumple Cumple 1800
13 100% - 13 24-Oct 21-Nov 20.00 10.05 3.82 20.00 10.00 4.00 0.00 0.50 1.80 Cumple Cumple Cumple 1872
14 100% - 14 100% 28 dias 24-Oct 21-Nov 19.95 10.00 3.79 20.00 10.00 4.00 0.50 0.00 2.10 Cumple Cumple Cumple 1871
15 100% - 15 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 3.92 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 0.80 Cumple Cumple Cumple 1962
16 100% - 16 11-Abr 09-May 20.11 10.00 4.32 20.00 10.00 4.00 1.10 0.00 3.20 Cumple Cumple Cumple 2006
17 100% - 17 100% 28 dias 11-Abr 09-May 20.16 10.00 4.21 20.00 10.00 4.00 1.60 0.00 2.10 Cumple Cumple Cumple 1938.7
18 100% - 18 11-Abr 09-May 20.12 10.05 4.20 20.00 10.00 4.00 1.20 0.50 2.00 Cumple Cumple Cumple 2063

Fuente propia
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Tabla 52: Tolerancia dimensional para adoqguines con 50 % AR + AD

o Fecha Dimensiones Dimesiones estandar Tolerancia Verificaciones
Ne Elemento Bk Dias Ancho Ancho Peso (gr)
reemplazo Moldeo Rotura | Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (cm) | Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (cm) |Largo (mm) ) [Altura (mm) |Largo (mm) - (Altura (mm)
1 50% + AD - 1 07-Nov 21-Nov 19.99 9.90 4.15 20.00 10.00 4.00 0.10 1.00 1.50 Cumple Cumple Cumple 1904
2 50% +AD -2 | 50% + AD 14 dias 07-Nov 21-Nov 20.00 9.89 3.71 20.00 10.00 4.00 0.00 1.10 2.90 Cumple Cumple Cumple 1732
3 50%+AD -3 07-Nov 21-Nov 19.99 10.10 3.75 20.00 10.00 4.00 0.10 1.00 2.50 Cumple Cumple Cumple 1821
4 50% + AD - 4 07-Nov 05-Dic 19.90 9.89 4.26 20.00 10.00 4.00 1.00 1.10 2.60 Cumple Cumple Cumple 1940
5 50% +AD-5 | 50% +AD | 28 dias 07-Nov 05-Dic 19.97 9.95 4.29 20.00 10.00 4.00 0.30 0.50 2.90 Cumple Cumple Cumple 1840
6 50% + AD - 6 07-Nov 05-Dic 20.06 9.99 4.27 20.00 10.00 4.00 0.60 0.10 2.70 Cumple Cumple Cumple 1864
7 50% + AD -7 07-Nov 14-Nov 19.99 9.90 3.85 20.00 10.00 4.00 0.10 1.00 1.50 Cumple Cumple Cumple 1810
8 50% + AD -8 | 50% + AD 7 dias 07-Nov 14-Nov 20.05 10.01 4.10 20.00 10.00 4.00 0.50 0.10 1.00 Cumple Cumple Cumple 1887
9 50% +AD -9 07-Nov 14-Nov 20.00 10.05 4.21 20.00 10.00 4.00 0.00 0.50 2.10 Cumple Cumple Cumple 1797
10 50% + AD - 10 07-Nov 03-Dic 20.05 9.89 4.05 20.00 10.00 4.00 0.50 1.10 0.50 Cumple Cumple Cumple 1729
11 50% +AD - 11 | 50% + AD | 28 dias 07-Nov 03-Dic 20.02 9.90 3.89 20.00 10.00 4.00 0.20 1.00 1.10 Cumple Cumple Cumple 1707
12 50% + AD - 12 07-Nov 03-Dic 19.99 10.11 3.94 20.00 10.00 4.00 0.10 1.10 0.60 Cumple Cumple Cumple 1844
13 50% +AD - 13 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 4.05 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 0.50 Cumple Cumple Cumple 1900
14 50% +AD - 14 [ 50+ AD 28 dias 24-Oct 21-Nov 20.00 9.93 3.90 20.00 10.00 4.00 0.00 0.70 1.00 Cumple Cumple Cumple 1775
15 50% + AD - 15 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 4.09 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 0.90 Cumple Cumple Cumple 1927
16 50% + AD - 16 11-Abr 09-May 20.10 10.16 3.85 20.00 10.00 4.00 1.00 1.60 1.50 Cumple Cumple Cumple 1783.6
17 50% +AD-17 | 50+AD 28 dias 11-Abr 09-May 20.00 9.95 3.70 20.00 10.00 4.00 0.00 0.50 3.00 Cumple Cumple Cumple 1630.4
18 50% + AD - 18 11-Abr 09-May 20.10 9.98 3.84 20.00 10.00 4.00 1.00 0.20 1.60 Cumple Cumple Cumple 1734.7

Fuente propia
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Tabla 53: Tolerancia dimensional para adoquines con 100 % AR + AD

Fecha Dimensiones Dimesiones estandar Tolerancia Verificaciones
N° Elemento Bk Dias Ancho Ancho Peso (gr)
reemplazo Moldeo Rotura |Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (cm) | Largo (cm) |Ancho (cm) |Altura (cm) |Largo (mm) ) (Altura (mm) |Largo (mm) ) (Altura (mm)
1 100% + AD - 1 07-Nov 14-Nov 19.99 10.08 3.95 20.00 10.00 4.00 0.10 0.80 0.50 Cumple Cumple Cumple 1865
2 100% + AD -2 |100% + AD 7 dias 07-Nov 14-Nov 20.07 9.91 4.00 20.00 10.00 4.00 0.70 0.90 0.00 Cumple Cumple Cumple 1753
3 100% + AD -3 07-Nov 14-Nov 20.00 9.96 4.11 20.00 10.00 4.00 0.00 0.40 1.10 Cumple Cumple Cumple 1987
4 100% + AD - 4 07-Nov 03-Dic 20.00 10.05 3.89 20.00 10.00 4.00 0.00 0.50 1.10 Cumple Cumple Cumple 1881
5 100% + AD - 5 |100% + AD| 28 dias 07-Nov 03-Dic 20.02 9.92 4.19 20.00 10.00 4.00 0.20 0.80 1.90 Cumple Cumple Cumple 1942
6 100% + AD - 6 07-Nov 03-Dic 19.95 10.00 3.99 20.00 10.00 4.00 0.50 0.00 0.10 Cumple Cumple Cumple 1950
7 100% + AD - 7 07-Nov 21-Nov 19.98 10.05 4.19 20.00 10.00 4.00 0.20 0.50 1.90 Cumple Cumple Cumple 2024
8 100% + AD - 8 [100% + AD| 14 dias 07-Nov 21-Nov 20.05 9.90 3.70 20.00 10.00 4.00 0.50 1.00 3.00 Cumple Cumple Cumple 1648
9 100% + AD -9 07-Nov 21-Nov 20.00 10.16 3.71 20.00 10.00 4.00 0.00 1.60 2.90 Cumple Cumple Cumple 1576
10 100% + AD - 10 07-Nov 05-Dic 20.09 1.00 3.79 20.00 10.00 4.00 0.90 90.00 2.10 Cumple Cumple Cumple 1645
11 100% + AD - 11 [100% + AD| 28 dias 07-Nov 05-Dic 20.05 10.01 3.85 20.00 10.00 4.00 0.50 0.10 1.50 Cumple Cumple Cumple 1745
12 100% + AD - 12 07-Nov 05-Dic 20.05 9.85 3.69 20.00 10.00 4.00 0.50 1.50 3.10 Cumple Cumple Cumple 1557
13 100% + AD - 13 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 4.05 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 0.50 Cumple Cumple Cumple 2019
14 100% + AD - 14|100% + AD| 28 dias 24-Oct 21-Nov 20.00 9.93 3.90 20.00 10.00 4.00 0.00 0.70 1.00 Cumple Cumple Cumple 1994
15 100% + AD - 15 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 4.09 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 0.90 Cumple Cumple Cumple 2030
16 100% + AD - 16 11-Abr 09-May 20.05 9.92 3.99 20.00 10.00 4.00 0.50 0.80 0.10 Cumple Cumple Cumple 1788.4
17 100% + AD - 17]100% + AD| 28 dias 11-Abr 09-May 20.09 9.95 3.85 20.00 10.00 4.00 0.90 0.50 1.50 Cumple Cumple Cumple 1707.9
18 100% + AD - 18 11-Abr 09-May 20.11 10.10 4.00 20.00 10.00 4.00 1.10 1.00 0.00 Cumple Cumple Cumple 17433

Fuente propia

130



Ensayo de la capacidad a resistir en compresion del adoquin peatonal de concreto
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La tabla 54, data los valores que se obtuvo para este ensayo a los 7, 14 y 28 dias para la

muestra patron, los cuales van de la mano con los factores detallados en lanorma NTP 399.611.

Tabla 54: R. a compresion de muestra patron (f’c: 320 kg/cm2)

o Fecha Dimensi 0 feb fe “f

istencia ¢ Diseito h fe
¥ | Eemeo | ° Edud (Dias | drea (em3) | Lectura ) | %fe | Promedi P
et reemplazo | Moldeo Rotura | Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) (Dia | Area (em) | Lectura () (kg/em2) (kg/em2) e ﬂ;/’;:z promedio 0 (g
1 P-1 06-Nov 13-Nov 20.02 10.03 398 7 200.80 51539.6 256.67 320 80.21 1829
2 P- 0% 06-Nov 13-Nov 20.00 10.02 42 7 20040 58916.9 204,00 320 91.87 28018 88.18 1959
3 P-3 06-Nov 13-Nov 20.10 9.92 405 7 199.39 58994.1 295.87 320 92.46 1937
4 P-7 06-Nov 21-Nov 20.05 9.99 3.83 14 20030 62198.8 31053 320 97.04 1769
5 P-§ 0% 06-Nov 21-Nov 20,00 9.87 405 14 19740 63112.6 319.72 320 9991 31422 98.19 1910
6 P-9 06-Nov 21-Nov 20,04 9.97 3.88 14 199.80 62418.5 31241 320 97.63 1880
7 P-13 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 4.05 28 200.00 07319 353.66 320 110.52 1870
8 P-14 0% 24-0ct 21-Nov 20,00 9.93 390 2 198.60 72388.1 364.49 320 113.90 360.59 112.68 1973
9 P-15 24-Oct 21-Nov 20.00 10.00 409 28 200.00 72732 363.62 320 113.63 1806

Fuente propia

Gradfico 10: Curva tiempo vs [’c de espécimen patron

Resistencia a la compresion de muestra patron del adoquin
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Fuente propia

La tabla 55, detalla los valores que se obtuvo para este ensayo a los dias similares para la

muestra con 50% AR, los cuales van de la mano con los factores detallados en la norma NTP

399.611. ., ,
Tabla 55: R. a compresion de muestra reemplazando el 50% AR (f’c: 320
g Fecha Dimensiones Resencia | fe i fe 0
, esistencia ¢ Diseno 0 fc
N Element ! Edud (Dis) | A 2) | Lect % Promedi P
e reemplazo | Moldeo | Rotura | Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) ad i)\ e (emd) | Lecira (i) (kg/em2) (kg/em2) e (kag/":;;j promedio =

| 50%-1 06-Nov 13-Nov 20.10 10.11 403 7 203.11 321614 256.81 30 80.25 1849
2 30%-2 50% 06-Nov | 13-Nov 20,03 10.09 412 1 20030 | 55167 259.59 30 8112 | 25968 | SLIS 1801
] 50%-3 06-Nov 13-Nov 2010 10.14 413 1 203.81 §3529.8 262.64 30 82.08 1806
4 50%-4 06-Nov | 21-Nov 2.10 10.07 393 14 20041 | 59717 2963 30 92,60 1755
5 30%-5 50% 06Nov | 2I-Nov 20.09 10.01 396 14 0018 | 606953 30169 30 428 | 2962 | 958 1740
6 50%-6 06-Nov | 21-Nov 20.10 10.03 376 14 20160 | 586212 290.78 0 90.87 1628
7 50%-13 24-0ct 21-Nov 1995 10.05 385 B 20050 | 660619 32949 30 10297 1925
8 50%-14 50% 24-0ct 21-Nov 19.97 9.95 393 B 19870 | 657732 33102 30 103.44 3130 103.53 1813
9 50%-15 24-0ct 21-Nov 20,00 10.00 426 B 20000 | 666799 33340 30 104.19 1992

Fuente propia
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Grdfico 11: Curva edad vs f’c de muestra reemplazando el 50% AR

Resistencia a la compresion de muestra con 50%AR del adoquin
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Fuente propia

La tabla 56, se observa los valores que se obtuvo para este ensayo para la muestra con 100%

AR, los cuales van de la mano con las pautas detalladas en la norma NTP 399. 611.

Tabla 56: R. a compresion de muestra reemplazando el 100% AR (f’c: 320 kg/cm2)

v Fecha Dimensi ey || e fe "

4 , . esistencia ¢ Diseiio ¥ (v

¥ gy reemplazo | Moldeo Rotura | Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura (cm) T G (kg/em2) (kg/em2) hfe };Z’Z;d;j promedio Peo )
1 100%-4 06-Nov | 13-Nov 20.12 9.90 387 7 199.19 44709 2446 320 70.14 174)
2 50%-4 100% 06-Nov | 13-Nov 20.08 10.05 417 1 0180 | 438156 2112 30 6785 219.63 08.63 1831
3 50%-5 06-Nov | 13-Nov 2.15 10.13 3.98 7 20412 | 443583 21732 320 6791 1747
4 100%- 1 06-Nov | 21-Nov 20.15 10.09 373 14 20331 | 351422 112 30 84.76 1589
5 100%-2 100% 06-Nov | 21-Nov 20.09 1015 40 14 20391 | 567899 278.50 320 87.03 27207 85.02 1800
6 100%- 3 06-Nov 21-Nov 20.10 10.16 402 14 20422 544213 26649 320 83.28 1794
7 100%- 13 24-Oct 21-Nov 20.00 10.05 380 2 20100 | 635482 316.16 320 98.80 1872
8 100%- 14 100% 24-0ct 21-Nov 19.95 10.00 379 B 19950 | 649058 3534 30 10167 | 32106 | 10033 1871
9 100%- 15 24-0ct 21-Nov 20.00 10.00 392 3 20000 | 643351 321.68 30 100.52 1962

Fuente Propia

Grdfico 12: Curva edad vs f’c de muestra reemplazando el 100% AR

Resistencia a la compresion de muestra con 100%AR del adoquin
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La tabla 57, detalla los resultados que se obtuvo para este ensayo en la muestra con 50% AR

+ aditivo, los cuales van de la mano con los indicadores detallados en la norma NTP 399. 611.

