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Resumen

La siguiente y presente investigacion, tiene por objetivo evaluar al concreto empleando
agregados obtenidos mediante residuos de construccién y demolicion, y asi ser utilizado en
adoquines para uso peatonal en el distrito de José Leonardo Ortiz, ya que actualmente existe
un aumento desmedido de residuos de construccion y demolicion (RCD) que no son
aprovechados, generando un problema socioambiental. Para ello, se basa en el estudio de
los agregados reciclados obtenidos de los botaderos informales de RCD mediante
diferentes ensayos de laboratorio y posteriormente, se evalla las propiedades mecénicas
del adoquin tipo I con porcentajes de reemplazo entre 15% y 60%, con la finalidad de
conocer cudl es el porcentaje dptimo de adicion de agregado reciclado que puede ser afiadido

al concreto y asi poder brindar un analisis comparativo de costos.

Palabras clave: Agregado reciclado, residuo de concreto, residuo de ladrillo, RCD.



16

Abstract

The objective of this research is to evaluate concrete using aggregates obtained from
construction and demolition waste for the use of paving stones for pedestrian use in the José
Leonardo Ortiz district, since there is currently an excessive increase in construction and
demolition waste (RCD) that are not used, generating a socio-environmental problem. For
this, it is based on the study of the recycled aggregates obtained from the informal dumps of
RCD through different laboratory tests and later, the mechanical properties of type | paver are
evaluated with replacement percentages between 5% and 30%, with the aim to know what is
the optimal percentage of addition of recycled aggregate that can be added to concrete and

thus be able to provide a comparative cost analysis.

Keywords: Recycled aggregate, concrete waste, brick residue, CDW.
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l. Introduccion

El sector de la construccién considerado uno de los principales impulsadores
econdémicos a nivel mundial y contribuyente del desarrollo de cada pais [1]. Sin embargo, la
situacion problematica radica en que aporta al planeta aproximadamente el 50% de los residuos
solidos inorganicos, produciendo a su vez residuos de construccion y demolicion (RCD) que
dependen directamente del incremento poblacional y el desarrollo urbano [2]. Bajo esta
premisa, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica [3], la provincia de
Chiclayo ha tenido un incremento poblacional de 852 801 a 862 709 habitantes, en los afios
2019 y 2020 respectivamente. Ademas, segun el articulo 6: Definicion de residuos solidos de
la construccion y demolicion del Decreto Supremo N°019-2016-VIVIENDA [4], las
actividades y procesos de construccion, remodelacion, restauracion, demolicién y otras
actividades relacionadas con el proyecto producen RCD. Asimismo, la produccion de elevadas
cantidades de estos residuos y el agotamiento de recursos naturales, estan contribuyendo de

forma negativa a la degradacién ambiental [5].

En el ambito internacional, el inadecuado manejo de estos residuos en Costa Rica esta
ocasionando botaderos clandestinos, colocando en riesgo de manera directa e indirecta la salud
de la poblacion, y también eleva los costos de mantenimiento y restauracion ambiental [6].
Sumado a esto, en el afio 2016, del 36.4% de los residuos del sector construccion generados por
la Unién Europea (UE-28), se trataron 53.3% del total de residuos generados y el resto fue
incinerado sin recuperacion de energia o llevado a rellenos sanitarios [7]. Asimismo, en el
articulo presentado por [8], resalta que en Australia se generan alrededor de 19.5 millones de
toneladas de RCD anuales, donde tan solo un tercio es dispuesto directamente a vertederos y lo

restante son arrojados junto a carreteras y terrenos baldios.

En el Perq, la contaminacién causada por RCD en Limay Callao se observa en sectores
donde éstos han sido abandonados sin tener en cuenta alguna proteccién ambiental, pues, un
gran volumen es desechados a las orillas del mar o a la rivera de los rios [9]. En consecuencia,
se puede afirmar que existen una deficiencia institucional en relacion al vacio legal para
imponer a las municipalidades a proporcionar informacion y/o constancia de los residuos de
construccion y proyectos menores, pese a que el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento emiti6 una “Guia informativa de manejo de residuos de construccion y demolicion

en obras menores” y aprobo en el afio 2020 el Decreto Legislativo N°1501, donde resalta en su
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articulo 28: Gestion de residuos municipales especiales, que éstos son los encargados de su
oportuna gestion.

Conforme con la Direccion General de Asuntos Ambientales del MINVIV [10], a lo
largo de los afios 2013 y 2014 se provocaron en el Pert 5 047 232 m® de RCD, en particular
dentro de la zona de Lambayeque se identificaron 179 zonas, cuantificandose un total de 23
661 m? (ver Tabla 1). Cabe destacar que la municipalidad de Chiclayo en el afio 2013, realiz6
un estudio donde se obtuvo que el total de residuos solidos de construccién asciende a 13 178.
80 m?® distribuidos de manera irregular en la ciudad.

Tabla 1: Residuos de RCD depositados en espacios publicos por regiones en el Per(. Extraido de [10]

REGIOMNES CAMNTIDAD DE RCD (m3) CAMTIDAD DE PUMNTOS

LAurmaronas 66.535 22

cash 1.600.439 304
lLApurimac 415 27
[Areguilpa 177.642 474
layacucho 5. 698 G5
Cajarmarca 31.162 [
Callao eQF. FFr 162
Cusco F2.923 p=$21 |
Huancawvelica 14.201 o
Hudnuco GAaG 42
lca S592.197 228
Puninm 23.116 357
La Libertad 145.465 745
Lamibayeque 23.661 179
Lima Metropolitana BEY.918 22416
Lirma Prowvincias 109.098 3Iz28
Lorato 1643 12
Madre de Dios o L
Moguegua 302.729 S35
Pasco 198.632 183
Piura 38.995 7465
Puna 2.9487F 21
San Martin F.08B9 164
Tachna 128.730 o969
ITumbes 7.508 321
Uleayali 965 151
Total 5.047.232 8810

Asimismo, segun la informacién presentada por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), sefiala que la municipalidad de José Leonardo Ortiz traslada los residuos
solidos hacia botaderos a cielo abierto, es decir, no existe previamente una gestion en cuanto al
reciclaje de ciertos materiales [3]. De ahi que, se generan puntos criticos, en zonas como: Por
el Norte, la carretera Panamericana Norte (PE-1N), por el Sur, Av. Grau (altura de Chacupe
Alto), por el Oeste, Carretera San José y por el Este, Carretera a Ferrefiafe, los cuales alcanzan
un volumen aproximado de 5 184 m®. 2250.00 m3, 633.6 m®y 1 545 m? respectivamente, zonas

degradadas con condiciones favorables para la propagacién de enfermedades.
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Figura 1: Punto critico de RCD en carretera Panamericana Norte.
= ST i T oy —— : ,f. -
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Esta realidad local no se encuentra distante del &mbito nacional, puesto que la escasez
de lugares adecuados para reciclar estos residuos generan diversos problemas ambientales.
Asimismo, como se detalla en el parrafo anterior, el Gltimo plan de gestion data del afio 2013,
es decir que, a la fecha no se encuentra ninguna actualizacion, mostrando una falta de solidez a
las lineas de accion planteadas en dicho informe. Debido a la corrupcion de las autoridades,
falta de capacitacion sobre RCD, inexistente gestion de RCD, desinterés de las empresas
constructoras y la carencia en cuanto a conciencia ambiental por parte de los pobladores
adyacentes, se suma la inexistencia de lugares de disposicion final y plantas de tratamiento para
RCD causado por la ausencia de un Sistema de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion de las edificaciones de la ciudad de Chiclayo por parte del gobierno local, ha
producido efectos negativos en diferentes zonas (ver Figura 1,2,3y 4). Se evidencia una pérdida
de recursos naturales por la explotacion de canteras, la contaminacién ambiental reflejada en
suelos inservibles, aguas subterraneas afectadas, dafio de la calidad del aire por la proliferacion
de polvo que impactan de forma directa e indirecta en la salud humana. Y, por ultimo, se genera
un impacto visual paisajistico negativo que no permite contemplar lo que nos ofrece la

naturaleza.

Habiendo analizado la situacion problematica planteada, y teniendo en cuenta el tema
de la reutilizacion del agregado reciclado en adoquines de concreto, surge la siguiente
interrogante: ¢De qué manera influye en el comportamiento del adoquin de concreto de uso
peatonal, la empleacion de agregados obtenidos de residuos de construccion y demolicién en
el distrito de José Leonardo Ortiz, 2020?

La justificacion del presente estudio de investigacion, en el aspecto economico se busca
incentivar que empresas especializadas en este ambito se enfoquen en efectuar el proceso de
recoleccion, triturado, clasificacion; puesto que, el agregado reciclado resultante generaria
ganancias para la compafiia. Por otro lado, los materiales convencionales serian reemplazados
por agregados reciclados, asegurando la misma o mejor calidad y con ello se disminuira el costo
de la obra, en cuanto a la fabricacion del adoquin, puesta en obra y mantenimiento.

En el aspecto cientifico y tecnoldgico, en base a la informacion técnica y estadistica que
se cuenta a la fecha, se desarrollara la propuesta para poder reciclar los RCD. Pues, en el Peru
y a nivel local existen pocas investigaciones sobre el aprovechamiento de RCD, es por ello que
se considera necesario hacer énfasis en este tema, promoviendo a los estudiantes y cualificado

en el tema a la indagacion de nuevas tecnologias para la reutilizacion de RCD. Por consiguiente,
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con toda la informacién técnica y estadistica que se cuenta a la fecha, se desarrollara la
propuesta para poder reciclar los RCD.

En el aspecto ambiental y social existe un estado preocupante, debido al calentamiento
global que sigue en aumento afio tras afio, generando que los residuos en la construccion aporten
a que se agrave este problema; por eso, se realizd esta investigacion con el fin de aliviar los
impactos ambientales contraproducentes que surgen a raiz de la mala disposicion y tratamiento
de estos residuos. Asimismo, al convertirlos en agregados reciclados proporcionarian gran
aporte en el mantenimiento de los recursos naturales, puesto que la demanda de extraccion de
las canteras del departamento de Lambayeque disminuiria. Ademas, los RCD son depositados
en avenidas, parques, carreteras, etc., por tanto, son potenciales focos infecciosos de
enfermedades. Para la investigacion, los pobladores aledafios a la carretera Panamericana Norte
(PE-1N), Av. Grau (altura de Chacupe Alto), Carretera San José y Carretera a Ferrefiafe, se
convierten en poblacion vulnerable. Por ello, se busca que este agregado reciclado sea
reutilizado en adoquines peatonales de concreto para espacios publicos en el Distrito de José
Leonardo Ortiz, cuya finalidad es contribuir a los articuladores de la vida social, enriquecen el
paisaje urbano y mejorar la calidad ambiental en el distrito.

En el aspecto personal, mediante el estudio del agregado reciclado en adoquines busco
contribuir e incentivar a las proximas investigaciones de nuestra comunidad estudiantil, y a la
vez aportar a nuestra sociedad con su reutilizacion, mitigando el impacto ambiental producto
de los RCD. Ademas, considero una magnifica oportunidad para desarrollarme en mi carrera
profesional, fortaleciendo y aplicando los conocimientos adquiridos durante mi formacion

universitaria.

Finalmente, para el desarrollo de este proyecto, se planted una serie de objetivos, los
que permitiran responder a la interrogante propuesta en la formulacion del problema. A
continuacion se presenta el objetivo general que esta orientada a la investigacion:
- Analizar el concreto empleando agregados obtenidos de residuos de construccién y
demolicion para la utilizacion en adoquines de uso peatonal en el distrito de José Leonardo
Ortiz.

Y los objetivos especificos que contribuiran a su realizacién:
- Determinar la composicion quimica del agregado adquiridos por residuos de construccion

y demolicion a través del ensayo de contenido de sales solubles e impurezas inorganicas.
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- Determinar la dureza del agregado adquiridos por residuos de construccion y demolicion a
través del ensayo de resistencia a la abrasion.

- Determinar el porcentaje 0ptimo del agregado obtenidos por residuos de construccién y
demolicion en la utilizacion de adoquines para uso peatonal.

- Realizar el disefio de mezcla del concreto con porcentajes de reemplazo de 0%, 15%, 30%,
45% y 60% del agregado adquiridos por residuos de construccion y demolicion, a través del
método ACI.

- Evaluar las propiedades fisicas del agregado adquirido por residuos de construccion y
demolicion mediante los ensayos de granulometria, humedad, absorcién, peso unitario y
peso especifico.

- Evaluar propiedades mecanicas en el adoquin para uso peatonal trabajado con un 0%, 15%,
30%, 45% y 60% de agregado adquiridos de residuos de construccion y demolicion, por
intermedio de los ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion

- Evaluar el andlisis econdmico del adoquin para uso peatonal, comparando el porcentaje
optimo de agregado obtenidos de residuos de construccion y demolicion y agregado

convencional.