Tabla 57: R. a compresion de muestra reemplazando el 50% AR + aditivo

% de Feha Dinersione |, Resivtencia | e Diseo et g
N Elemento g | Molkeo | Ron | Lago (o) | dncocn) | Al Edud (Dias) | Area (cm2) | Lectura (kg) o) | figon) %fe P(::Z;dz pronei Peso (gr)
|| 50%+AD-6 07-Nov | 14Nov | 2006 999 42 7 0040 | 567697 | BB 30 8833 1747
1 50%+AD-7 | S0%+AD | O7Nov | [4-Nov 1999 990 385 1 19790 5131 280.64 0 9051 8117 89.74 1871
3 50%+AD-§ (07-Nov | 14-Nov 2005 1001 410 1 20070 | 579196 288.59 0 90.18 1775
4 50%+AD-1 (07-Nov | 21-Nov 19.99 990 415 14 19790 | 61683 31141 0 9732 1904
5 50%+AD-2 | 50%AD | 07-Nov | 20-Nov 2000 989 3 14 19780 | 631019 319 0 99.69 M| 954 173
6 50%+AD-3 (07-Nov | 21-Nov 19.99 10.10 375 14 201.90 61772 305.95 0 95.61 1821
1 50%+AD- 13 10ct | 2-Nov 2000 1000 405 08 20000 | 6092644 34632 0 108.23 1900
§ S0%+AD- 14| S0%AD | 24-0ct | 2I-Nov 2000 993 39 8 19860 | 684956 34480 0 10778 | 34451 | 10766 1775
9 50%+AD- 15 W0ct | 2-Nov 20.00 10.00 409 08 20000 | 68466.1 .33 0 106.98 1927

Fuente Propia
Grdfico 13: Curva edad vs f°c de muestra reemplazando el 50% AR + aditivo

Resistencia a la compresion de muestra con 50%AR + AD del adoquin
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Fuente propia
En la siguiente tabla 58, se presenta los valores que se obtuvo para este ensayo para la
muestra con 100% AR + aditivo, los cuales van de la mano con los indicadores detallados en la

norma NTP 399. 611.
Tabla 58: R. a compresion de muestra reemplazando el 100% AR + aditivo

Yie ek UL ., Reivaci | fevie | | 1| wpe

N Elemento o | Walo | Ros | Lo () | o) | o) Edad (Dias) | Area (cm2) | Lectura (kg) o % fe P(;:ZZ:Z ned Peso (gr)
|| 5%+AD-6 07-Nov | 14Nov | 2006 999 407 7 0040 | 67697 | 2658 30 8833 147
] 50%+AD-7 | S0%AD | O7-Nov | [4-Nov 1999 990 38 1 19790 | 573 209,64 30 051 | 8117 | N4 1871
3| ShtAD-8 0Nov | 1Nov | 2005 1001 410 7 000 | 5996 | 2859 30 90.18 775
4| 50%+AD-1 0Ny | 2Nov | 1999 990 415 14 19790 | 61683 | 31141 30 913 1904
S | S0tAD-D | S0AD | O7Nov | 2-Nov | 2000 989 3 14 19780 | 631019 | 3192 30 S VAR B S I
6 | 50%+AD-3 0-Nov | 20-Nov | 1999 10.10 375 14 W90 | 61 30595 30 95,61 1821
T |50%+AD-13 U0t | 2ANov | 2000 1000 405 b 0000 | 690644 | 3463 30 10823 1900
§  |S0%tAD-141 S0%+AD | M0t | 2Nov | 2000 993 390 i 19860 | 684956 | 389 30 0778 | 34451 | 10766 | 175
9 [50%+AD-15 U0t | 2-Nov 2000 10.00 409 P 20000 | 684661 M3 0 106.98 197

Fuente Propia



Grdfico 14: Curva edad vs f’c de muestra reemplazando el
100% AR + aditivo
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Ensayo para resistencia a flexion del ACP (M6dulo de rotura)
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En las siguientes tablas, se muestran los valores que se obtuvo para este ensayo a los 28 dias

para los diversos tipos de muestras (patron, 50% reciclado, 100% reciclado, 50% + AD, 100%

+ AD) los cuales van de la mano con los indicadores en la norma NTP 399.124, por cual se

obtuvo como resultados para un promedio de tres unidades de cada muestra realizada, si bien

es cierto para este ensayo segun la NTP 399.611 este ensayo se realiza a 28 dias de su

produccion.
Tabla 59: Modulo de rotura para la muestra Patron a los 28 dias
e Fecha Dimensiones ' Luz entre Lectura (P) Moo de Madulo de
N Elemento e Edud (dias) | apoyos Rotara (0 4 Rotura
TP Moldeo | Rotura Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm) (imm) (Kg) (W] ot (M) (Mpa)
1 P4 06-Nov | 03-Dic 200.90 100.90 39.70 8 15000 | 540.00 52974 150
2 P 0% 06-Nov | 03-Dic 20040 99.40 38.50 8 15000 | 530.00 51993 .94 0.255 126
3 P-6 06-Nov | 03-Dic 200.90 101.20 41.90 8 15000 | 440.00 43164 150
Promedio 1.65
Fuente propia

Asi también, se realiz6 el ensayo para los 28 dias para adoquines con 50% AR, teniendo un

valor de ruptura como indica la Tabla N° 60.

Tabla 60: Carga de rotura en espécimen reemplazando el 50% AR a los 28 dias

" de Fecha Dimensiones ' Luz entre Lectura (P) Midu de , Madulo de
N° Elemento o | Edad (dias) | apoyos Rotara (M) Rotura
oldeo Rotura | Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm) (nm) (Kg) m 2 (Mp)
4 50%-7 06-Nov 03-Dic 200.50 101.30 39.12 2 150.00 410.00 40221 5.84
5 50%-8 50% 06-Nov 03-Dic 201.00 100.30 8.1 2 150.00 400.00 3924 6.06 0.195 575
6 50%-9 06-Nov 03-Dic 201.00 100.00 37.66 8 150.00 400.00 3924 6.3
Promedio 6.04

Fuente propia
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Asi también, se realiz6 el ensayo para los 28 dias para adoquines con 100% AR (grueso y

fino), obteniendo una carga de rotura como indica la Tabla N° 61.

Tabla 61: Carga de rotura en espécimen reemplazando el 100% AR a los 28 dias

imensi Lug entr Madulo de
% de Fecha Dimensiones ' u7 entre Lectura (P) Midulo de odulo de
N Elemento Edud (dias) | apoyos 0 Rotura
reemplazo Rotura (Mpa)
Moldeo Rotura | Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm) (mm) (Kg) N (Mpa)
1 100% - 10 06-Nov 03-Dic 201.00 100.40 420 2 150.00 400.00 3924 494
8 100%- 11 100% 06-Nov 03-Dic 201.00 100.20 40.90 2 150.00 400.00 3924 507 0.169 483
9 100%- 12 06-Nov 03-Dic 201.10 100.50 40.70 28 150.00 380.00 37218 5.04
Promedio 5.08
Fuente propia

En la Tabla N° 62, nos muestra que se realiz6 el ensayo para los 28 dias para adoquines con

50% AR (grueso y fino) + aditivo, obteniendo asi una carga de rotura como indica la tabla.

Tabla 62: Carga de rotura en espécimen reemplazando el 50% + AD a los 28 dias

“ie Fecha Dimensiones ' Lug entre Lectura (P) Midilo de . Mdulo de
N Elemento ) Edad (dias) | apoyos Roura (O Rotura
Moldeo | Rotura | Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm) (m) (Kg) (W] P (Mpo)
10 |50%+AD-10 07-Nov | 03-Dic 200.50 98.90 40.50 R 150.00 | 480.00 4708.8 6.53
11 | 50%+AD-11| 50%AD | 07-Nov | 03Dic 20020 99.00 3890 P 15000 | 47000 4610.7 692 0264 643
12 |50%+AD-12 07-Nov | 03-Dic 199.90 10110 3940 J] 150.00 | 500.00 4905 7.3
Promedio 6.83
Fuente propia

En la Tabla N° 63, nos muestra que se realiz6 el ensayo para los 28 dias para adoquines con

100% AR (grueso y fino) + aditivo, obteniendo asi una carga de rotura como indica la tabla.

Tabla 63: Carga de rotura en espécimen reemplazando el 100% + AD a los 28 dias

” Fecha Dimensiones ' Luz entre Lectura (P) Vidilo de . Madulo de
N Elemento — Edad (dias) | apoyos Rotura ) Rotura
Moldeo | Rotura | Largo (mm) | Ancho (mm) | Altura (mm) (nm) (Kg) (W] Ji (Mpo)
13| 100%+AD-4 07-Nov | 03-Dic 20000 10050 3890 J] 15000 | 400.00 394 581
14 | 100%+AD-5 | 100%+AD |  07-Nov 03-Dic 200.20 99.20 4190 8 150.00 440.00 43164 5.58 0.568 5.16
15| 100%+AD-6 07Nov | 03-Dic 199,30 10000 3990 Iy 15000 | 48000 47088 6.65
Promedio 601
Fuente propia

Ensayo de absorcion para adoquines

Se realizo el ensayo de absorcion para adoquines tipo I segiin lo que manda la Norma NTP

399.611, estos deben cumplir que con un promedio de tres unidades como maximo sera de 6%

e individual de 7.5%.
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A continuacion, para los especimenes de tipo patrén, 50% AR, 100% AR, 50% AR + aditivo

y 100% AR + aditivo con una resistencia de 320 kg/cm2 se muestra los datos obtenidos en las

tablas 64, 65, 66, 67 y 68.

Tabla 64: Absorcion para espécimen patron para adoquin

Peso Absorcion Absorcién Absorcion Absorcion
N° Elemento Peso seco saturado individual romedio (%) individual prom (%) -
(%) P - (%) segiin Norma
1 P-10 1846.00 1890.00 2.38%
2 P-11 1830.00 1869.00 2.13% 2.34% 7.5% 6%
3 P-12 1831.00 1877.00 2.51%
CUMPLE
NO CUMPLE
Fuente propia

Tabla 65: Ensayo de resistencia a absorcion de muestra reemplazando 50% AR para adoquin

Peso Absorcion Absorcién Absorcion Absorcion
N° Elemento Peso seco saturado individual promedio (%) individual prom (%) -
(%) (%) segun Norma
1 50 % - 10 1659.00 1692.00 1.99%
2 50 % - 11 1871.00 1896.00 1.34% 1.71% 7.5% 6%
3 50 % - 12 1762.00 1794.00 1.82%
Fuente propia

Tabla 66: Ensayo de resistencia a absorcion de muestra reemplazando 100% AR para

_ adoquin
Peso Absorcion Absorcién Absorcion Absorcion

N° Elemento Peso seco saturado individual promedio (%) individual prom (%) -

(%) (%) segun Norma
1 100% + AD - 10| 1609.00 1645.00 2.24%

2 100% +AD - 11| 1713.00 1745.00 1.87% 2.34% 7.5% 6%

3 100% + AD - 12| 1513.00 1557.00 2.91%
Fuente propia

Tabla 67: Ensayo de resistencia a absorcion de muestra reemplazando 50% AR + aditivo para

adoquin
Peso Absorcion Absorcin Absorcion Absorcion
N° Elemento Peso seco saturado individual romedio (%) individual prom (%) -
(%) p . (%) segun Norma
1 100% - 7 1823.00 1871.00 2.63%
2 100% - 8 1773.00 1775.00 0.11% 1.92% 7.5% 6%
3 100% - 9 1696.00 1747.00 3.01%

Fuente propia
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Tabla 68: Ensayo de resistencia a absorcion de muestra reemplazando 100% AR + aditivo
para adoquin

Ensayo para abrasion en adoquines

Peso Absorcion Absorcin Absorcion Absorcion
N° Elemento Peso seco saturado individual promedio (%) individual prom (%) -
(%) (%) segiin Norma
50%+AD-4 | 1902.00 1940.00 2.00%
50%+AD-5 | 1830.00 1840.00 0.55% 1.45% 7.5% 6%
50%+AD-6 | 1831.00 1864.00 1.80%
Fuente propia

Se realiz6 el procedimiento de abrasion apoyada en la norma ASTM C944 — 99, este ensayo

consiste en que un cortador giratorio durante 3 ciclos por 2 minutos en tres partes del adoquin.

Finalmente, obtuvimos los siguientes valores:

Imagen 122: Ensayo realizado en adoquin tipo peatonal

Fuente propia

Tabla 69: Abrasion de espécimen tipo patron
TIEMP PESO DE MUESTRA
N° | ELEMENTO e CICLO ABRASIgN MASA 11;ZIALMUM:SA FINAL | CARGA(N) DESGASTE | DESGASTE | PROMEDIO
MOLDEO | ENSAY0 (g/min) (" (‘%
(MY (&) (s
1 P-16 11-Abr | 09-May ] 1 1932.3 1929.1 98.00 1.5 0.16%
1 P-17 11-Abr | 09-May 3 1 17150 1712 98.00 1.5) 0.18% (.16%
] P-18 11-Abr | 09-May 3 1 17309 1785 98.00 1.3 0.14%

Fuente propia




Tabla 70: Abrasion de modelo reemplazando el 50% AR
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FECHA TEMPO PESO DE MUESTRA DESGASTE |pEScasTE| PROMEDI
ELEMENTO CICLO | ABRASION |3z INICIAL | S FIVAL | CARGA (Y 645 sao g 00 0
MOLDEO | ENSAYO (g/min) ( (%
i (&) ]
50%-16 | 11-Abr | 09-May ] ) 1648.8 1647.1 98.00 0.84 0.10%
0%-17 11-Abr | 09-May ] ) 1737.6 17337 93.00 192 0.22% 0.14%
S0%-18 11-Abr | 09-May ] ) 1843.8 1842 93.00 0.8 0.10%
Fuente propia
Tabla 71: Abrasion de modelo reemplazando el 100% AR
FECHA TIEMPO PESO DE MUESTRA
2 DESGASTE |DESGASTE | PROMEDIO
ELEMENTO CICLO CARGA (N)
MOLDEO | ENsro ABRASION  \MASA INICIAL | MASA FINAL (W et " "
(MY (& (g0
100%-16 | 11-Abr | 09-May ] 2 2006.0 2003 98.00 1.50 0.15%
00%-17 | 11-Abr | 09-May ] 2 19387 1935.8 98.00 1.30 0.15% (.15%
100%-18 | 11-Abr | 09-May 3 2 2063.0 2060 98.00 1.50 0.15%
Fuente propia
Tabla 72: Abrasion de modelo reemplazando el 50% AR + Aditivo
FECHA TIEMPO PESO DE MUESTRA
q DESGASTE |DESGASTE | PROMEDIO
ELEMENTO MOLDEO | ENsavo CICLO ABRASION | MASA INICIAL | MASA FINAL CARGA (N) (o) o o
(MIN) (&n) (&)
50%+AD-16] 11-Abr | 09-May 3 2 1783.6 1780.8 98.00 1.3 0.16%
50%+AD- 17| 11-Abr | 09-May 3 2 1630.4 1627.8 98.00 1.29 0.16% 0.15%
50%+AD- 18] 11-Abr | 09-May 3 2 17347 17322 98.00 1.3 0.14%
Fuente propia
Tabla 73: Abrasion de modelo reemplazando el 100% AR + Aditivo
FECHA TIEMPO PESO DE MUESTRA
: DESGASTE |DESGASTE | PROMEDIO
CARGA
ELEMENTO MoLDEo | ENsiro CIcLO ABRASION  [MASA INICIAL | MASA FINAL (W) o " "
(MIN) (&0 (&0
100% +AD- 16| 11-Abr | 09-May 3 2 1788.4 1786.7 98.00 (.84 0.10%
100%+AD- 17| 11-Abr | 09-May 3 2 1707.9 17063 98.00 0.80 0.09% 0.10%
100%+AD- 18 11-Abr | 09-May 3 2 17433 17414 98.00 0.95 0.11%
Fuente propia

Ensayo para Mddulo de Elasticidad

Se realizd el ensayo para la obtenciéon del Modulo de elasticidad como también la

deformacion unitaria del concreto segun la norma ASTM C-469 que sera usado para los

adoquines de tipo peatonal. Estos se realizaron en cilindros de concreto utilizando los mismos
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agregados que fueron empleados para la elaboracion de adoquines. Finalmente, obtuvimos los

siguientes resultados:

Imagen 123: Ensayo de Ec

Fuente propia

Tabla 74: Ensayo de resistencia a la abrasion de muestra reemplazando el 100% AR +
Aditivo

ESFUERZO ESFUEZO MODULO DE
MUESTRA DE FLUENCIA unitario ELASTICIDAD

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
P-1 137.432 343.58 276704
P-2 PATRON 134.572 336.43 275216
P-3 138.568 346.42 278995
50% AR - 1 129.344 323.36 283976
50% AR -2 50% AR 128.26 320.65 274402
50% AR - 3 129.624 324.06 286802
100 % AR - 1 128.06 320.15 256538
100 % AR -2 100 % AR 133.532 333.83 272739
100 % AR - 3 132.84 332.1 271679
50 % AR + AD - 1 134.612 336.53 276458
50% AR+ AD-2  50% AR + AD 136.428 341.07 274670
50 % AR + AD - 3 144.948 362.37 284881
100 % AR + AD - 1 146.636 366.59 288200
100% AR+ AD -2 100 % AR + AD 144.064 360.16 289749
100 % AR + AD - 3 141.944 354.86 289922

Fuente propia



Grdfico 15: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra patron — 1
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Fuente propia

Grdfico 16: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra patron — 2
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Fuente propia

Grdfico 17: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra patron — 3
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Fuente propia
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Grdfico 18: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 50% AR — 1
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Grdfico 19: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 50% AR — 2
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Grdfico 20: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 50% AR — 3
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Grdfico 21: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 100% AR — 1
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Fuente propia
Grdfico 22: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 100% AR — 2

Esfuerzo vs deformacion

400.000 Kg/cm2
350.000 Kg/cm2

0.000472 mm; 333.830 Kg/cm2
300.000 Kg/cm2

250.000 Kg/cm2

200.000 Kg/cm2

Esfuerzo (Kg/cm2)

150.000 Kg/cm2

100.000 Kg/cm2

0.000065 mm; 133.532 Kg/cm2

50.000 Kg/cm2
0.000 Kg/cm2

0.000000 mm 0.000100 mm 0.000200 mm 0.000300 mm 0.000400 mm 0.000500 mm

Deformacion (mm/mm)
Fuente propia
Grdfico 23: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 100% AR — 3
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Grdfico 24: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 50% AR + AD — 1
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Grdfico 25: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 50% AR + AD — 2
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Grdfico 26: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 50% AR + AD — 3
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Grdfico 27: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 100% AR + AD — 1
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Grdfico 28: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 100% AR + AD — 2

Esfuerzo vs deformacién
400.000 Kg/cm2

350.000 Kg/cm2 0.000334 mm; 360.160 Kg/cm2
300.000 Kg/cm2
250.000 Kg/cm2

200.000 Kg/cm2

Esfuerzo (Kg/cm2)

150.000 Kg/cm2

100.000 Kg/cm2

0.000066 mm; 144.064 Kg/cm2

50.000 Kg/cm2
0.000 Kg/cm2

0.000000 mm 0.000100 mm 0.000200 mm 0.000300 mm 0.000400 mm

Deformacion (mm/mm)

Fuente propia
Grdfico 29: Curva esfuerzo vs deformacion de muestra 100% AR + AD — 3
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Evaluacion economica

Se realiz6 un estudio de costos unitarios para ver que muestra era la mas viable conforme a
la resistencia estipulada en la norma NTP 399.411 para adoquines de uso peatonal (320
kg/cm2), Se contempld los precios de los insumos empleados como agregado grueso
(confitillo), fino o arena, cemento y otros. Con respecto al valor econdmico de mano de obra,

equipos y herramientas se reviso el Suplemento Técnico del mes de abril afio 2025.

Tabla 75: APU para el proceso de obtencion del agregado reciclado

Partida 1 RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS DE CONCRETO DE LABORATORIOS
Rendimiento: 200 kg/dia
Horario Laboral: 8 Horas

PRECIO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGYV - TIPO DE CA

Total : S/.2.02
Precio Precio
Descripcion und Cuadrilla  Cantidad
P ' ! Unitario S/. Parcial S/.
Mano de Obra 0.81
Pedn hh 1.00 0.04 20.22 0.81
Operario hh 1.00 0.04 28.39 1.14
Materiales " 0.00
RCL kg 200.00 0.00
Equipos y herramientas ETY)
Desgaste de herramientas %M.O 2.00% 0.81 0.02
Motocarguera hm 1.00 0.04 30.00 1.20
Partida 2 TRITURADO DE RCL PARA AGREGADO RECICLADO (FINO) TAMIZ #4 - 4.75mm
Rendimiento: 25 kg/dia
Horario Laboral: 8 Horas
PRECIO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CA
Total : $/.36.28
L, . . Precio Precio
Descripcion und Cuadrilla  Cantidad Unitario S/, Parcial S/
Mano de Obra 22.03
Peon hh 2.00 0.64 20.22 12.94
Partida 3 TRITURADO DE RCL PARA AGREGADO GRUESO (CONFITILLO) TAMIZ 3/8 - 9.5mm
Rendimiento: 35 kg/dia
Horario Laboral: 8 Horas

PRECIO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CA

Total : $/.27.92
, X X Precio Precio
Descripcion und Cuadrilla  Cantidad Unitario S/ Parcial S/

Mano de Obra 15.73
Pedn hh 2.00 0.46 20.22 9.24
Operario hh 1.00 0.23 28.39 6.49
Materiales " 0.00
RCL kg 40.00 0.00
Equipos y herramie ntas T 1218
Desgaste de herramientas %M.O 2.00% 9.24 0.18
Malla de fierro m 1.00 12.00 12.00




Tabla 76: APU para el proceso de fabricacion del adoquin de concreto

COSTO
MATERIAL UNITARIO POR
KG
AGREGADO GRUESO S/.29.94
AGREGADO FINO S/.38.31
Fuente propia
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Partida 4 ELABORACION DE ADOQUfN DE CONCRETO
Rendimiento: 580 und/dia
Horario Laboral: 8 Horas
PRECIO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CA
Total : S/.1.52
- . . Precio Precio
Descripcion und Cuadrilla  Cantidad Unitario S/ Parcial S/
Mano de Obra 0.67
Operario hh 1.00 0.01 28.39 0.39
Pedn hh 1.00 0.01 20.22 0.28
Equipos y herramientas T 085
Desgaste de herramientas %M.O 0.03 0.67 0.02
Mezcladora dia 1.00 0.01 60.00 0.83
Mesa vibratoria dia 1.00 1.38% 40.00 0.55
1000 adoquines (millar) und 1000 1.5182 S/.1518.18
Fuente propia
Tabla 77: APU para el proceso de fabricacion del adoquin de concreto
Partida 4 ELABORACION DE ADOQUIN DE CONCRETO

Rendimiento: 580 und/dia
Horario Laboral: 8 Horas

PRECIO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CA

Total : S/.1.52
L . . Precio Precio
Descripcion und Cuadrilla  Cantidad Unitario S/ Parcial S/
Mano de Obra 0.67
Operario hh 1.00 0.01 28.39 0.39
Peon hh 1.00 0.01 20.22 0.28
Equipos y herramientas 0.85
Desgaste de herramientas %M.O 0.03 0.67 0.02
Mezcladora dia 1.00 0.01 60.00 0.83
Mesa vibratoria dia 1.00 1.38% 40.00 0.55
1000 adoquines (millar) und 1000 1.5182| S/.1518.18

Fuente propia
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Tabla 78: APU del concreto vara la muestra patron

COSTO DEL CONCRETO PATRON

Insumo unidad costo (S/.) Peso (kg) ?g;j}gj Total (S/.)
Cemento tipo I Cemex bls 29.50 512.91 0.6941 356.02
A.grueso (confitillo) m3 46.61 779.54 0.0296 23.08
A.fino m3 47.00 1095.24 0.0304 33.34
Agua m3 5.00 249.30 0.0050 1.25
1000 adoquines (millar) und 1000 S/.1.52 S/.1518.18

TOTAL S/.1931.87

Fuente propia

Tabla 79: APU del concreto para la muestra reemplazando el 50% AR

COSTO DEL CONCRETO CON 50% AGREGADO RECICLADO

Insumo unidad costo (S/.) Peso (kg) I;;/r;ig Total (S/.)
Cemento tipo I Cemex bls 29.50 512.91 0.6941 356.02
A.grueso (confitillo) m3 46.61 389.77 0.0296 11.54
Ag.reciclado kg 29.94 402.30 0.0214 8.61
Af.reciclado kg 38.31 535.01 0.0230 12.28
A.fino m3 47.00 524.01 0.0304 15.95
Agua m3 5.00 257.20 0.0050 1.29
1000 adoquines (millar) und 1000 S/.1.52 S/.1518.18

TOTAL S/.1923.88

Fuente propia

Tabla 80: APU del concreto para la muestra reemplazando el 100% AR

COSTO DEL CONCRETO CON 100% AGREGADO RECICLADO

Insumo unidad costo (S/.) Peso (kg) I;;;Zagj Total (S7.)
Cemento tipo I Cemex bls 29.50 512.91 0.6941 356.02
Ag.reciclado kg 29.94 1054.06 0.0214 22.56
Af.reciclado kg 38.31 789.85 0.0230 18.13
Agua m3 5.00 256.12 0.0050 1.28
1000 adoquines (millar) und 1000 S/.1.52 S/.1518.18
TOTAL S/.1916.18

Fuente propia
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Tabla 81: APU del concreto para la muestra reemplazando el 50% AR + AD

COSTO DEL CONCRETO CON 50% AGREGADO RECICLADO + ADITIVO

Insumo unidad costo (S/.) Peso (kg) I();;Zi; Total (S/.)
Cemento tipo I Cemex bls 29.50 512.91 0.6941 356.02
A.grueso (confitillo) m3 46.61 389.77 0.0296 11.54
Ag.reciclado kg 29.94 402.30 0.0214 8.61
Af.reciclado kg 38.31 535.01 0.0230 12.28
A.fino m3 47.00 524.01 0.0304 15.95
Agua m3 5.00 257.20 0.0050 1.29
aditivo sikacem Plastif litro 40.00 3.02 10.0000 30.17
1000 adoquines (millar) und 1000 S/.1.52 S/.1518.18

TOTAL S/.1954.05
Fuente propia

Tabla 82: APU del concreto para la muestra reemplazando el 100% AR + AD

COSTO DEL CONCRETO CON 100% AGREGADO RECICLADO + ADITIVO

Parcial

Insumo unidad costo (S/.)  Peso (kg) (S//kg) Total (S/.)
Cemento tipo I Cemex bls 29.50 512.91 0.6941 356.02
Ag.reciclado kg 29.94 1054.06 0.0214 22.56
Af.reciclado kg 38.31 789.85 0.0230 18.13
Agua m3 5.00 256.12 0.0050 1.28
aditivo sikacem Plastif litro 40.00 3.02 10.0000 30.17
1000 adoquines (millar) und 1000.00 1.5182 1518.18

TOTAL S/.1946.35

Fuente propia
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Discusion

Ensayos de agregados de origen natural y reciclados
Ensayo de humedad de los agregados naturales

El ensayo respectivo para el agregado grueso realizé en laboratorio de la universidad para
determinar dicho pardmetro. Asi, se ha obtenido un contenido de humedad de 0.16 % en el
agregado natural y 3.39 % en el reciclado. Los mismos métodos de prueba han sido aplicados
al agregado fino mostrando asi los resultados de 2.84 % y 5.00 % para el natural y reciclado,
respectivamente. La diferencia observada de estos porcentajes, tal como se muestra en el
Grafico N° 30 , se debe al ambiente 0o zona en donde los agregados han sido guardados y

expuestos.

Grdfico 30: Variacion del contenido de humedad de los diferentes
agregados

Contenido de Humedad de los diferentes agregados
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Tipo de agregado
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Ensayo de P.E y absorcion de los agregados

El ensayo respectivo para el AG realizé en laboratorio de la universidad para determinar
dicho parametro. Asi, se ha obtenido un % abs de 5.17 % en el agregado natural y 9.13 % en el
reciclado. Los mismos métodos de prueba han sido aplicados al agregado fino mostrando asi
los resultados de 2.09 % y 0.16 % para el natural y reciclado, respectivamente. Luego

realizamos el ensayo de P.E obteniendo un peso para el AG de 2.52 g/cm3 para el natural y de
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2.25 g/cm3 para el reciclado, por el lado del agregado fino obtuvimos un valor de 2.50 g/cm3
para el natural y para el reciclado 2.52 g/cm3.

Seglin el grafico N° 31, vemos que la mayor absorcion se lo lleva el agregado grueso
reciclado, mostrando asi un alto valor de porosidad. Asimismo, observamos que el AF natural

tiene el mayor peso especifico en comparacion con el agregado fino reciclado.

Grdfico 31: Variacion de Peso especifico y % de Absorcion de los diferentes agregados

Peso Especifico y % Absorcion de los diferentes agregados
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Ensayo de PUSS y PUSC de los agregados naturales

El ensayo respectivo para el AG realizoé en laboratorio de la universidad para determinar
dicho parametro, para el peso unitario suelto nos dio valores que van disminuyendo de 1362.9
kg/m3 (natural) a 1201.8 kg/m3 (reciclado) teniendo asi una diferencia de 161.089 kg/m3, por
otro lado, en el agregado fino aumento de 1406.6 kg/m3 (natural) a 1453.8 kg/m3 (reciclado),
incrementando asi un 47.17 kg/m3. Para el PUS compactado en el agregado grueso hubo una
diferencia de 174.963 kg/m3 en agregado grueso, siendo mayor el natural. Finalmente, en

agregado fino hubo un aumento de 124.528 kg/m3, siendo mayor el agregado fino natural.
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Grdfico 32: Variacion de PUSS y PUSC de los diferentes agregados

Peso Unitario Suelto y Compactado de los diferentes agregados
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Ensayos de adoquines peatonales de concreto
Ensayo de capacidad a la compresion del adoquin peatonal de concreto

En los siguientes graficos observamos la variacion de la resistencia segtn el tipo de material
utilizado y la cantidad de dias que fueron ensayados, para el grafico observamos que el tipo
patron y el tipo de 50% agregado natural y reciclado + AD obtuvieron las mas altas resistencias
a los 7 dias pasando asi el 70% de la resistencia con facilidad, asi también la muestra de 50% y
100% agregado natural y reciclado + AD también alcanzaron el 70% de la resistencia estimada,
sin embargo, el 100% de agregado natural y reciclado no pudo alcanzar la resistencia y

porcentaje que fue disenado.
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Grdfico 33: R. a la compresion a los 7 dias de todas las muestras

Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Para el grafico N° 34 observamos que el tipo patréon y la muestra de 50% agregado natural y
reciclado + AD obtuvieron las mas altas resistencias a los 14 dias llegando a un 98.19% y
97.54% de la resistencia estimada (320 kg/cm?2), asi también la muestra de 50% y 100%
agregado natural y reciclado + AD también alcanzaron una resistencia prudente con un 92.58%
y 89.40%, finalmente la muestra de 100% reciclado obtuvo un 85.02% estando al limite del
porcentaje requerido de resistencia para los 14 dias.