1. Marco tedrico

2.1 Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

J.L.Montiel Miguel, “Uso de agregados reciclados para la fabricacién de adoquines
que se puedan utilizar en la pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales”,
Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria Civil — Construccion, Universidad
Nacional Autdbnoma de México, Ciudad de Mexico, 2017.

De acuerdo con la investigacion de [11], expone que los problemas latentes en Ciudad
de México estan relacionados con la degradacion al ambiente fisico y bidtico (floray fauna), la
obstruccion de arroyos, cafiadas y barrancas, el impacto visual del entorno, entre otros; todo
ello, provocado por residuos de la construccion, los cuales no disponen con la apropiada
disposicion final. Por tal motivo, el proyecto busca evaluar el posible uso de agregados
reciclados en la elaboracion de adoquines, este ultimo se llevan a cabo para adoquines tipo A,
B y C mediante la norma NMX-C-314-ONNCCE-2014, los cuales por medio del método del
ACT se realizaron 4 disefos de mezcla con un f¢=250 kg/cm2, f°c=360 kg/cm2 y f'c=480
kg/cm2 correspondientemente. Los resultados muestran que los agregados reciclados cuentan

con una resistencia a la compresion proximo a los 90 dias de 29.4 MPa para adoquines tipo A,
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39.2 MPa tipo B y 44.1 MPa tipo C. Ademas, en el ensayo de resistencia a la abrasion se
consiguen gran eficacia, logrando un méximo desgaste en la longitud de 19 mm, sobre el ensayo
de resistencia a flexion, las piezas de adoquin fueran cortadas en longitudes de 20 cm con
seccién de 5 cm x 5 cm, llegan a cumplir con lo requerido en la norma UNE EN1338,
presentando un valor de 4.2 MPa para esta ocasion en el adoquin de transito ligero y para el
ensayo de absorcion los mayores se encuentran por debajo del 6%. Los resultados que se
obtienen demuestran la viabilidad de emplear el agregado reciclado como parte del concreto
para la realizacion de adoquines, cumpliendo con las diferentes normas tanto mexicanas, como

guatemaltecas y europeas.

L. M. Jiménez Bolafios, N. F. Trochez Sanchez, Y. D. Diaz Rosero, “Estudio para
aprovechamiento de RCD en Santiago de Cali como agregado en materiales de
construccion”, Revista de la Facultad de Ciencias Bésicas, Bistua, 2019.

En la investigacion realizada por [12], nos hace mencion que el rubro de la construccion
contribuye aproximadamente 50% de los residuos inorganicos del planeta y a la[] vez es
generado por el aumento de la poblacion. Esto es un gran problema si estos residuos no reciben
un tratamiento para su re(so y no existen lugares de disposicion final, ya que alteran el
ecosistema. En la investigacion se busca evaluar la viabilidad del RCD como agregado fino
reciclado (ARF), segun la NTC 174. Ademas de evaluar el desempefio fisico y mecanico del
ARF en la fabricacion de ladrillos que cumplan la NTC 4026. Para lograr dicho fin se elaboraron
ladrillos con ARF y escoria de parrilla. Segun los resultados obtenidos, los materiales con alto
indice representativo dentro del RCD estudiado son: 9.8% de cerdmica, 18.7% de cerdmicaroja,
38% de concreto y un 25.6% de residuos mixtos (incluye residuos de ladrillos, concreto y
mortero). El andlisis granulométrico de la ARF de acuerdo con la NTC 174 especifica que el
material tiene una capacidad de acomodacion y distribucion adecuada para una matriz a base
de cemento aunque no esté contenido en su totalidad dentro de los limites inferior y superior
recomendados como limites del agregado fino. El anélisis de impurezas organicas por el método
colorimétrico clasifica al ARF como N°3, lo que nos dice que el contenido de materia organica
es apto para su empleo como agregado en la produccion de hormigones y morteros. Finalmente,
el ladrillo fabricado presenta resistencia a la compresion de 17.90 MPa y una absorcion de
9.79% con una densidad de 1789 kg/m3, cumpliendo asi con lo especificado en la norma NTC
4026. Esta norma requiere un valor como minimo de 13 MPa en cuanto a resistencia de
compresion y una absorcion maxima total del 12% para ladrillos de peso mediado, los cuales

disponen de una densidad entre 1680 y 2000 kg/m3. Se concluye que los RCD convertidos a
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ARF cumplen con la gran parte de las especificaciones de la NTC 174 y todo lo requerido en
NTC 4026, por lo cual se puede usar como agregado en la elaboracién de ladrillos macizos para

las construcciones realizadas con el sistema de albafileria confinada.

R. A. Robayo Salazar, R. Mejia de Gutiérrez, A.J. Mulford Carvajal, “Produccion
de elementos constructivos a partir de residuos de ladrillo activados alcalinamente”,
Revista Facultad de Ingenieria, Tunja-Boyaca, 2016

Los autores de [13], expresan que la produccién de ladrillos de arcilla cocida roja es
cercano a 1500 billones de unidades al afio, un porcentaje son desechados en la produccion
porque no cumplen los requisitos contemplados en la norma. Estos ladrillos desechados
sumados a los RCD son un problema debido a los grandes voliumenes generados en todo el
mundo. En la investigacion se busca evaluar la viabilidad del uso de residuos de ladrillo (RL)
como componente del mortero activado alcalinamente de tipo hibrido para fabricar bloques,
adoquines y tejas. Se uso cemento Portland con un peso de 10% maés que RL para hacer mortero
hibrido, mientras que el peréxido de hidrogeno de grado industrial y el silicato de sodio
comercial se usaron como activadores alcalinos. Estos resultados muestran que el mortero
hibrido base (RL) presenta una resistencia a la compresion promedio a los 7 y 28 dias de 27.3
MPay 48.6 MPa, proporcionalmente. Ademas, los tiempos de fragua inicial y final son 160 y
290 minutos, correspondientemente. El bloque estructural presenta una resistencia a la
compresion promedio a 28 dias de 17.09 MPa, absorcién de 7.3% y densidad de 2019.8 kg/m3.
El adoquin presenta una resistencia a la compresion promedio en los 28 dias de 24.60 MPa,
absorcién de 6.58% y una densidad de 2094.65 kg/m3. La teja presenta una carga de rotura de
995 N, una altura de resistencia al impacto de 2.50 m y una absorcién de 8.70%. Los resultados
logrados muestran la viabilidad de utilizar RL como componente del mortero activado
alcalinamente de tipo hibrido, junto a solo 10% en peso de cemento Portland (OPC) para
fabricar bloques, adoquines y tejas. Esto gracias a que los bloques de RL cumplen con la NTC
4006 para ser considerados blogues estructurales, los adoquines cumplen con la NTC 2017 y

las tejas cumplen con la NTC 2086.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

K.N. Esteban Montalvo,“Reaprovechamiento de los residuos de construccion y
demolicién, como agregado reciclado para la elaboracion de adoquines, 2018, Facultad
de Ingenieria, Universidad César Vallejo, Lima, 2018.

Esteban [14], sefiala que el problema tanto para los residuos de construccion y
demolicion (RCD) provienen de tiempos remotos, donde el hombre ya empezaba a generar
estos residuos. Actualmente, algunos conciben una economia lineal, en la que los productos que
adquirimos tienen una duracion limitada y no ven el aprovechamiento de estos. Al aumentar las
obras de construccion y demolicién se genera un alto volumen de estos residuos, los cuales
requieren ser aprovechados para que no vayan a parar a calles, parques, rios, etc. La
investigacién tiene como objetivo fijar el porcentaje adecuado de agregado de residuos
reciclados de construccion y demolicion para fabricar adoquines con propiedades fisicas y
mecanicas iguales a los modelos convencionales. Entonces, se elaboraron adoquines con RCD
recogidos de la avenida Los Ciruelos — San Juan de Lurigancho y se obtuvieron como resultados
que de los 85.98 kg recolectados (ladrillo, mayolica, concreto duro y suave), 64.892 kg son
aprovechables y 21.088 no aprovechables. Respecto a la granulometria, el agregado reciclado
logra los requerimientos fijados por la NTP 400.12. Los adoquines con 0%, 30%, 50% y 80%
de agregado reciclado presentaron un peso promedio de 2.79 kg, 2.75 kg, 2.79 kg y 2.84 kg
respectivamente. Ademas, la textura fue rugosa y el color gris oscuro para los adoquines antes
mencionados. Respecto a resistencia de compresién promedio, los adoquines con 0%, 30%,
50% y 80% de agregado reciclado presentaron a los 28 dias una resistencia de 45 MPa, 46 MPa,
47 MPay 48 MPa respectivamente. Y la absorcion promedio a los 28 dias de los adoquines con
0%, 30%, 50% y 80% de agregado reciclado fue de 5.85%, 4.39%, 6.42% y 9.17%
respectivamente. Segun estos resultados, se demostrd que si es posible reaprovechar los RCD
para la produccion de adoquines con agregado reciclado, cooperando asi a proteger el medio
ambiente. Se efectud con los requisitos de las NTP 399.611 y NTP 400.012 para alcanzar un
agregado reciclado con caracteristicas similares a los agregados naturales. En definitiva, lo
recomendable para elaborar adoquines con agregado reciclado es de 50%, con 41 MPa de
resistencia a la compresion y 6.42 % de absorcién promedio, cumpliendo con los
requerimientos de la NTP 399.611.
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J.A. Barrantes Villanueva, R.C. Holguin Romero, “Influencia del porcentaje de
reemplazo de ceniza volante por cemento, sobre la resistencia a la compresion y absorcion
en la fabricacion de adoquines de transito liviano”, Facultad De Ingenieria , Universidad
Nacional de Trujillo, Trujillo, 2015.

De acuerdo con [15] mencionan que uno de los problemas del parque automotor liviano
del centro historico de Trujillo es la deficiente construccion de pavimentos de concreto, debido
al mal disefio en su mezcla (arena, piedra, cemento y agua) producto de una inadecuada eleccion
de los materiales. Por tal motivo, surgen agrietamientos, roturas y desagregacion por salitre,
ocasionando peligro para los peatones, incomodidad para transitar y posibles accidentes. Para
dicha investigacién, se incorporé diferentes porcentajes de ceniza volante como adicion en el
concreto en adoquines para transito liviano, en los cuales se evaluaron la influencia sobre la
influencia sobre la resistencia a la compresién y absorcién segun las normas ASTM C109 y
ASTM C20 respectivamente. Para ello, se laboraron, 30 probetas de 20 cm x 10cm x 4cm a
base de arena, cemento, agua y con diferentes porcentajes de ceniza volante (10%, 20%, 30%,
40% y 50%), bajo lanorma NTP 399.611 con un curado de 28 dias. Segun los resultados de las
pruebas, la resistencia a la compresion asciende a medida que aumenta el porcentaje de ceniza
reemplazada hasta un 20%. Segun esto, la resistencia disminuye al 9% cuando el porcentaje de
ceniza reemplazada aumenta al 30%. Por otro lado, la absorcion es una propiedad que guarda
una relacion directa y proporcional con el porcentaje de ceniza reemplazada. Los resultados
muestran que un adoquin con 20% de ceniza volante de reemplazo genera mayor resistencia a
la compresion (35.43 MPa) y con un porcentaje de absorcion de 5.32%, los cuales estan dentro
de los pardmetros especificados por la norma NTP 399.611, concluyendo que, si existen
propiedades favorables para el concreto segln su resistencia a la compresion; ademas, ayuda a
minimizar los presupuestos de fabricacion, evitar dafiar el medio ambiente y mejorar la

durabilidad en el servicio.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Normativa
2.2.2.1. Constitucion Politica del Peru
Los logros normativos en todos los &mbitos se inician formalmente con la Constitucién
Politica del Peru de 1993, detallandose esencialmente los derechos de la persona humana, la
cual establece en el CAPITULO II: DERECHOS FUNDAMENTALES DE LA PERSONA,
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Articulo 22°.- A 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 [16].

2.2.2.2. Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, aprobada mediante Decreto
Legislativo N° 1278 — 2017.

De acuerdo con la presente ley y su reglamento, tienen por objetivo principal establecer
un marco legal que involucre tanto a Gobiernos Regionales y Locales, en cuanto a la gestion
eficiente de los residuos, valorizacion material y energética, asi como, su adecuada disposicién
final de los mismos.