Grdfico 34: R. a la compresion a los 14 dias de todas las muestras

Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Tipo de muestras

Fuente propia
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Para el grafico N° 35 observamos que las muestras con mayor resistencia a los 28 dias fueron
la de 50 % AR y 50 % AR + AD aumentando un 3.53 % (331.30kg/cm2) y 7.66% (345.63
kg/cm2). Asi mismo la muestra de 100 % AR + AD tuvo un buen comportamiento, alcanzando
los 328.42 kg/cm2. Finalmente, la muestra de 100% reciclado también pudo llegar al 100% de
la resistencia, quedando asi demostrado que el uso de agregado reciclado de los residuos
generados por laboratorios se puede reutilizar y asi con un buen disefio llegar a resistencias

elevadas sin dificultad.

Grdfico 35: R. a la compresion a los 28 dias de todas las muestras

Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Tipo de muestras

Fuente propia

Observamos que la muestra de 50 % AR + AD es la que tiene mayor resistencia a
comparacion con los demads tipos de muestra, presentamos una comparacion entre la muestra
patrén y la muestra de 50% AR + AD en la grafica de tiempo vs f’c, siendo esta la mas parecida
la muestra patron. Llegando a alcanzar un 89.74 % a los 7 dias, a los 14 dias un 97.54 %y a los

28 dias el 107.66 %.
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Grdfico 36: Comparacion de muestra con 50 % AR + AD vs muestra patron

Comparacion de muestra con 50%AR + AD vs muestra patron
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Los resultados del resto de muestras también logran a alcanzar la resistencia y excediendo
en algunos casos minimamente, siendo asi, la muestra de 50% AR excede en un 3.53% que se
observa en el grafico N° 37. La muestra de 100% AR excede un 0.33% mostrada en el grafico,

con un 2.63 % excede la muestra de 100% AR + AD mostrada en el siguiente grafico N°.

Grdfico 37: Comparacion de muestra con 50 % AR vs muestra patron

Comparacion de muestra con 50%AR vs muestra patron
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Grdfico 38: Comparacion de muestra con 100 % AR vs muestra patron

Comparacion de muestra con 100%AR vs muestra patréon
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Grdfico 39: Comparacion de muestra con 100 % AR + AD vs muestra patron
Comparaciéon de muestra con 100%AR + AD vs muestra patrén
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Grdfico 40: Comparacion de todas las muestras de la curva edad vs f’c
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Ensayo para resistir cargas a flexion del adoquin peatonal de concreto (Modulo de

rotura)

En el grafico vemos la variacion del médulo de rotura segun el tipo de material utilizado y
la cantidad de dias que fueron ensayados, segin la norma INTINTEC 339.124 nos dice que la
resistencia minima estipulada debe ser 4.9 MPa, para que estos especimenes sean aceptados.

En nuestro caso obtuvimos resultados favorables debido a que todas las muestras pudieron
pasar los 4.9 MPa, siendo la muestra patron la mayor con un 7.65 Mpa equivalente a un 56.02
% mas de lo minimo, para la muestra de 50% AR y 50% AR + AD obtuvimos valores por
encima de 6.04 Mpa y 6.83 Mpa equivalentes a un exceso de 23.29% y 39.37%. Por ultimo,
para las muestras de 100% AR y 100% AR + AD con valores de 5.08 Mpa siendo la mas baja

pero aun asi cumpliendo y la otra muestra mas aditivo con un valor de 6.01 Mpa.



Grdfico 41: Variacion del ensayo de resistencia a flexion de todas las
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Ensayo de resistencia a la absorcion
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En el siguiente grafico observamos los valores que tienen las muestras con respecto al

porcentaje de absorcion, siendo estas favorables ya que son menor al 6 % de absorcion

promedio segun norma:

- Obteniendo como valor maximo a la muestra de 50% AR + AD con una absorcion

de 2.34%.

- La menor fue la muestra de 50% AR + AD con un valor de 1.45 % de absorcion.

- Al igual que todas las muestras fueron menores al 6 % en promedio e

individualmente fueron menores a 7.5 %.



158

Grdfico 42: Variacion de las diferentes muestras en ensayo de Absorcion de adoquines
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Ensayo para determinar el desgaste de adoquines

En los siguientes graficos observamos la variacion del desgaste en los adoquines elaborados
con diferentes tipos de muestra, apoyados en lo que dice la norma ASTM C944 — 99 detallando
el procedimiento del método de cortador giratorio, aplicado por un tiempo de 2 minutos durante
3 ciclos con una carga de 98 N, los resultados fueron:

Para el tipo patron obtuvimos un valor de 0.16% de la masa inicial a la final, para las
muestras con 50% AR y 50% AR + AD siendo un 0.142% y 0.154%. Finalmente, para las
muestras de 100% ARy 100% AR + AD con valores de 0.148 % y 0.099%. Mostrando asi que

los adoquines con agregado reciclado tienen una buena resistencia al desgaste.

Grdfico 43: Variacion de las diferentes muestras en ensayo de
Abrasion de adoquines
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Ensayo para Mddulo de Elasticidad

En el grafico observamos la variacion del Ec con diferentes tipos de muestra, apoyados en
lo que dice la norma ASTM C-469 detallando el procedimiento para determinar el modulo de
elasticidad de un concreto sometido a compresion.

En el grafico, observamos que los mayores valores de Ec son los de las muestras de 100%
AR + AD con un valor de 289290.27 kg/cm2 y el 50% AR con un valor de 281726.57, mientras
que el mas bajo con un valor de 266985.41 kg/cm?2 es la de la muestra de 100% AR.

Grdfico 44: Variacion de las diferentes muestras en ensayo de Absorcion de
adoquines
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Evaluacion economica

Se realiz6 un estudio de costos unitarios para ver que muestra era la méas viable de acuerdo
con la resistencia estipulado en la norma NTP 399.411 para adoquines de uso peatonal (320
kg/cm2), Se contempld que la muestra patrdn tiene un costo de S/. 1931.87, el menor precio
que es la de la muestra de 100 % AR con un precio de S/. 1916.18, a diferencia de la muestra
de 50 % AR + AD con S/. 1954.05 siendo este el precio mayor, sin embargo, a cuanto al ensayo

de compresion la muestra con 50 % AR + AD es la que mejor resistencia muestra.



Costo (S/.)

Grdfico 45: Variacion de precios segun el tipo de muestra

$/.1960.00
$/.1950.00
S/.1940.00
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Evaluacion Econdmica
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Muestra

Fuente propia
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Conclusiones

e Se realizd el anélisis al concreto del cual fue destinado para fabricar adoquines de
uso peatonal utilizando agregados obtenidos de RCL en Chiclayo.

e Se determino la cantidad de agregados que fue obtenido mediante la recoleccion de
probetas, viguetas, adoquine y cubos de concreto, lo cual fue un total de 2749.497 kg
repartidos en AF (1242.424 kg) y en AG (554.845 kg).

e Se logré elaborar estos adoquines de tipo peatonal con agregados reciclados
obtenidos del proceso de trituracion de RCL con caracteristicas similares a los
adoquines convencionales, lo que hace que sean aptos para el uso de estos.

e En el ensayo de resistencia a compresion se concluye que todos los porcentajes de
agregado reciclado logran cumplir con la resistencia requerida, sin embargo, la
muestra de 50% agregado reciclado mas aditivo fue la mayor con un 345.63 kg/cm?2
aumentando hasta un 7.66 %

e El uso del AR en reemplazo del 50 % y 100% del material de procedencia natural
cumpli6 y mejord las caracteristicas mecanicas del adoquin en los ensayos de
resistencia a flexion y abrasion apoyandonos en las normas detalladas anteriormente.

e En el ensayo de resistencia a la absorcion los valores fueron menores a lo que indica
la norma, por lo tanto, los adoquines elaborados a partir de AR tienen una baja
absorcion de agua. La muestra con mayor absorcion fue la de 100 % AR + AD con
un valor de 2.34 % siendo menos al 6 % y la menor fue de 1.45 % que la tuvo la
muestra de 50% AR + AD.

e Se determino el modulo de elasticidad de cada muestra, como también la curva de
esfuerzo vs deformacion, teniendo como resultado que el mayor valor de Ec fue la
de la muestra de 100% AR + AD con 289290.27 kg/cm2 y las menores fueron las
muestras de 100 % AR con 266985.41 kg/cm2 y de 50 % AR + AD con 278669.62
kg/cm?2.

e Pese a que se obtuvo mejoras en las caracteristicas mecanicas del adoquin con
muestra de 50 % agregado reciclado mas aditivos, este tuvo un mayor costo (S/.
1954.05) que el de la muestra patron (S/. 1931.87), sin embargo la muestra de
50 % agregado reciclado tuvo un costo menor de S/. 1923.88 en donde sus
caracteristicas también fueron positivas, lo que implica analizar la viabilidad

econdémica de su implementacion.



Recomendaciones

Se recomienda a seguir estudiando el uso de los agregados reciclados de

laboratorio para resistencias mayores o para otro tipo de adoquin.

Asi mismo se sugiere expandir la investigacion evaluando los agregados
reciclados y anadiendo diferentes tipos de aditivos para evaluar su

comportamiento.

Se recomienda realizar ensayos con diferentes agregados obtenidos de todas

las canteras de Chiclayo.
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Anexos

Anexo 1: Cronograma de actividades
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LESIS L
Agosto | S b Octubre Noviembre Diciembre
e 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Coordinar con el asesor, revision del proyecto de tesis y elaborar el plan de tesis
(Realizar matriz de consistencia, aumentar antecedentes y realizar bases tedricas).

Revisar el problema, formulacion del problema, objetivos y justificacion del proyecto de
tesis

Revision de literatura e introduccion que debera incluir: Situacion problematica,
formulacion del problema, justificacion, Objetivos general y especificos

Marco teérico: Antecedentes del problema, bases teoricas cientificas, definicion de
términos basicos.

Redaccion de informacion bibliografica y antecedentes

Materiales y métodos: Tipo y nivel de investigacion, poblacion, muestra de estudio y
muestreo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Revision de reglamentos nacionales
vigentes y normativa

Realizacion de ensayos y reporte de los ensayos

Revision Parcial por parte del asesor de tesis

Reporte final de los ensayos y revision Parcial por parte del asesor de tesis

Presentacion Final del Informe de tesis

Evaluacion

Fuente personal

Anexo 2: Presupuesto de tesis

CODIGO DESCRIPCION [ UNIDAD [ CANTIDAD [ C. UNITARIO [ PARCIAL TOTAL
1 MATERIALES 5/388.00
Papel Bond A4-80gr Miflar 3 5/11.00 5/33.00
Discos. CD, DVD Glb. 6 5/2.50 $/15.00
Utiles de escritorio Glb. 1 $/100.00 $/100.00
Memoria USB de 16 GB Und. 1 $/30.00 $/30.00
Saco para agregados Und. 10 5/5.00 5/50.00
Tinta para impresiones Und. 8 $/20.00 $/160.00
2 ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION MENORES $/4.600.00
Laptop portatil Und. 1 5/4.000.00 5/4,000.00
Impresora multifuncional Und. 1 5/350.00 5/350.00
Camara Digital Und. 1 5/250.00 5/250.00
3 SERVICIOS A TERCEROS 5/2,278.00
Anillados Und. 0 5/4.00 5/0.00
Fotocopias Und. 500 $/0.10 §/50.00
Empastados Und. 5 5/25.00 5/125.00
Servicio de laboratorio- Propiedades fisicas de agregados Dia 5 $/15.00 §/75.00
Servicio de laboratorio- Mezcladora Dia 5 $/30.00 $/150.00
Servicio de laboratorio- Probetas Probeta 96 S5/12.00 S/1,152.00
Servicios de internet Mes 6 5/91.00 5/546.00
Servicio de celular Mes $/30.00 $/180.00
4 VIATICOS ASIGNADOS 5/885.00
Movilidad fuera de la zona Glb. 5/17.00 5/170.00
Alimentacion eventual por jornada de trabajo Dia 25 5/13.00 5/325.00
Alimentacion fuera de la zona Dia 30 5/13.00 5/390.00
COSTO TOTAL S/8,151.00

Fuente personal
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Anexo 3: Realizando ensayo en la mdaquina de
laboratorio de la USAT para compresion y flexion

Fuente personal

Anexo 4: Escombros de adoquines ensayados

Fuente personal



Anexo 5: Validacion de ensayos de laboratorio

USAT

Universidad Catélca
$2000 lorba de Mogrovey

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
+ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS
« CONCRETOY ASFALTO

INFORME N° [ LEM USAT 052-2025-1 J

FECHA: [ 23 de Mayo 2025

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Abel Angel Duban Cubas Villalobos

TITULO DE LA TESIS: Anélisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines
de uso peatonal utilizando agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios.

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil, verifica y da conformidad
que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por ¢l 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:

+ Granulometria de agregados

+ Contenidos de humedad

» Peso especifico y % absorcion

« Peso unitario seco suelto y compactado

« Contenido de sales solubles

« Ensayo de abrasién en Maquina de los Angeles

« Ensayo de resistencia a compresion r 2
« Ensayo de resistencia a la flexién ‘ﬁ%%(;i W/[fr ’/;
« Ensayo de absorcién de adoquines § {lT

« Ensayo de abrasién de adoquines
« Ensayo para obtener el Médulo de Elasticidad (Ec) /
+ Disefio de mezcla para probetas 320 kg/cm2

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacion: Adjunfo

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing. Civil

Rué{iem Jm

bruas UK T

pots .

/ '

Fuente personal
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Anexo 6: Validacion de datos — Granulometria de Ag. Fino natural

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
UTSN¥2  LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escuela : Escucla de Ingenlerfa Civil
Tesls : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando

agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
Ublcaclén  : Dist Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 12 de Sctiembre 2024

ENSAYO : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
REFERENCIA : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400,012

Caotera :Arena - Tres Tomas - P.Inictal H. 500.0
Mesona Mo pimcas 4989 %- 29
Especificaciones:
Malla Peso | (%) |o%) Muml(%) Acum] Pe€
Pulg. (mm.) Ret Ret Ret Que Pasa
1/2° 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 1000 100 100
N2 04 | 4750 221 4.4 44 | 956 | 95 | 100
N? 08 2.360 75.54 15.1 19.6 80.4 80 100
N* 16 1.180 | 130.64 26.2 458 54.2 50 85
N*® 30 0.600 118.22 237 69.4 306 25 60
N®50 0.300 67.49 135 83.0 17.0 10 30
N*100 | 0150 | $75 | 115 | 945 | 55 2 10
Fondo 1.82 0.4 94.9 5.1
Médulo de Fineza 3.009
Abertura de malla de referencia 4.750
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Anexo 7: Validacion de datos — Granulometria de Ag. Grueso natural

USAT

Uawvervdad
e et e Mg

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

Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escuela : Escuela de Ingenlerfa Civil

Tesls : Andlists del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando
agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios

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

Fecha : Chiclayo, 12 de Setiembre 2024

ENSAYO : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
REFERENCIA : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

: Confitillo -
Cantera Canterala P. Inicial H. 5002
Victoria - Pita P, [nicial S 499.4 % = 0.16
Malla Peso (%) (96) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg, (mm.) | Ret Ret Ret Que Pasa
2" 5000 | 00| 00 0.0 100.0 Al
11/2° 3600 | 00 00 0.0 100.0
3 2500 QO 00 [ 00 100.0

3/4" | 1900 | 00 00 | 00 100.0

| 1270 [oo | oo | oo 000 | 1000 | 1000
__3m" 952 | 613 13.5 135 865 85.0 100.0

N° D4 4.75 |3006] 602 73.7 263 10.0 30.0

N 08 236 |1206] 241 97.8 22 0.0 10.0

N2 16 1.19 15 03 98.1 1.9 0.0 5.0
Fondo 94 1.9 100.0 0.0
Tamaho Mxximo 1/2° 12.70
Tamafho Maximo Nominal 3/8° 9.52

4 o
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— |
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] v 2t
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0 USAT g H.A.l("“

00 3800 25.0019.00 12.709.52 475 2.305‘(‘““” %%

4@ | &7
4\’%" Rwadmcym& { ’
¥ ¢

Fuente personal
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Anexo 8: Validacion de datos — Granulometria de Ag. Fino reciclado

AN\
S

Especificaclones:
Malla Peso (%)  |(9%6) Acum/(%6) Acum,
Pulg. (mm) Ret Ret Ret | Que Pasa
1720 | 12700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8° 9500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N 04 4.750 35.24 74 74 92.6 95 100
Ne¢ 08 2.360 107.23 224 298 70.2 80 100
N° 16 1.180 9037 189 48.7 513 50 85
_N°30 | 0600 | 7546 | 158 | 645 | 355 | 25 | 60
N*S0 | 0300 | 60.23 126 | 771 229 10 30
N#100 [ 0150 | 555 | 116 | 887 113 2 | w0
Fondo 28.74 6.0 94.7 53
Mddulo de Fineza 3.162
Abertura de malla de referencia 4.750
= - = = . W e ——
| CURVA GRANULOMETRICA
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| Abertura en (mm.)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escucila : Escuela de Ingenlerfa Civil

Tesls : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando
agregados obtenidos de residuos de cen laboratori.