2.2.2.3. Normativa Técnica CE. 010. Pavimentos Urbanos

El disefio estructural de pavimentos urbanos (cap. 4 de lat NT CE-10), sefiala que en
caso de pavimentos con adoquines, las condiciones minimas que deben cumplir en relacion a
las especificaciones técnicas constructivas, son:

« Sub — rasante debera contar con un 95% de compactacion, diferenciando que para
suelos granulares y suelos cohesivos se realizaran proctor modificado y proctor
estandar respectivamente. Asimismo, el espesor compactado debe ser mayor que
250 mm para las vias locales y colectoras , para vias arteriales y expresas mayor a
3000mm.

« Sub — base, tendrd un CBR mayor e igual al 30%.

« Base, contard con un CBR mayor e igual al 80%.

« Capa de apoyo, estard conformada por una gruesa cama de arena con espesor
comprendido entre 25 y 40 mm.

» Entre las juntas de adoquines ira sello de arena fina .

« Capa de rodadura en vias locales contara con espesor mayor e igual a 60 mm.

Tabla 2: Tabla de requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos. Extraido de [17].

Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines
El
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante i
Espesor compactado:
= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR=40% CBR 230 %
Base CBR =80 % N.A* CBR = 80%
Cama de arena
- 3 Penetracion de la * fina, de espesor
imprimaciivcapa.de:apoyo Imprimacién =5 mm i comprendido entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales =50 mm > 60 mm
de la Vias colectoras =60 mm =150 mm > 80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR**
rodadura Vias expresas >80 mm =200 mm NR**
. v | MR234 Kglem® | > 380 Kg/lcm®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MPa)

Notas: * N.A:: No aplicable; ** N.R.: No Recomendable; *** El concreto asfaltico debe ser hecho
preferentemente con mezcla en caliente. Donde el Proyecto considere mezclas en frio, estas deben
ser hechas con asfalto emulsificado.
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Ademas, en su anexo 6, expone que los adoquines veran estar conforme a la norma NTP
399.611-2003.

2.2.2.3. Adoquines: NTP 399.611

Los pavimentos de uso peatonal se encuentran estipulados en esta normativa, donde
establece los requisitos que deben cumplir.

2.2.2.4. Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334.090

Demostrara sobre los adoquines de concreto que alcanzaran resistencia, moderada a
sulfatos, gracias a que estaran fabricados por un tipo de cemento con propiedades resistentes a
los sulfatos (Tipo Il o Tipo V), también deberan ser producidos con maquinaria que garantice

un vibrado y comprimido optimo para una buena consistencia y larga vida atil [18].
Tabla 3:Composicion quimica del cemento Tipo |1y V, segin NTP 334.009. Extraido de [19]

Composicion quimica Tipo Il | Tipo V
Diéxido de silicio, (5i0;). % min. 20,0 -
Oxido de aluminio, (AL, 05), % méx.. 6,0 -
Oxido férrico, (Fe;05) % max.. 6,0 -
Oxido de Magnesio, (Mg0) % max.. 6,0 6.0
Trioxido de azufre, (§05), %6 max..
Cuando ((3A) =8 3.0 2.3
Cuando (C;4) > 8 Ne No
aplica aplica
Pérdida por ignicion, % max.. 3,0 3.0
Residuo insoluble, % méx.. 0.75 0,75
Silicato tricalcico, (C35), % max.. - -
Silicato dicalcico, (C35), % min. - -
Aluminato Tricalcico, (C3A), Yo max.. 8 5
Alumino-ferrito tetracalcico, mas dos veces el aluminato tricalcico o i 25

solucion sélido, como sea aplicable, % méx.

2.2.2.5. Agua de mezcla: NTP 334.088
La Norma indica que el agua que sera empleada para el amasado y curado del concreto

debe: estar libre de acidos, materias organicas, aceites, colorante nulo, libre de azUcares.
Asimismo, no debera poseer materia que ocasione efectos negativos para la fragua, resisencia,

durabilidad y aspecto del concreto.
Tabla 4: Requisitos de calidad de agua segin NTP 334.088. Extraido de [20]

Descripcion Limite permisible
Limite en suspension 5000 ppm max.
Materia organica 3 ppm max.
Alcalimdad (NaHCO3) 1000 ppm max.
Sulfato (lon SO4) 600 ppm max.
Cloruro (lon Cl-) 1000 ppm max.
pH 55a8
Alcalinidad total 1000 ppm min.
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2.2.2.6. Agregados: NTP 400.037

Establece parametros de gradacion, limite de sustancias deletéreas e ineltarabilidad para
concreto expuestos a la presencia de congelacion y deshielo, considerando el agregado fino y
grueso. Ademas, asignan los limites granulométricos del agregado global. Por otro lado, en caso
tanto el agregado grueso Y fino no cumplan con lo mencionado en la norma, se permite su uso,
siempre y cuando se garantice un material resistente y de buena calidad solicitado por el cliente

0 proveedor.
Tabla 5: Requisitos del agregado fino segiin NTP 400.037. Extraido de [21]

TIPO DE ENSAYO REQUISITOS NPT 400.037:2002

TIPC DE ENSAYD | REQUISITOS NPT 400.037:2002

REQUISITOS OBLIGATORIOS

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

Muestreo

Agregado fino | Muestra minima = 10 kg

FPerdida por ataque de sulfatos (inalterabiidad — agregados
que va esiar sujeto a problemas de congelacidn y deshielo)

Analisis granulométricos

Agregado fino [ Tabla N°2 NTP 400.037 ()

Particulas deleznables

Meximao 10% si se uliliza sulfato
de sodio.

Meximao 15% si se uliliza el sulfato
de magnasio.

Agregado fino

Agregado fino I Maxdmo 3%

REQUISITOS OPCIOMALES

Material mas fino que pasa el tamiz M* 200

Agregado fino natural Maximo 3% para concreto sujeto
abrasitn.

Méxmo 5% para otros concretos

Reactividad potencial alcalina cemento — agregado (Método
quimicao)

Agregado fino AGREGADO INOCUD

Agregado fino chanchado Maximo 5% para concreto sujeto
abrasitn.

Maximo 7% para ofros concrefos

Reactividad potencial alcalina cemento — agregado (Método
de la barra de mortero)

Agregado fino Agregado INOCUD si se cumple:
La expansion a 16 dias < 0,10 %.
&

La expansion 8 28 dias < = 0.2%

Equivalente de arena

Agregado fino Se podré usar agregados gue no

naturalichancado cumplan con los requisitos pero
cumplirdn con los
"FARAMETROS DE CONTROL
MAXIMOSE DEL PASAMTE
MALLA #2007

Carbsdn y Lignito

Agregado fino Maxdmo 0.5%

Impurezas Orgénicas

Agregado fino Igual & mayor a 75% para
concreto de fo = = 210 kgicm2
para pavimento.

Agregado fino Igual & mayor a 5% para

concreto de fic » =210 kg/cm2.

Agregado fino Mo demuesire presencia nociva
de materia organica

La resistencia comparativa a 7
dias.

Minimo 5% respecio al agegado
lavado.

REQUISITOS OBLIGATORIOS PARA DOSIFICACION

Contenido de Humedad

Agregado fino I Mo Aplica
Peso Especifico y absorcidn
Agregado fino I Mo Aplica.
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Tabla 6: Requisitos del agregado grueso segin NTP 400.037. Extraido de [21]

TIFO DE ENSAYO REQUISITOS NPT 400.037:2002 TIFO DE ENSAYD REQUISITOS NPT 400.037:2002

REQUISITOS OBLIGATORIOS REQUISITOS OPCIONALES

Muesireo Indice de espesor

Agregado grueso Muestra minima = 10 kg Agregado grueso Méaximo 50% agregados
naturaleza.

Andlisis granulométricos Maximo 35% en agregados
triturados.

Agregado grueso Tabla N°2 NTF 400.037 (%) Reactividad potencial alcalina cemenio — agregado (Método
quimicao)

Particulas deleznables
Agregado grueso AGREGADOD IMOCUD

Agregado grueso Maximao 3%
Reactividad potencial alcalina cemanto — agregado (Método de
la barra de morteno)

Material mas fino que pasa el tamiz N® 200

Agregado grueso Agregado INOCUO si se cumple:
La expansidn a 16 dias < 0.10 %. ¢
La expansidn a 28 dias < = 0.2%

Agregado grueso Se podra usar agregados que no
cumplan con el requisito indicado
(1%), pero cumplirdn con los
"PARAMTEROS DE CONTROL
MAXIMOS DEL PASANTE

MALLA, #2007 REQUISITOS OBLIGATORIOS PARA DOSIFICACION
Cartdn y Lignito Contenido de Humedad
Agregado grueso Maximo 0.5% Agregado grueso Mo Aplica
REQUISITOS COMPLEMENTARIOS Peso Especifico y absorcian
Resistencia mecanica de ks agregados — Abrasion (Método de los Agregado grueso Mo Aplica.
Angales)

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Agregado grueso Maxima perdida 50 %

Contenido de cloruros solubles con agua.

Resistencia mecanica de los agregados — Abrasidn (Método de los
Angeles) Agregado grueso Concreto simple méxkme 0.15%

ad Maximo 12 % nd Ifato d
Agregado grueso an‘lj?n HEande sl ® Contenido de sulfatos solubles con agua.

Maximo 18 % usando sulfato de

—— Agregado grueso | Maximo 0.06 % & 600 ppm

2.2.2.7. Manejo de residuos de la actividad de la construccion: NTP 400.050

Esta norma orienta el correcto empleo de los residuos ocasionados por la actividad de
la construccion, brindando una clasificacion y alternativa de reutilizacion para cada tipo de
residuo, asi como su adecuada disposicion final.

2.2.2.8. ACI 211

El Instituto Americano del Concreto establece los criterios generales para el disefio de
mezcla con el fin de crear un concreto bajo las minimas propiedades, como: durabilidad,
resistencia y trabajabilidad. En el procedimiento establecido por el ACI se incluyen los ajustes
de humedad de los agregados, donde se considerard la relacion entre agua/cemento, la
resistencia a la compresion minima que alcanzara , el tamafio maximo del agregado vy el
contenido de aire.

2.2.2.9. UNE-EN 1338

Normativa realizada por el Comité Técnico AEN/CTN 127, donde establece las
especificaciones de los adoquines en funcién de las caracteristicas del pavimento. Asi como,

los métodos de ensayo para la fabricacién y su instalacion.
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Esta normativa europea, brinda las especificaciones de los materiales y propiedades; asi
como sus requisitos y métodos de ensayos para la preparacion de adoquines prefabricados de

concreto y elementos complementarios en cuanto a su uso peatonal.

2.2.2. Pavimento Intertrabado
Segun la Norma Técnica CE.010 de Pavimentos Urbanos, un pavimento con superficie
rodada es aquel que tradicionalmente se compone de unidades de adoquin, madera o arcilla.
Actualmente, las unidades de hormigon se colocan encima de una fina capa de arena y
los espacios se rellenan (sellos) con el material. De manera similar, los pavimentos asfalticos
cuentan con una base y una sub-base ademés de tener una base. Uno puede describir el

desempefio como un "pavimento semiflexible” [22].

2.2.3. Adoquines

2.2.3.1. Definicion

De acuerdo con la NTP 399.611 es un elemento prefabricado de concreto simple, el cual
cumplird con pardmetros implantados en dicha norma. Asimismo, la norma UNE-EN
1338:2004, en su articulo 22.23: Adoquines de hormigdn para pavimentos, lo define como:
“elementos prefabricados utilizados como material de pavimentacion”.

Ademas, en la investigacion realizada por [23] sefiala que, los adoquines son piezas
macizas rectangulares de concreto simple elaborados mediante el proceso de vibro
compactacién, donde los insumos esta conformada de cemento, agregado fino y agregado
grueso y agua. Por lo que, habra de tenerse en consideracion el analisis y ensayo de laboratorio
de los agregados, para poder obtener un producto de calidad.

2.2.3.2. Clasificacion:

Los adoquines de concreto fabricados segln las exigencias de la NTP 399.611, son

clasificados en tres tipos (ver Tabla 7):

Tipo I: Son adoquines,

elaborados para
pavimentos de vso
peatonal.
Tipo III: Son
adoquines Tipo II: Son
elaborados para adoquines,
pavimentos. de elaborados para
transito vehicular pavimentos de

pesado, patios transito vehicular

industriales v ligero.

contenedores.



Tabla 7: Clasificacidn de adoquines. Extraido de [24] (citado en [15, p. 16]

Dimensiones
Tipo | Large Ancho | Altura
{cm) {cm) (cm)
| 20 10 4
11 20 10 6
11| 20 10 8

2.2.3.3. Propiedades fisicas:

=  Dimensiones

32

Se encontrd en [23] que las dimensiones de los adoquines son variables, puesto que

dependen de la medida molde y como se desea fabricar. Sin embargo, la norma NTP 399.611

establece que su espesor estara en funcion del uso y resistencia a la compresién minima (ver

Tabla 8). Asimismo, las variaciones permisibles en las dimensiones, en cuanto a su longitud y

ancho deben estar dentro del rango de £1.6 mm y en espesor de £3.2 mm.