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

Fecha : Chiclayo, 18 de Octubre 2024

ENSAYO : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Hen
{ mdmé-ym @
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Tec. 2NY
USAT - g

Fuente personal
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Anexo 9: Validacion de datos — Granulometria de Ag. Grueso reciclado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE]O

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e e Ve LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escucla : Escuela de Ingenlerfa Civil
Tesls : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando

agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
Ublcacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 18 de Octubre 2024

ENSAYO : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400,012

Cantera : Confitillo - Cantera La Victeria - Péapo P, Iniclal H. 50112

P.lnicid S 484.7 9% = 339
Malla Peso %) | (%) Acum. | (%) Acum. |  Especificaciones
Pulg (mm) Ret Ret Ret ue Pasa
r 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2° 3800 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 00 0.0 00 | 1000
34" 19.00 00 0.0 0.0 1000
12 12.70 42 09 0.9 99.1 100.0 100.0
38 952 | 42 | 9 100 9.0 85.0 100.0
N? 04 4.75 370.2 764 864 136 10.0 30.0
N 08 236 634 | 131 994 06 0.0 10.0
Nt 16 119 09 0.2 996 0.4 0.0 5.0
Fondo 1.9 0.4 100.0 0.0
Tamano Maximo £ 1900
Tamaso Maximo Nomimal 1/2° 12.70
r ™
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Fuente personal
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Anexo 10: Validacion de datos — Pesos unitarios Suelto y Compactado de
agregados

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE I
USAT mmu%&‘gmovm%umm
bl
Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escucla : Escuela de Ingenlerfa Civil
Tesis : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando
agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
Ublcackén . pis; Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 17 de Octubre 2024
ENSAYO : Peso unitario del agregado fino reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + redipiente (gr.)|_17850.0 | 17840.0
2.- Peso del recipiente (gr.)| 10140.0 | 10140.0 |
3.- Peso del material 7710 | 7700
4.- Constante 6 Volumen (m*)] 0.00530 | 0.00530
S.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m’)| 1455 | 1453
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’)| 1453.77
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra sueita + recipiente (gr.)| 18980.0 | 18990.0
2.- Peso del redipiente (gr.)| 10140.0 | 10140.0
3.- Peso del material 8840 | 8850
4.- Constante 6 Volumen (m*)| 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario compadado himedo (kg/m®)| 1668 1670
|__6.- Peso unitario compadado seco (Promedio) (kg/m’)| 1668.87

ENSAYO : Peso unitario del agregado grueso reciclad
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + redpiente __(or.)| 16720.0 | 16730.0
2.- Peso del rediplente (gr.)| 10140.0 | 10140.0
3.- Peso del material 6580 | 6590
4.- Constante 6 Volumen (m)| 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (ka/m*)| 12415 | 1243.4
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m*)| 1202
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + redpiente _ (gr.)| 17810.0 | 17800.0
2. Peso del rediplente (gr.)| 10140.0 | 10140.0
3.- Peso del material 7670 | 7660
4.- Constante 6 Volumen (w’)] 0.00530 | 0.00530 |

Henn
R(mdchm
“h) Oblias

Tet Mrana w,“w

Fuente personal
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Anexo 11: Validacion de datos — Pesos unitarios Suelto y Compactado de
agregados naturales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE)O
FACULTAD DE

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
£ LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Untversidad
Lo Bt e Wegreee

Tesista  : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil

Tesis : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando
agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios

Ublcaciée : Dist. Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Focha : Chiclayo, 13 de Setiembre 2024

ENSAYO : Peso unitario del agregado fino
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P, 400,017

1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + redpiente (gr.)| 177300 | 17720.0
2.- Peso del reciplente (gr.)l 10270.0 | 10270.0
3.- Peso del material 7460 | 7450

| 4.- Constante 6 Volumen N ___(m*| 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’)l 1408 1406
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’)| 1406.60

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de |a muestra sueita + redplente (gr.)! 18450.0 | 18460.0
2.- Peso del recipients (ar.)| 10270.0 | 10270.0
3.- Peso del material 8180 | 8190
4.- Constante 6 Volumen (m*)| 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario compactado hdmedo (ka/m®)| 1543 1545
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’)| 1544

ENSAYO : Peso unitario del agregado grueso
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de |a muestra suelta + redpiente (gr.)| 17380.0 | 17370.0
2.- Peso del redpiente r.)| 10140.0 | 10140.0
3.- Peso del material 7240 | 7230
4.- Constante 6 Volumen (m)| 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (ka/m®)| 1366 | 1364
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (ka/m”)| 1363

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra sueita + redpiente (gr.)| 18500.0 | 18490.0
2.- Peso del redpiente (gr.)| 10140.0 | 10140.0
3.- Peso del material 8360 | 8350
4.- Constante 6 Volumen (m*| 0.00530 | 0.00530
5.- Peso unitario compadado himedo (kg/m’)[ 1577 | 1575

|_6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) _ (kg/m’)

[ 1 | ‘
\@W oy,

Y

Fuente personal
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Anexo 12: Validacion de datos — Contenido de humedad de agregados
naturales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENTERIA

lJSAT ESCUELA DE I QaviL
Universidad Catsice LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRAETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Hate Y B o Meye
Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escucla : Escuela de Ingenlerfa Civil
Tesls : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando agregados
obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
Ubicackén : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg, Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 12 de Setiembre 2024

ENSAYO : Contenldo de humedad del agregado fino
REFERENCIA : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 500 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 486.2 | 486.2
C.- Peso de recipiente (gr)] 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 2.84 2.84
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)| 2.84

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

I.- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 500.2 | 500.2
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 499.38 | 499.38
C.- Peso de redplente (gr)| 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.2 0.2 |
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)| 0.16

Fuente personal
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Anexo 13: Validacion de datos — Contenido de humedad de agregados
reciclados

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE)D

FACULTAD DE INGENIERIA
lJSAT ESCUELA DE INGENIERIA QVIL
Univeriidad Catéica LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
v Yorias du Mogree
Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escucla : Escuela de Ingenlerfa Civil
Tesis : Andlisls del concreto destinado para fabricacién de adoguines de uso peatonal utilizando agregados

obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
Ublcacién  : Dist Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chidlayo, 12 de Setlembre 2024

ENSAYO : Contenido de humedad del agregado fino reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 501.84 | 501.84
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 477.96 | 477.96
C.- Peso de redpiente (gr)l 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 5.00 5.00
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)| 5.00

ENSAYO : Contenido de humedad del agregado grueso reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 501.13 | 501.13
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 484.72 | 484.72
C.- Peso de recipiente (gr.){ 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 3.4 3.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 3.39

Fuente personal



Anexo 14: Validacion de datos — Peso especifico y absorcion de los agregados
reciclados

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXO

FACULTAD DE INGENIERIA
UsAT gomise
Cartica LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Lamo Wrae o e

Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escuecla + Escuela de Ingenlerfa Civil

Tesls : Anilisls del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando
agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios

Ubladén : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha : Chiclayo, 21 de Octubre 2024

ENSAYO : Peso especifico y Absorcién del agregado fino reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-128 é N.T.P. 400.022

Cantera : Arena - Cantera La Victoria-Patapo.

L= Datos,
1.- Peso de |a Arena Sup. Se@ + Peso del Frasm + Pesc 951.9 | 951.9
2.- Peso Peso de 1a Arena Sup. Seca + Peso dél Frasco (9)l 646.39 | 646.39
3.- Peso dd Agua 305.55 | 305.55
4.- Peso de |a Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9)! 636.16 | 636.16
5.- Peso del Frasco () 146.39 | 146.39 |
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g)| 490 490
7.~ Volumen del frasco (@)l s00 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/an3)! 2.519 |
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/am3)! 2.571

___C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/am3)| 2.659
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 209 |

ENSAYO : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso reciclado
REFERENCIA : Norma ASTM C-127 8 NT.P. 400.021

Cantera : Confitillo - Cantera La Victoria - Pétapo

I.-Datos,
[ 1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Sea @] 5005 | so0.s
2. Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (@)l 1236.47 | 1236.47
| 3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (@)l 797.26 | 797.26
| 4.- Peso del Agua. (@) 43921 | 439.21
5.- Peso sumergido 296.8 | 296.8
| 508.98
458.6

T{CHico 0€ LaBORS

Fuente personal
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Anexo 15: Validacion de datos — Peso especifico y absorcion de los agregados

naturales

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE)O

Tesista  :Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escucla : Escuela de Ingenierfa Civil

Tesis : Anfilisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando

agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios
llNudOo: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha  :Chiclayo, 18 de Setiembre 2024

ENSAYO : Peso especifico y Absorcién del agregado fino
REFERENCIA : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Cantera  : Arena - Cantera La Victoria-Pétapo.

I.- Datos,
| 1.- Peso de |3 Arena Sup. Se + Peso del Frasm + Pesc (9)] 9425 | 9425
2.~ Peso Peso de 1 Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)]_638.09 | 638.09
3.- Peso del Agua (9)]_304.45 | 304.45
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso dél Frasco (9)| 627.86 | 627.86
5.- Peso del Frasco ()| 138.09 | 138.09
6.- Peso de I3 Arena Secada al Horno __(g)] 490 490
7.- Volumen del frasco (@) 500 500
I .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/am3)| 2.505
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (a/am3)] 2.557
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (afem3)| _ 2.643
D.- PORCENT AJE DE ABSORCION (%)] _2.09
ENSAYO : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso
REFERENCIA : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Confitilio - Cantera La Victoria - P&tapo
L.- Datos,
_1.- Peso de 1a Muest. Sat. Sup. Seca. (@) 5022 | s022
__2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Pesodel Frasco  (q)| 12523 | 1252.3 |
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. (9)) 814.84 | 814.84
4.- Peso del Agua. 437.46 | 437.46
|__5.- Peso sumergido (9)]_312.6_| 3126
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del redpient 530.44 | 530.44
7.- Peso de |3 Muest. seca en @ horno. () 4775 | a725
|__A-PESOESPECIFICODEMASA  (g/an3)|
B.- PESO ESP. DE MASA SAT, SUP, SECO (a/cm3)
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE ___(gfom3)|
(%)

Fuente personal
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Anexo 16: Validacion de datos — Contenido de sales solubles de agregados

USAT

Ureversdad Ca
e bt e Mg

reciclados

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil

Tesls : Andlisis del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso p
agregados obtenidos de residuos de en laboratorios

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

Fecha : Chiclayo, 22 de Octubre 2024

ENSAYO Método de ensayo para la determinacién del contenido de sales solubles
en suelo y agua subterrénea.

REFERENCIA Norma N.T.P. 399.152: 2002

Andlists Quimico
Ag Grueso re| Ag Fino re
solubles ppm 2000 2000
totales % 0.2 0.2

. HI . —
L enry
#g?\‘ wadencyra @
&l wSuitas, USAT
i g e

=

.....

Fuente personal
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Anexo 17: Validacion de datos — Resistencia al desgaste de agregados
grueso reciclado y natural

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXO
INGENIERIA

FACULTAD DE
hy 403 Cattd LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
e b e e

Tesista  : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escucla : Escuela do Ingenierfa Civil

Tesls : Andlists del concreto destinado para fabricacién de adoquines de uso peatonal utilizando
agregados obtenidos de residuos de concreto en laboratorios

th'“‘“": Dist Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha  :Chiclayo, 22 de Octubre 2024

ENSAYO Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores

REFERENCIA ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.

Muestra: Confitillo

ENSAYO N°1 1

GRADUACION D"
ESFERAS 6

PESO TOTAL 5001
N°4 - N°§ 5001
PESO SECO 4990
VUELTAS 500
N°10 3987
PESO FINAL 3987
% DESGASTE 20.10%

Muestra: Agregado grueso reciclado

ENSAYO N°2 2
GRADUACION A"
ESFERAS 12
11/2°-1" 1253.32
1*- 3/4" 1254.96
34" - 1/2" 1251.98
1/2" - 3/8" 1251.33
PESO TOTAL 5011.59
PESO SECO 4618
VUELTAS 500
N°10 3634
PESO FINAL 3634
% DESGASTE 21.31%

I gy,

1€CHICY 0 LADORATORID

Fuente personal
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Anexo 18: Validacion de datos — Resumen de diseiio de mezcla patron para 320

)

kg/cm2

aviu
LABORATORIO OE SUELOS, CONCRAETO Y ERSAYODS DE MATERIALES

Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escuela + Bycuela de Ingenlerta Covil
: Andlists del destinado para fat de adoquines de uso peatomal utdzando
Tesls agregd 300 6o Veidioede b
Ublcackén  : Dist Chiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeq
DISEROQ DE MEZCLA FINAL Fe= 320 kgfem®
CEMENTO:
1. Tipo de cemento :Cemento Tipo |
2. Peso especlico 13150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado ino : Agregado grucso
Caters tArena - Tres Tomas - Mesones Mo Carsera 1 Conflyllo - Canters La Victoria - Pitapo
1.- Pess especiics de masa 1505 pfem’ 1. Pess especifico de masa 2519 gfem’
2- Peso expeciBies de masa SSS. 2559 g’ 2.- Pets especifico de masa $55 26493 grfem’
3 Peso wnltario reelto 107 Kp/m® 3.- Pess urdtarto suehs 1363 Kp/m'
4 Peso unltars compactads 1544 Kg/m® 4 Peso unftario compactado 1574 Kg/m'
S % de aduacciia 2% 5. % de sbsorcidn 52 %
& Conterddo de hamedad 28 % 6. Cootenido de humedad 02 %
7-Médde de Breza 3009 7.~ Taraflo ealodmo 1 N
0.~ Tamafio rabdemo norsinal T RAlg
Cranulometria:
Male - * Acumsiado Malls - " Acwwalide
| Sec gt suepes
=" 05 1080 T TS T
W ot a4 e 112 09 1200
w08 181 04 £ [T 1008
[ 2 542 e _00 1908
|t 20 1) 1086 LY o ) 1008 |
[0) 135 178 138 [T
Wi | ms s W04 @1 262
| 04 3] |_Neos 241 22
(o o3 19
18 05
! \\
ey \ I
- — —-‘ —

i

+
£ I i
RN

. maw N e

Cantidad de materiales por metro cilibico :
Cemesto 460 Kg/o’ +Cemento Tipa |
Apaa 276L 1 Agua Potable de la Zosa
Agregado fins 9377 Kg/m'  : Arena-Tres Tomas - Mesoaes Muro
Agregado grueso €22 Kg/m"  :Conflilio - Cantera La Victora - Ptago
Cemento Arena  Pledra  Apa
Proporciba en peso: 100 210 155 07 Ls/pie’
Proporcide m volumen 100 224 1 07 Lype’
OHSERVAQONLS :
-1 presenis & deberd ductdo slnl bo escrita ded lab