Tabla 8: Espesor nominal y resistencia a la compresion. Extraido de [16].

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.
(mm) MPa (kg/em?)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
I 40 31(320) 28 (290)
(Pcatonal) 60 31(320) 28 (290)
1" v 60 ! 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero) o 37(380) 33 "u‘.”
< 100 35 (360) 32 (325)
11
(Vehicular pesado, patios 2 80 55(561) S0 (510)
industriales o de contencdores)

Tabla 9: Tolerancia dimensional (aplica a todos los tipos). Obtenido de [16].
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Figura 5: Longitud, ancho y espesor de las unidades de concreto parapavimentos. Extraido de [16].

Tolerancia dimensional, méax.
[ )
‘ Longitud Ancho Espesor

+ 1.6 + 1.6 +32

= Peso
De acuerdo con Cabrera [25] sefiala que, en relacion al peso de los adoquines, estos
varian, ya que dependera de las medidas con que se fabrica y los materiales usados.
= Textura
Segun Cabrera [25] menciona que la rugosidad en distinta, pues depende del uso en el
que serd empleado.
= Color
“Los colores de los adoquines, se tiene que mantener con el pasar de los afnos para
cualquier uso” [25].
= Absorcion del agua
Conforme con la NTP 399.611, la absorcion del elemento prefabricado va a depender
del tipo de adoquin (ver Tabla 8), para ello se establece pardmetros de absorcién maxima para

la unidad individual, asi como el promedio de 3 unidades (ver Tabla 10).

Tabla 10: Absorcion maxima segun el tipo de adoquin. Extraido de [26].

Absorcion, max.
Tipo de (%)
Adoquin | Promediode | Unidad
3 unidades | individual
Iyl 6 7,5

111 5 7

2.2.3.4. Propiedades mecanicas

= Resistencia a compresion
Segun la NTP 399.611 establece que la resistencia a compresion es el lazo que dispone
la carga de rotura entre el adoquin y su seccion. Asimismo, la norma dispone que, para este tipo
de ensayo, se debe evaluar tanto el promedio de 3 como para 1 unidad de adoquines. La
resistencia minima se encuentra en funcion del tipo de adoquin elegido y el espesor nominal
del mismo (ver Tabla 8). Ademas, para los autores de [27] sugiere que los ensayos se realicen

a los 28 dias con el fin de alcanzar un nivel de resistencia maxima.
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= Resistencia a la abrasion
Acorde con la NTP 399.625 para determinar las caracteristicas de este ensayo en
adoquines de concreto se realizara segun la muestra al chogue de arena de silice inyectada con
aire, debido a que simula la accién de abrasivos transportados con agua y abrasivos bajo trafico
sobre zonas de concreto. Por lo que, se efectua una accion de corte que tiende a desgastar mas
severamente a los elementos menos resistentes del concreto. Asimismo, se recalca que los
adoquines no tendran una disminucion de volumen mayor de 15 cm®/ 50 cm?®, y la pérdida del
espesor no mayor a 3 mm [26].
» Resistencia a la flexion
Segun la NTP 399.611, establece que se debe asegurar que el adoquin soporte los

esfuerzos maximos a flexion sin llegar a la rotura.

Tabla 11: Resistencia a la flexion de adoquin. Extraido de [26]

Resistencia minima a flexidn del
adogquin Mpa(kg/em2)
Tipn Tai "
y Promedio de 3 Minims d," un

adoguines adoquin

" individual
I 5.4(55) 4.6(46.8)
11 4.1{42) 3.5(35.7)
101 4.1(42) 1.5(35.7)

2.2.4. Concreto

2.2.4.1. Definicion

De acuerdo con el Ing. Enrique Rivva Lopez, el concreto es un producto artificial, en el
se encuentran dentro de la pasta (medio ligante) las particulas del agregado (medio ligado).

2.2.4.2. Composicion

Segun [28], los materiales intervinientes en una mezcla de concreto son:

= Cemento

Esencial componente del concreto, ocupa de 7% a 15% del volumen de la mezcla. De
acuerdo con la NTP 334.001, este cemento hidréaulico es producto de la pulverizacion del
clinker de portland compuesto principalmente por silicatos de calcio hidraulico, el cual junto
con agua obtiene propiedades resistentes y adherentes [29].

Se definen cinco muestras de cemento, tales como:
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TIPO 11: Cemento de uso

general o especifica para .
TIPO I: Cemento de uso lograr una deseada TIPO IIL: Cemento que

general. moderada resistencia a los alcanza ;ﬁ:ﬁmstenma
sulfatos y moderado calor :

de hidratacion.

Ademas, segln la NTP 334.082, brinda los requerimiento de desempefio del cemento

portland para usos generales y especiales, clasificandolos de la siguiente manera:

TIPO GU:
Cemento de

uso general y
cuando 1o se
requiere
caracteristicas
especificas.

= Agua
Componente del concreto que permite formar una pasta con el cemento al hidratarlo, el
cual le otorga trabajabilidad y la capacidad de fraguar y endurecer con el tiempo. Abarca un

14% a 18% del volumen de la mezcla.

= Agregados
“Conjunto de particulas de origen natural o artificial que pueden ser tratados o
elaborados y cuyas dimensiones estan comprendidas en los limites fijados por la NTP 400.037”
[30]. Ocupan mayor parte del volumen del concreto (60% - 75%), por eso varias propiedades
del concreto en estado tanto fresco como endurecido, dependeran de las caracteristicas de los
agregados.
- Agregado fino
“Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de la
desintegracion natural o artificial del agregado que pasa por el tamiz 9.5mm (3/8”) segin
NTP 350.001 y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037” [30].
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- Agregado grueso
“Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4), proveniente de la desintegracion
natural o mecanica de las rocas” [24].
= Aire
En la mezcla encontramos al aire atrapado o natural (1% - 3 %) y/o aire incorporado
(3% - 7 %). El primero depende de los materiales conformantes de la mezcla; y el segundo de
las condiciones de la obra, insertdndose mediante aditivos.
= Aditivos
Usados para mejorar una o varias propiedades en especifico del concreto en estado

fresco o endurecido.