T

Hen
Rimdt';gym Q

e

\f ,}.‘ Oblitas T» T
Whif) Welinme Sy / USoRTGHD

Fuente personal

182



Anexo 19: Validacion de datos —

G

Urtversdad Ganoha
e 2 g

reciclado

UNIVERSIOAD CATGLICA SANTO TORIIO DE MOGROVIXD

LASORATORIO DE SUBLOS,CONCRRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

Resumen de diserio de mezcla para 320 kg/cm?2

Teststa + Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escwels + Excuela de lagenterfa Civil
Tests 1 Andliass del concreto destinado para fab de adog de wso p ! utilizando
Pl e b
Ublcactén  : Dist. Chiclaye, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque.
DISERQ DEMEZCLA FINAL. Fcw 320 kgfem’
CEMENTO:
1+ Tipo de comento 1Cemento Tipe |
2- Peso epecico 13150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregade fine reciclado : Agregado grueso reciclado :
Cartrra o Carvers 1 Conllullo - Canters La Victorta - Pltgo
1.~ Poso enpecifice de mans 519 '[n L~ Peto expecifico de masa 2252 plow’
2-Peso expecifics de masa 555 2571355104 'k-' 2 Pexo especifico de masa 5.5 2SS plon’
- Peso wnarto seelin HA Ky 3 Peso usltarto sushs ne  Kye'
& Peso unianis compactdo 1% Kyn' 4 Peso usltarts corepaciads 19 Kye'
5% de adscerita 1] % S %% de shworcin Mm%
- Corernd &5 de hurnndad S0 L & Cantenddo de humedad 14 »
7. Mbddo & Bneza 162 7 Tamato ndims e N
£- Tamato mbalma sominad W N
Granulometria:
[ L) W Acumuade [N ~ " Aumade
Retorsdo Qmgars Reterido Quepess
- 00 1900 z 0 1000
N o4 74 26 1z 0 1000
Wob 2 702 [ 1000
" 1 513 T 1600
" S 15 33 \z »
K 12 229 o %
() 1 113 Woa 764 [
[E 53 W08 139 L
52 e 02 [
] ) [Fense 04 0
- ow
( prp——
t : st ww e w e
i 1 wof——- A\ I R |
i g - 10 i bk 2 v 4—!:_5
. 11— 1 !
! H| |[{EEN
— !: i -

I 1 \ \l__,r_:
| e F R Y I P Bt W G R
l [
Cantidad de materfales por metro Qiblco :
Comento 60 Kg/m" 1 Cemento Tipa |
Aga msL + Agua Potable de 1a Zoaa.
Agregado fise 479 Kg/m'  :Arena-Tres Tomas - Mesones Muro
Agregado prueso 161 Kg/m' - ConfieiBo - Cantera La Victoria - Pétago
Ag grueso rec 3572 Kg/m’ Reciclado
Agfino rec 4573 Kg/m” reciclado
Cements  Arena Piedra Agua Agrec
Proporcitn en peso 100 100 078 2139 080
Proporcibnenvolumen: 100 107 139 100 E::me R@,

Ruud( ne J"l
o Obuas USAT

2 LILOOO e (1
USAT o

USAT

Fuente personal

uyucoo( LADORATONG
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Anexo 20: Validacion de datos — Resumen de diserio de mezcla para 320 kg/cm?2

de 100% ARy 50% AR + AD

1 Cubas Villalobos Abel Angel Dutan

de uso p L]

fabricacién de

Tesista
Escocla 1 Escuela de Ingenteria Qvil
Test + Andlists deb d J-

agregados obtenidos de mma'lc concreto en I-bonlo‘m

Ubleaciéa  : Dist Chidaye, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque.

Cantidad de materiales por metro albico
Cemento “eo¥ym'  :CementoTipol
Apsa msL + Agua Potable dela Zona,
Agregads fiso 119 Kt 1 Arosa - Tres Tomas « Mesoaes Muro
Agregado grueso 361 Ke/m' + Confieillo - Carsera La Victords - Ptapo
Ag gruess rec 1572 ¥e/m* Recictado
Agfine rec 4573 ¥g/m' reciclado
Cemente  Arena Plodra Apa Agrec A rec Aditivo
Proportide en feso 100 100 ar® 21139 oM 103 exsiopis Lupie’
Propercidneavolemen: 100 107 08s 2139 100 106 oSt Lisfple’
OBSERVAQONES :
B dederd Y &
RESUMEN DISESO DE MEZCLA 100 % AR
Teststa  :Cobas Villalobos Abel Angel Duban
Escoela  :EscueladelngenieraChvd < ’ .
Tests ety vy 364 adoguions S s
Ublcactén  : Dist Chicksyo, Prov. Lasstayeque, Reg. Lambayeque.
Cantidad de materiales por metro cibico
Cements 4460 Kg/m’ : Cemento Tipo |
Agua 2271 : Agsa Potable de s Zoma.
Agregado fino rec 6868 Kefer' Reciclado
Agregado grueso re 9166 Ke/' Reciclado
Cemento Afrec  Agrec Agua
Proporcién en peso 100 154 206 2122 Lus/p
Proporcibn en volumen : 100 159 257 u22 Ls/pied
OBSERVACIONES : o -

" TS
B hiaincyra PN
T W\ Rivadencyra £~
w/k Oblitus J
1 e ttonsirn L’SA,_T,,, ;
= war A b gt

Fuente personal
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Anexo 21: Validacion de datos — Resumen de diserio de mezcla para 320 kg/cm?2
de 100% AR +AD

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

LASORATORIO DE SUELOS, CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

RESUMEN DISERQ DEMEZCLA 100 % AR + AD

Teoststa : Cubas Villalobos Abel Angel Dudan
Escuela : Escuela de Ingenleria Civil

+ Andists del destinado para fa e sdoquines de uso p
Dote agregados e reviduos de en lab

Ublcaciéa 1 Dist Qhiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Cantidad de materiales por metro aibico :

Cemento 4460 Kg/m’ + Cemento Tipo |

Apss 2271 1 Agua Potable de la Zema.

Agregado fino rec 6868 Ke/m’ Reciclado

Agregado grueso rec 9166 Kg/m’ Reciciado

Cemento Afrec  Agrec Agaa  Adixivo

Proporcidn e peso : 100 154 206 2122 025kebls  Lis/pie’
Proporcidaenvolumen: 100 159 257 2122 025kedls  Lis/pie’
OBSERVACIONES :
« B presente documemetn no deberd ser pepeadecido sin fa. s del |

Fuente personal
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Anexo 22: Validacion de datos — Tolerancia de adoquines

|
|
|
|
|

patrén

P

agregadon obtenddos de residoos de concreto en laboratorios

ENSAYO: Tol
REFERENCIA: NTP 399.611 2017

Ubleackdn ., e Ohiclaye, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayrgee.
P

Rl |wjE(R(eje|n|nnjsia|einjilc|E
I EI IR I R A LA A AR R
AR A N E AR L]
I R A R AR k)
glefeefosfe|e|n]o|efa]|o|e|e|e]|e]
HEHHHHHHHHHBHHHHHBE
H I I I R A A A R ]
R AR A NN RN R
HHHHHBEOHH BB UL
H I R R R
HHHHHBHHHHUHHE U
HHUBHUUHHO UL
: H ! H H H
] ¢ ¢ [ ¢ ‘
afzfafz|a(zafzjz|2jaf2f2f2|2|2]|k)2

ENSAYO: Toleraacts dissenstonal de adoquines con 50 % AR

REFERENCIA: NTP 3996112017

.

Rl B

e B B

tae | wir | D | me | e

-

-

-~

-~

-

-~

-~

-

-~

-~

~

cermmsean,

TELACO BE LASCRAIE DO

Fuente personal



Anexo 23:Validacion de datos — Tolerancia de adoquines

UMIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORINO OF MOGROVEXO
FAQALTAD D€

ESCUELA DE INGENITRIA CIVIL

LADORATORIO DE SUELOS,CONCRRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista 1 Cubat Villalobos Abel Angel Dohan
Escuels 1 Excuela de Ingenieria Ol
= Analists del &

Tests i del comcre destinad Para fabeicackén de adoquines de uso g 1 utiltzando agregados
Ubleacién  : Dist. Ohiclayw, Prov. Lambayrque, Reg
ENSAYO: Tol dim 1 de adogy con 100 % AR
REFERENCIA: NTP 399611 2017

-

0 - oo e | mo | we | 4y | mw | mm | e . - .
. - - o | whe | . - - s ne - “- “- L] L]
. - bl B - e - - L “ L - -
. - Al Bd - - - L L “- - - -
", - - e Al B - e - Ll L “w- - - "
. - e Jowe | 0 | wo | n | me | we | . - o -
’ - bl Bl -e -. - -~ ne “- - L] =
. - - Ll Bl B - - - - na “- - - -
. - e looe | w0 | no | u | me | we - - - -
- - Ll B -e - - »e - - . - =
- Lt B B I B B | oam | oam | e - - -
- - Lt B Ll e - L e - L] - -
L - ow | B an e . L Ll “- - -~ -
- e | v | mee | wow | B | wn | we L BN BT BT - - .
L] - Ll Bt BEL N RUTN BT BT T BT - - -
- - W | wug | wut | ww | am | mm | ww | uw e - (e
L - - R | By | Sl | A ne n - B3 “- . L m
- - Baw | oy | ma | we | aw | we | e | e . - -

ENSAYO: Tol dum ) de adog, con SO % AR + AD
REFERENCIA: NTP 399611 2017
v = e = == =
i ] emeeed I &, s den sed

I E ) wow | Dew | mm | oaw w | we | e " .

o memalmmens] wae | vne | pae | wm | e m ne | ow- - - e

. .y Faw | Do nw L Ll Ll “e “- - -

o |- o | wan | wm | aw. | we | o= - - w

t |mmcarafmmean] waw | von | mos | v | “a e | ou- “- - -
|- v | wae | wm " e e | n- - - -

L L B Lo B B B - e | uw - - -

o mcmamen] e | van | vae | we | we - ne | we - - -

v e waw | o | mm | we - ne | ne - - -

w - wow | wow | am " - e | ue- .- - -

DI LETPR R BT I B ) - | ne | we .- - -

. —apew e | B - - "~ e Ll - - -

w s Wi | mae | ww | e | e e | we | - - .-

w s ulmise | va | v | Boe | ae - T R T B - "~

- - Ll Bid - - - L "e - - -

Dl L Haw | wug | mo | - - e | - “- - -

PO P R BT B e "- L ne | we “- - -~

O LR o | my | o .- - me | aw - - -

Tresesesssse.

,@ tadeneymu ﬁ

o Distas SA
M lx.ouoa-m E“L‘
LRt USAT N b e b

Fuente personal
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Anexo 24: Validacion de datos — Tolerancia de adoquines

FACLLTAD O INGDTERIA
ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL
Univarsadad Catéhen LABORATORIO DE SUELOS, CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista + Cudas Vilalobos Abel Angel Duban

Escuela + BEscucla de Ingeaderts Civil

Tests Aﬂn‘dmmmm&m‘tmmﬂ

utflzands agregadot ohtenide
Ubleacién + Dist. Chickayn, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque,
ENSAYO: Tol d | de adoq con 100 % AR « Ad
REFERENCIA: NTP 399.611 2017
Ld
] A L "ne UL L) e "e “- - - [
1 e afomian] tae [ osm [ | we | on | m | me | e | | e | em | e
T won fwnn | ww | oow | du | ww | wm | o | e | we |
« | wxn | oos | 20 | we | o | me | wm | @ | om | aw | 0
v Jescaaoamean] e [osw | ooe | mam | vm | 0 | me | we | o | em | am | am
e ww | 0oe | on | ww | o | we | ww | w | em | s | en
v fumeanr W | s | wm | we | v | ww | ww | io | en | 0w | =
. > wof Mo | one | sxm | 2o | om | 2w | ww | we | im | | i | 1w
. N ADY L] Ll - " am e ne - - - im
- e D o | o ne - Lo e ne = " L] e
o [ - Do | o | won | mo | wen | am | owe | we | e | oawe | e | e
w e g o oo | 0 | 9 | s | me | we | do | 4w | e | s
L 1 4D .0 noa ER L] ne - e "ne - - - -
- 100« 4D MM D] B woa Rl »n " L e "e e - -~ -
» V- D 1 now BN ne L e “e “w - - -
w o feeoou) waw | ey o | oam | omw | e | am | oaw | e | e
e pfenean] mae | oo | ey " i »e “e “- - - "
- 1+ A0 - -y = "ie “- = "o “- " - -
JII( Cnry
& Rivadene yra
Obmas

USAT

e ——

Fuente personal
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Anexo 25: Validacion de datos — Ensayo de absorcion de adoquines

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

@ FACULTAD DE INGDERIA
T ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Uriverudad Cnebca

————

Tenista : Quhas Villalobos Abel Angel Duban
Escuels m«wm

LABORATORIO DE SUBLOS, CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesis : Andlists ded 40 para fabricacidn de sdoquines de uso pestonsl utiftzando
R St &y oA ry
Ubleacdn ., it Ohiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha +$ de dictembee, 2024
Cadigo s NTP 399.613 1 2005
Tiulo : Usidades de albanlleria Porcentaje de Abosreldn
h-m.mﬂ“ 2 @ A
N (") (")) ) (%)
o Ieoutwmw-mmm 190000 | 126800 | 238%
@ Ioumwmw-mmrm 100000 | 18000 | 29 | 234%
® 320 kgl - MUES TRAPATRON 1w7eo | 1100 | 251%
o 320 iglem2 - 50 % AR 100200 | 185000 | 190%
05 [CONCRETO X20kgkm2-50 % AR 100500 | te700 | 1% | 171
05 [CONCRETO X0 igtm2-50 % AR e | oo | res
07 |CONCRETO 20 b2 - 100 % AR om0 | 1300 | 260
08 [CONCRETO 320 Aghem2 - 100 % AR 177500 | 177300 | O11% 1.92%
®  [CONCRETO X0 kgkm2 - 100% AR 174700 | 109500 | 301%
DONDE :

G4 1 ES LAMASA DEL ESPECIMIN SATURADO LUEGO DE 24 MORAS DE INVERSION EN EL AGUA PRI EXPRESADO EN GRAVCSG

G 1ES LAMASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAVOS
A ES LAABSORCION, EXPRESADA EN PORCENTAE

OBSERVACIONES :
- M porel
- El presens documento no deders ser nls oty
’ / Henry “\
Rivadenc, ym
Qulnas T
” U ., Tet M.Dﬂ w---“"’“

P e

Fuente personal
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Anexo 26: Validacion de datos — Ensayo de absorcion de adoquines

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO D€ MOGROVEXD
FACLLTAD DE INGENIERIA
T ESCURLA DE INGENTERIA CIVIL
LADORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES z
= Tesista  :Oubas Villalobos Abel Angel Duban W 2o
Escuels + Escuels de Ingenteria Civil
Tests + Andlists del & do para f; de adoquines de uso p ) utiltzando agregad

N N A g Lok

Ublcackén 1 Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.
Fecha + 5 de dicsembre, 2024

Codigs : NTP 399.613: 2008
Tirulo : Unsdades de albafieria. Porceataje de Abosrcién

Muestra G4 [ex] A Promedio
6 dol \aciado

N ("]} (%)) (%) (%)
01 |[CONCRETOI20 kgiom2 - 50 % AR + AD 19000 | 190200 200%

@ | CONCRETOIXOMgiom2-50 % AR + AD 184000 | 183000 0% 1.45%
@ | CONCRETOIIOkghem2 - 50 % AR + AD 185400 | 163100 1.60%

O4 [CONCRETOJ20kpilom2 - 100 % AR + AD 164500 | 160000 224%

05  CONCRETOI20Mglom2 - 100 % AR + A0 174500 | 171300 1LE% 234%
06 CONCRETOI20 kpiom2 - 100 % AR + AD 155700 | 151300 291%

OOSERVACIONES :

G4 : ES LAMASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INVERSION EN EL AGUA FRIA, DXPRESADO EN GRAVCS
G3; ES LAMASADEL ESPECMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS

A:ES LAASSORCION, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OSSERVACIONES :
- do3 pet el
« El presents documents no deberd ser reploducide sin la orta

= \
"
“dlp
§3“ USAT \’:@
e annesssmmms g ;
~ flets” /,";'%\ PG

"
/ f\ Obluus A

~

eesssssssnsnsssnnsant

****"¢LMICO DL LADCRATOND

Fuente personal
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Anexo 27: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la flexion de adoquines

UNIVERSTDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
0 ESCURLA D INGENTERIA CIVIL
Pt T LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES
————— + Cubas Viltalobos Abel Angel Duban

L)
1 Dist. Owclayn, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq
: 6 de Neviembre, 2024

Tesista

Escucla

Tesis + Andlists el concreto destinado para fsbricacion de adoquines de uso peatonal utiltzando
~ Jos de residuos de Lah

Ublcackén

Focha

Codigo :NTP. 339078
Tiulo Resivtencta a la Nexidn del concreto

[Ty 7 TR Fechace | Fectace | Cope | Amgesd |Médic oe | Promedo
~ Vot Erwayo 2o | Btus | dglem2
O \CONCRIETO X30 g - MUESTRA PATRON o vae | e | s © » 10
[ oom2 RN o104 | GV10d | 5990 0 » 784 1
€ [CONCRETOXN \ghm - MUESTRA PAIRON R | CVIRM | oo 2 7%

04 JCONCRETO X0 gtm2- 50 % AR o120 | eV | o2 0 F s

05 \CONCRETO XN ighmy - 50 % A OO | VIO | S0 0 x L srs

06 CONCRETOI0Aghm2. 50 % At o104 | ovraneed | o 2 (-]

@ CONCRETO L0 kghm - 1O % AR o8 | GvIane | 3 m » an

8 CONCRETO X0 hghm2 - 400 % AR 00172004 | V922004 | M 00 » s @

o P:ctlomw.msn o104 | cvraneod | 30 » 504
-

v

Fuente personal



Anexo 28: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la flexion de adoquines

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGEMTERIA
T ESCUELA O INGDIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRAETO Y ENSAYOS DE MATERIALES W
— Tesista Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escuela Escuela de Ingenleria Cvil
Tests + Andlists del 4 do para fabricacién de adoquines de Lso p ! uttlzando agregados
Stenides do Festdece 06 b

Cédigo : NTP.339.078

Tindo a la Nlexsén del
Fechade | Fechade | Capa | Antigledad |Mdduo de | Promedo

N:'Lu-mcmum Vecksdo Eraero 00| o Exphrnen Retn | kgleme

01 |[CONCRETOXOIptm2-S0% AR+ 2O 061172004 | OV1272024 | 4708 80 2 65

@ [CONCRETOX0Mptm2-50% AR+ AD OB/1172024 | 01272024 | 4510.70 2 ew L]

03 |CONCRETO 320 kgkm2 - S0 % AR + 2D 061172024 | V1272024 | 450500 2 1.0

04 [CONCRETO 320 hghem2 - 100 % AR+ AD 061172024 | G¥1272004 | 3024.00 b 581

05 |CONCRETO X0 hghem2- 100% AR+ AD O6/11/2024 | Q¥12/2004 | 316,40 > 558 516

06 CONCRETO 320 kpkom2- 100 % AR + AO 05112024 | 01272024 | 4708 80 » 665
Y.
-Bpe no debard ser sinla scha

7 Y 52
Henry @ o ‘“’
G, USAT P
as "
Tet \&'Fa‘”’ Wamnaed (10 &l, ..‘.'—/'
VEAT e \ 2..'\":‘ 47 ;

canmmer
cessfennnannnncccnn

LADORATONIO

00.-."

Fuente personal
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Anexo 29: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la compresion de
adoquines muestra patron

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGDNGTRIA
T ESCURLA DE INGDEERIA VIL
ShoviesCuia LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
el Tontsta Qubas Villalobos Abel Angel Dohan
Escoels 1 Bxcuela de Ingenterta Civil
Tesks Andlists ded destimado para fabricacidn de ad deusop | wtitzando
agregados obtenldos de retiduos de en lab
Ubleaclén e Chictaya, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque.
Fecha 16 de Noviembre, 2024
Cadigo : KT.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Thulo : HORMIGON (CONCRETO). Métado de ensayo lizado para la da de la ala
=g del en cllindricas
Muestra 4 R Fechade | Fechade Dles fe
N Vaciado Ensayo hplem?
01 |CONCRETO 320 kplom2 - MUESTRA PATRON 012024 | OBI20R4 | T | 287
02 |CONCRETO 320 hgim2 - MUESTRA PATRON ON1172024 | 13112024 | 7 204
03 'CONCRETO 320 kghom2 - MUESTRA PATRON O/1172024 | 101172024 | 7 26
>
o4 gmmmwz-wsmmam 061172024 | 211172024 | 14 | 31t
05  CONCRETO320kgtm2 - MIESTRAPATRON o&/1172024 | 20112024 | 14 320
06 |CONCRETO 320 kgtm2 - MUESTRA PATRON oa12024 | 21124 | 14 | 392
07  |CONCRETO 320 kgem2 - MUESTRA PATRON 20102024 | 2111172004 | 28 | 354
08  |CONCRETO 320 kgom2 - MUESTRA PATRON 20102024 | 2712024 | 28 | 384
09 CONCRETO 320 kplom2 - MUESTRA PATRON 201072024 | 211172024 | 28 | 364
OBSERVACIONES :
- p'-l
-8 no deberd ser rep #in [ aulorizacién escrita del laboratorio

e -
4 ﬂm;':r::{ym;_r\'\\
i kLObhlns SAT

vsar Vg

S

Fuente personal
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Anexo 30: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la compresion de
adoquines — muestra 50% AR

UNIVERSTDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVED
FACULTAD DE INGENIZRIA
T ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL

ShardiasCaiben LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES 3
- Tesista : Cubas Villalobos Abel Angel Duban

Escuela mkwm

Tests + Andlists del do para e adoquines de uso p ! utdtzando agregad

de residuos de en lab

Ublcaciém 7 Dist. Qhdclaye, Prov. Lambayeque, Reg.

Codigo : NTP.339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Tindo : MDMOON(MLMM*WWMM“‘ 40 de ba L]

s del dlindricas

Muestrs Fechade | Fechade fc

O éné ién del vaclado Oias

N Vaciado Ensayo kglem®
o CONCRETO 320 hgiom2 - 50 % AR 06112024 | 1VIWV2024 | 7 2568
02 [CONCRETO 320 kphm2-50 % AR 061172024 | 1¥112024 | 7 | 2596
03 [CONCRETO 320 kgiom2 -50 % AR 01172024 | 1W112024 | 7 2626
o CONCRETO 320 kgkm2 - 50 % AR 0112024 | 201172024 | 4 2083
05 |CONCRETO 320 kgkm2-50 % AR 06/11/2024 | 211172024 | 14 0.7
08 CONCRETO 320 kpkem2 - 50 % AR 06/11/2024 | 2171172024 | 14 2508
o CONCRETO 320 kgkm2 - 50 % AR 201072024 | 2112024 | 28 3295
08 CONCRETO 320 kpkm2 - 50 % AR 20102024 | 21/11/2024 | 28 3310
09 |CONCRETO 320 kg2 - 50 % AR 2010:2024 | 211172024 | 28 3334

OBSERVACIONES :

M por el sols

- El presents documento no deberd ser rep sinla 4n escrita del h

.

'/’:?&/ledrr« cyra /‘:\\\

7 ) Obluus .,.r

o \r- i
e

e

Fuente personal



Anexo 31: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la compresion de
adoquines — muestra 100% AR

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACLLTAD DE INGENIERIA
\ ESCURLA DE INGENIERIA CIVIL
UivarsdasCnsien LABORATORIO D SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
ARy Tesista 1 Cubas Villalobos Abel Angel Dudan
Escuela 1 Bscuela de Ingenserfa Civil
Tests : Andlists del d do para fab dn de adoquines de uso pestonal
utdtzando agregades obtenidos de residuos de en lab
Ubicacida : Dist. Chiclayn, Prov. Lambayeque, Reg Lambayeque,
Codigo : NTP.339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Tido : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para b d csén de la ala
compresién del coacreta, en moestras cilindricas
Muestre | ~ = Fechade | Fechade ()
N butin Vaciado Ensayo S kplom’
o0 CONCRETO 320 igom2 - 100 % AR O/11/2024 | 13112024 | 7 245
02 |CONCRETO 320 kghm2- 100 % AR ON/11/2024 | 131172024 | 7 2171
03 |CONCRETO 320 kglm2 - 100 % AR 08112024 | 11024 | 7 273
04 [CONCRETO XX igtm2 - 100 % AR O11/2024 | 211172024 | 14 m2
05 |CONCRETO 320 iglm2 - 100 % AR OS11/2024 | 211172024 | 14 s
05 |[CONCRETO 320 kgiem2 - 100 % AR 06112024 | 211724 | 14 2085
07 [CONCRETO 320 kg2 - 100 % AR 241072024 | 201972024 | 28 3162
08 |CONCRETO 320 kplom2 - 100 % AR 201062024 | 20112024 | 28 | 3253
[+ (CONCRETO 320 kplem2 - 100 % AR 2410072024 | 21112024 | 28 T
OBSERVACIONES :
« Muestreo realzados por ol solicRante
- El presente o deberd ser reproducido §in 1 sutorzacién eacrnita del labontedo.

" g,

-
wes -

o J P
‘. 3 Henry r\\\
"~y

Rivadeneyre
Oblitas .

o amote .2 S

Fuente personal
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Anexo 32: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la compresion de

adoquines — muestra 50% AR + AD

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE
ESCUILA OF INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO O SUELOS, CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista + Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escuela 1 Bscuela de Ingenleria Civil
Tesis + Anslists del destinado para fab de adoquines de uso p !

utitzando agregados obtensdos de residuos de en lab i
Ublcacién : Dist. Qhiclayo, Prov, Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Codigo : NT.P, 339034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titalo ; HORMIGON (CONCRETO). Método de emsayo doparala & ndela ah
mp del o ciindricas
de

R & descricitn del aciado precuse 'g‘: Om k;;',
01 |CONCRETO 320 kptm2-50% AR + AD oz | iz | 7 | 2833
02 |CONCRETO320 kgtm2-50% AR + AD o | iz | 7 | 2098
03 |CONCRETO 20 kptm2-50 % AR + AD oz | wivzae | 7 | 2888
04 |CONCRETOI2 kgom2-50% AR + AD OTAV2024 | 2111/2024 | 14 e
05 |CONCRETOI20 k250 % AR + A0 om0 | 2unzeze | 14 | 3190
06 |CONCRETO3Dkptm2-50% AR + A o202 | 2un1z024 | 14 | 080
7 |CONCRETO320 kpkm2.50 % AR + AD w1020 | 20112024 | 28 | 83
08 |CONCRETO320 kpkm2-50% AR + A0 w2024 | 21112024 | 28 | 349
09 [CONCRETO320kpkm2-50% AR + D 2UN02004 | QU024 | 28 423

N
7
e Henry P =
Rivadeneyn ¢ &;\\
oblitas AT ?

B

TLLIUEY OF Lusanatona

Fuente personal
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Anexo 33: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la compresion de
adoquines — muestra 50% AR + AD

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTD TORIBIO DE MOGROVEXD

USAT ESCUELA OF INGENTERIA CTVIL
Univervidad Canilica LABORATORIO DE SUBLOS, CONCRRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
——— Tesista 1 Cubas Villalobos Abel Angel Duban
Escuela 1 Bscuela de Ingenlerta Civil
Texis : Andlists del d do para fab da de adoq deusop ]
utdtzando agregados obtensdos de residuos de en lab fos
Ubicacdén : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeq:
Codigo ; NTP, 339034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Tido ; HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo dizado para la & 6n de la ala
"p del to, en clindricas
Moestra Fechade | Fechade fc
¢ pcion del vaclado
N Vaciado Emsayo S kgfcr?
o ‘CONCRETO 320 kghom2- 50 % AR + AD 07112024 | 1024 | 7 2833
02 |[CONCRETO 320 kgom2- 50 % AR + AD OT/1972024 | \wi0e | 7 28086
03 |CONCRETOIX kgom2-50% AR + AD 0T 2024 | e | 7 2886
04 |CONCRETOIX kglom2-50% AR + AD O/ V2024 | 201172024 | 14 M
05 |[CONCRETO X0 kplom2-50% AR + AD Q712024 | 219172024 | 14 3190
06 [CONCRETO 320 kgom2-50 % AR + AD OT1172024 | 211172024 | 14 3060
or CONCRETO 320 kplom2 - 50 % AR + AD 24102024 | 211172024 | 28 63
08 CONCRETO 320 kglom2- 50 % AR + AD 21002024 | 21112024 | 28 49
09 |CONCRETO320hpkm2-50 % AR + AD 02024 | 20112024 | 28 | 23

s
7R
B Henry P
Rivadeneyn ’ Q\\\
oblitas AT .

T i .
T e

Fuente personal

B v

TRLIUCY 0€ Lusanatong
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Anexo 34: Validacion de datos — Ensayo de resistencia a la compresion de
adoquines — muestra 100% AR + AD

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENTERIA
T ESCUBLA DE INGENTERIA CIVIL
Urvveeidad Contien LABORATORIO DE SUELOS,CONCRRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES 1| c3m
Sem) Tesista : Cubas Villalobos Abel Anget Duban
Escuela : Escwela de Ingenteria Ovid
Tesis : Andlists del concreto destinado para fabricacsén de adoquines de uso peatonal
o 4 dob b vk e e

Ublcakén 1 Dist Qhiclayn, Prov. Lambayeque, Re, Lambayeqoe.

Cadigo : NTP, 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Thulo  HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo doparala tndela ™
cp ddd o cllindricas
™ : = Fechage | Fecha de fe
"‘: o 160 6 descripcidn del ok | e | ™
01 |CONCRETO 320 kpkm2- 100 % AR + AD 071204 | 1wrz2s | 7 | 298
02 [CONCRETO320kgkm2- 100 % AR + AD 071172024 | 1W112024 7 256
03 |CONCRETO320kgkm2- 100 % AR + AD omieozs | 1wz | 7 | 282
01 |CONCRETO 320 kgkm2 - 100 % AR + AD omire2s | 2112004 | 14 | 2847
05 |CONCRETO320kpkm2- 100 % AR + AD 0712024 | 2012028 | 14 | 2831
05 |CONCRETO320 kokm2-100% AR + AD 0712024 | 2utwme | 14 | 2904
07 |CONCRETO320 kpkm2 - 100 % AR + AD 20102024 | 20112024 | 28 | 3303
08 |CONCRETO320 kpkm2- 100 % AR + AD 20102024 | 2v11228 | 28 | 286
09 |CONCRETO320 kpkm2 - 100 % AR + AD 20102024 | 2v1v2024 | 28 | 3283

nuaca (54 [V URRETTTIITEY

Fuente personal
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Anexo 35: Validacion de datos — Carta de autorizacion de laboratorio LEMS W&C EIRL

Prolongadén Bolognes! Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en e

Centificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 i e

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 21 de mayo de 2025

Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y

SUELOSW&CE..RL.-LEMSW&CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado. "ANALISIS DEL CONCRETO DESTINO
PARA FABRICACION DE ADOQUINES DE USO PEATONAL UTILIZANDO
AGREGADO OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONCRETO EN LABORATORIO"

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.LRL. - LEMS W & C E.L.R.L. AUTORIZO al estudiante Angel Duban Cubas
Villalobos, identificada con DNI N°71423624, estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenierfa Civil de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
y autora del trabajo de investigacion denominado “Analisis del concreto deslino para
fabricacion de adoquines de uso peatonal utilizando agregado obtenidos de residuos
de concrelo en laboratorio” 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 informacién
solicitada.
Ensayos realizados

METODO. Resistencia a la abrasion del concreto o superficies de
mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio.

METODR. Estandar para la determinacion del médulo de elasticidad y

. cr ity
Poisson del concreto sometido a compresion. o \}3,.,....1 kb]]w,
N B

lﬁ\,s l 72
\\ Atentamente; 4 .‘ )
o MSI»M Q:r | \
e a. L!MzEf t‘.L' N |
. ’ | S ....\
i TR e w
ARTURO OLAYAAGUILAR s

DERUNTE GENERAL



Anexo 36: Validacion de datos — Ensayo para obtener el Modulo de Elasticidad

Prolongackin Baognes! Xm. 3.5
LE &( RULC, 20480781334
AN MSW . EIRLsss Emat lemswicei@omateom
Schabad do Eramo - 0M0SC_29 LEMS WAC
Schchante . Cubas Villobos Abel Angel Dutan
Proyecto / Oben + Tests *Andiisls def concreto desting para fabricaciin de adoquines de Uso peatonal VIRzando agregados o o
on laboratorios*
Ubcacin Dist Pimantel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayogue.
:‘mam Jueves, 02 do mayo de 2025
de Ensayo © Maccoles, 14 do do 2025
Ersayo & nmmm%mmsnmmunorwmwwmmmammn
COMPRESSION (Mo estindar para la detorminaciin del mddulo de elasticidad estatco y de & rlaciin de Paisson del concreto
m-m).mammzvmmn-mmdmotcmdmm‘m
Referoncia : ASTM C469
Esfuerzo Promedio
Forace | Edad o, s2 Esfuerzo S1 | cunkara E E
e [0%0y | (0.000050)
(Oias) | pegram) | oot (s Kglem’ Kolem”
Patrén - 'e= 320 iglem2 160472025 | 14052025 Fid M358 197 1885307 0.000478 76T
Patrén - F'o= 320 kplom2 16042025 | 14052025 | 28 2043 135 1850133 | 0000472 215216 27607152
Pardn - 'e= 320 hglem2 16042025 | 14062025 n 642 139 19.04610 0.000478 278995
= Muestoo, identficaciin y ensayd reslzado por of solickante. mg
T in®
b 135
238
8 R
1500
°00
00000 00005 00010 ool a0
cuntarls

LT,

Le W&C EIRL,
- '
..... m‘?
OLAYAAGUILAR
wmumvms‘seclmm

WiL
TEC

ot ri
'.\1‘ T NE Tec Labordiond e, veesCasics
P A il USAT N —

QN\W.WJ,?,, !
usar ¢

OF
§:§ e

USAT
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Anexo 37: Validacion de datos — Ensayo para obtener el Modulo de Elasticidad

Prolongacién Bolognes! Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LEMS \X/&C EIRL RU.C. 20480781334
CoSimte PESCONIFII"00 0 e SatES Emak bmswceri@igmatcom
Solicitud de Ensayo  : 0805C_28/ LIMS WAC
Solicharte : Cubas Vilalobos Abel Angel Duban
Proyecto / Obea : Tesls "Andiisls del concreto desting para fabricaciin de adoquines de Uso peatonal Utizando sgregados oblenidos de
residuos de concreto en laboralorios*
Ubicacidn : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha de apertura  : Jueves, 08 de mayo de 2025
Fin de Ensayo : Miercoles, 14 do mayo do 2025
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MOOULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Mitodo estdndar para la determinaciin del médulo de elasticidad estitico y de ks relacién de Polsson del
concreto sometido a compresidn), Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)OM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0%
Referencia : ASTMC469

thad | o, |tstuernos| Estoertost | eunimwta | €, |promedio £
IDENTIFICACION Fectage [remtnsan
(o) | xegemty | U7 [ | et | et | et
Kefem® Kgfem® -
PC-Ten 320.hpm2 + 0% | youpzs | 1ams2025 | 28 | 32638 | 1 1794692 | 0.000478 | 230976
PC-Te=320.hgom2 « 50% | yanumoos | 14082025 | 28 | 32068 | 128 1263154 | 00004722 | 274802 | 2872657
PC-Tow 320 Mo » 5% | omuzozs | 14052025 | 28 | 32408 | w0 | 17m0%6 | oooours | 2seso
PC-I'c-ﬂDW?'m 18042025 | 14052025 28 336353 135 1850465 | 0000344 | 276458
PC-rosigem2 » S | yeour2028 | 14032025 | 28 | 3are7 | 16 1875695 | 0000334 | 274670 | 278669.65
PC-To30Mgem2 + S% | yaarpzs | 1awsz02s | 28 | 36237 [ aes | ssanenz | oocosaz | 2sasms
0, ientificacion y ensayo reallzado por ¢f sob 000
®000 e
000 Pl M
0000 ey
15000 ped
100,00 .
.
000 »
)
amo &
G.0000 20002 004 00006 00008 G00L0 0001 00014 Q00LE Q0O
« unitarls

EU;&: “ﬁdm Medina

C’ mm




Anexo 38: Validacion de datos — Ensayo para obtener el Modulo de Elasticidad

cA.LEMS WEC o i

Profongackin Bologres! Km. 3.5

e Eraayo . 0305C_2% LEMS WaC
. Cubas Vitwisbon Abel Angel Dutan
Proyecss 1 Otea Touls "Andials ol concreto destino para falvicackin de adogdnes de Lo peatonal UIRZANGD ey epadon O reskduon de o
laboratorion”
Uticacian . Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depert. Lambayeque.
Fecha de aperturs. Jueves, 08 do mayo de 2025
Fin 00 Eraaye . Miorcoles, 14 de mayo de 2025
Ersayo y ummrmmsumwocammmmmmocwmum
(Maiodo estandar para la dotorminaciin del madulo de elastickiad ostdtico y do b refackdn do Polsson dol o 1
Diseo de concreto (Patrdn 21060'em2)OM | « sustiucion (P)0% o comento & (CM)O% &l agregado fino (wrens gruess)
Referencia 1 ASTM C409
Fahade Ecad e, qu-mszl Esfuerzo $1 | cunkaria [ A Promedo  E,
IDENTWICACION 4 Fecha Ersayo
(Dlas) | (Koram’) (!iu "’, mwnmuu) (%) Kefem® Kolers®
PC - T'es 320, kgiom2 + 100%
Recidad 16042025 | 14052025 2 IS 128 18 80307 0.000478 254538
PC- Fow 320, hyom2 + 100% 266085.41
16042025 | 14052025 20 e 1 18.5010 0000472 auan
PC - e X20. kpiom2 + 100% 1 v 1679
16042025 | 14052025 28 mw 19 9.04910 0000478 n
PC - fow 320 hgiom2 « 100% 4 Aronid
o ASL 16042025 | 14052025 28 36899 "7 124297 0000344 288200
PC- f'em 320 hgem2 ¢ 100% 16 144 1384383 | 000034 280749 20029027
- «Ad 16002025 | 14052025 28 360,
PC-F'om 320 hgem2 + 100% ' 142 1368712 | 0000M2 280922
c Recicia® + Adt 16042025 | 14052025 n 354.00
- Murseo, kenificaciin y ensayo reallzado por of soicitante. m =
9200 o
~ 24500 P
1300 o®
17500 o
14300 »
105.00 »
00 *
oo
0w e
00000 0.000% 00080 aoo1s 00200
cunitarls

Aw EIRL. Al?y C EIRL

i
l%}l vafleneyry
y 1
: ! itus USAT
< : W /i ot ';‘f:'"w Vot Mt gy

WILSONARTURD OLAYAAGUILAR Elférez Méndoza Medina

TEC ENSAYOS O MATERIALES ¥ SUELOY NIERO CIVIL
REQ. C 324830

.J_".L\u.'ﬂ”{zl&”.
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Anexo 39: Validacion de datos — Ensayo de abrasion para adoquines

Prolongacién Bolognes! Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
LEMS W&C en Ruc s
RNP - Senvicios S0608589 EM:WM
Solicitud de Ensayo : 0805C_25/ LEMS WAC
Solicitante : Cubas Vilalobos Abel Angel Duban
Proyecto ! Obra : Tesis “Analisis del concreto destino para fabricackn de adoquines de uso peatonal ulizando agregados
obtenidos de residuos de concreto en laboratorios”
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura 1 Jueves, 08 de mayo de 2025
Inicio de Esayo : Viernes, 09 de mayo del 2025
Fin de Ensayo : Viernes, 09 de mayo del 2025
ENSAYQ . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter

" Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero
mediante ¢l ensayo del rodilo giratorio).

NORMA 1 ASTM C944 / CO44M - 12
Masa | Masa
Descripcidn o nombre Fecha Fecha Edad Tempo Carga Desgaste | Desgaste
Mues¥al ™ e 1a muestra Vacado | Ensayo | (dlas) (""M"”‘)‘ ciclo | Ty | tnicial | Final | “ominy | (%)
(9) (9)
M1 11/04/2025 | 0900572025 | 28 2 3 08 | 19323 1929.1 158 0.16
we | FORMM2 | 41002025 | oaros02s | 28 2 3 | o8 |17150|17120| 152 0.18
M3 11/04/2025 | 09052025 | 28 2 3 98 | 17309 | 17285 1.23 0.14
NOTA 1 : Segin norma se deberd ensayar como minimo tres especimenes,
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identficacidn y ensayos realizados por el solicitante.
A LEMS w& EIRL. LENT;VQC EIRL
wn.soum\mmuuun i
TEC. ENSATOS DE MATEMALES Y SUELOS Eﬁzw%mwhledma
REG. CIP 324531
g,

&5'3 usaT 4,
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Anexo 40: Validacion de datos — Ensayo de abrasion para adoquines

Chclayo - Lambayeque

Aml&E”MS WE&C ere RU.C. 20480781234

RNP - Servicios

Emal: serviclos@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo : 0805C_25/ LEMS WaC
Solicitante : Cubas Vilalobos Abel Angel Duban
Proyecto / Obra : Tesis "Andlisis del concrelo destino para fabricacién de adoquines de uso peatonal ulitzando agregados
obtenidos de residuos de concrelo en laboratorios®
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 08 de mayo de 2025
Inicio de Esayo : Viernes, 09 de mayo del 2025
Fin de Ensayo : Viemes, 09 de mayo del 2025
ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter
* Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero
mediante ¢l ensayo del rodilio giratorio).
NORMA : ASTM C944 / CO44M - 12
Tempo Desgaste | Desgaste
o nombre Fecha Fecha Edad
Moestal " e amoestra | Vaciado | Emsayo | (dias) | anreeer | 90| oy | TS L PO ] igmin) | (%)
(9) (9)
M-1 11/04/2025 | 09/05/2025 | 28 2 3 68 | 1648.8 | 16471 084 0.10
FC =320 kg/em2,
M-2 Patron + 50% 11/04/2025 | 09/0572025 | 28 2 3 98 | 17376 | 17337 1.92 02
Concreto Reciclado
M3 11/04/2025 | 09/05/2025 | 28 2 3 98 | 18438 | 18420 088 0.10
X 0.16
M4 FC =320 2, 11/04/2025 | 0970572025 | 28 2 3 98 | 17836 | 17808 138
M-S P'm 11/04/2025 | 09/05/2025 | 28 2 3 98 | 16304 | 16278 129 0.16
Reciclado+Aditivo
ms 11/04/2025 | 090052025 | 28 2 3 98 | 1734.7 | 17322 123 0.14

NOTA 1 : Segin norma se deberd ensayar como minimo tres especimenes

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante,
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Anexo 41: Validacion de datos — Ensayo de abrasion para adoquines

Prolongacitn Bolognes! Km. 3.5

Chiclayo - Lambayoque
LEMS W&C ere RU.C. 20480781334
RNP - Sanvicios SO608589 Emoil: servicloslomuwyceld.com
Solicitud de Ensayo : 0805C_25/ LEMS WaC
Solicitante : Cubas Vilialobos Abel Angel Duban
Proyecto / Obra + Tesls "Andlisls dol concreto destino para fabricacién de adoquinos de uso peatonal utlllzando agregados
oblenidos de residuos de concroto en laboratorios®
Ubicacién 1 Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura 1 Jueves, 08 de mayo do 2025
Inicio de Esayo 1 Viernes, 09 de mayo del 2025
Fin de Ensayo : Viernes, 09 de mayo del 2025
ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by tho Rotating-Cutter

" Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién del concreto © superficies de mortero
mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / CO44M - 12
Tiem Masa | Masa
Descripcidn o nombrede | Focha Focha | Edad ”Mc«p” e | Desgaste | Desgaste
1a muestra Vaciado Ensayo | (dias) P (N) (g/min) (%)
(iovon )
(9) (9
M 11/0412025 | 00572025 | 28 2 3 | 98 |20060|20030( 150 0.15
FC =320 kg/om2, Patrén
-2 + 100% Concreto 11/04/2025 | 09v05/2025 | 28 2 3 | 98 |19387| 19358 150 0.15
Recidad
"3 11/0472025 | 0052025 | 28 2 3 | 98 |20630|20600| 1.50 0.15
M4 11/0472025 | 0052025 | 28 2 3 | 98 |1783.4| 17867 | 084 0.09
FC =320 kg/em2, Patrén
"5 + 100% Concreto 11/04/2025 | 02052025 | 28 2 3 98 |1707.9|17063| 0.80 0.09
Reciclado + Aditivo
11/0472025 | 09/05/2025 | 28 2 3 | 98 |17433| 17414 085 0.1
NOTA 1: Seg(n norma se deberd ensayar como minimo tres espech
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por of solicilante.
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