2.2.4.3. Etapas del proceso de elaboracion
= Dosificacion
En primer lugar, para la elaboracion de adoquines es necesario la dosificacion 6ptima
de los materiales, para ello se establecen las proporciones a emplear para alcansar las
propiedades deseadas. Sin menos importancia, se determina sus caracteristicas, tales como:
granulometria del agregado, humedad, absorcién y tipo de cemento [31].
* Mezclado
Los materiales deben mezclarse mecanicamente o de forma manual, sin embargo, esto
ultimo no garantiza un resultado uniforme. Segln [31], el cemento y los agregados se combinan
en seco, posteriormente se afiade agua y se contindia mezclando, esto ultimo de acuerdo con la
norma ASTM C94/C 94M-07 [32], especifica que el tiempo de mezclado aceptable para
mezcladoras con capacidades de 1 yd® (0.76 m®) o menos debe ser no menos de 1 min, y para
mezcladoras de mayor capacidad, se debe incremetar este minimo en 15 segundos por cada
yarda cubica (m?). Asimismo, [31] resalta que entre el tiempo de mezclado y moldeo de los
adoquines, no debe transcurrir ser extenso ya que puede ocasionar que la mezcla presente inicios
de fraguado.
= Moldeado
De acuerdo con [31], se debe tener moldes limpios para su posterior llenado con la
mezcla de concreto. Ademas, especifica que en el caso de adoquines debe pasar por un proceso
de vibrocompactacion, con un tiempo aproximado de 12 segundos para proveer al adoquin de

mejores propiedades fisicas y mecanicas.
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» Hidratacion y curado del concreto
Segun Rivva [33] la hidratacién y curado del concreto se encuentra intimamente
relacionados, pues el primer término mencionado, al ser una reaccién quimica en presencia de
agua, requerira la existencia de humedad, tiempo y condiciones de curado favorables. En este
ultimo, se deberd mantener la temperatura y condiciones de humedad para obtener una
hidratacion del cemento y alcanzar la resistencia con la que fue disefiada.
= Control de calidad
Para el adoquin de concreto, el control de calidad se rige bajo la NTP 399.611, pues

establece parametros que regulan sus propiedades mecénicas que debe alcanzar.

2.2.5. Residuos de construccién y demolicion (RCD)

2.2.5.1. Definicion

De acuerdo con [4], los restos (residuos) de construcciény demolicion son todos los
desechos resultantes durante la ejecucidn de un proyecto de obra civil, descritas en el expediente
técnico. Ademas, integran a los residuos originados en el proceso de remocion, demolicion ,
levantamiento, reparacion, reforzamiento o adecuacion para uso general. Pues segun lo
mencionado por [27], se haran méas frecuente en la sociedad moderna y se encuentran
constituidos principalmente por residuos de concreto, cerdmicos, maderas, metales entre otros.

2.2.5.2. Clasificacion de los RCD

Los residuos de construccion y demolicién (RCD), segun el Decreto Supremo N°019-
2016-VIVIENDA en su articulo 7: Clasificacion de residuos sélidos de la construccion y

demolicion [4], se clasifican en:
Tabla 12: Clasificacién de los RCD. Basado en [4].

Residuos peligrosos Residuos no peligms
Instalaciones: Mobdiario di o de
Restos de madera tratada. aciones .U odjo
coca.
ervases de removedores de pinnra, Fachadas: puertas, ventanas,
aerosoles. elementos prefabricados de hormizon

Etwases de removedores de grasa, | Estruchura; vigas v pilares, elementos
adhesmvos. prefabricados de hormigon
Restos de tubos de fluorescentes,
trarsformadores, condensadores,
etc.

Cubtertas: tejas, traghresy
daraboyas, soleras prefabricadas.

Particiores interiore s mamparas,
Restos de PVC. tabiquerias moniles, puertas,
barandillaz, ventanas.

Festos de planchas de fibrocemento
con ashelto, paneles divisorios) Acabados interiores: cieloraso,
pavimentos flotarntes, alicatados

Erwvases de solventes.
Festos de ceramicos baterias,
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2.2.5.3. Aprovechamiento de los RCD

El aprovechamiento del RCD, se basa principalmente en dos actividades: el reciclaje y
la reutilizacion. En primer caso, se extraen los residuos de materiales y se procesa para afiadirlos
como elemento de otros productos; en cambio, en el segundo, la utilizacion es directa [30].

De acuerdo con el Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA en su anexo 4, especifica
los materiales de los RCD pueden ser reaprovechados, destacando entre ellos: materiales de
demolicion (concreto, residuos de mamposteria, ceramicos, entre otros), elementos

prefabricados de concreto, desmonte limpio, tabiqueria, etc [4].

Reutilizables
—» | Excedentes de [a Remocion |— | Reciclables

Para disposicion final

Reutilizables
Reciclables
Para disposicion final

—p Excedente de Obra —

Residuos de [a

Actividad de Ia

Consiruccion Reutilizables.
Escombros —» | Reciclables.

Para disposicion final

No peligrosos
Peligrosos

_» Otros Residuos —

Figura 6: Residuos de la actividad de la construccion. Extraido de [30].

» Residuos de mamposteria:

Agregados reciclados provenientes de los residuos de mamposteria, es uno de los mas
utilizados segun las investigaciones de [34], pues sirven en la fabricacion de concretos y
morteros.

Sin embargo, sefialan que las propiedades fisicas y mecanicas finales pueden decaer
dependiendo del porcentaje de reemplazo, por lo que, es recomendable su uso en ladrillos,
bloques y adoquines. Estos Ultimos elementos, necesitan de mezclas con menos exigencia en
cuanto a su resistencia y manejabilidad. Un limitante en cuanto al uso en prefabricados es el
porcentaje de absorcion de agua, pues no debe superar el 6%.

De la misma manera, su uso como un estabilizador de terrenos o0 de materia prima para

fabricar agregados expandidos van en funcion a la actividad puzolanica del residuo [35].
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» Residuos de concreto:

Los residuos de concreto son los que mas sobresalen en el conjunto de los RCD, pues
su desempefio en la fabricacion de concretos ha sido positivo, llegando a alcanzar un 30% mas
de resistencia a compresion en cuanto a comparacion a los concretos realizados con agregados
convencionales.

Asimismo, segun las investigaciones referentes a la produccion de concreto, han llegado
a determinar que el porcentaje de reemplazo se encuentra entre el 40% y 60% e incluso alcanzo
mejorar las propiedades de aislamiento térmico, acustico y la resistencia al fuego [36].

En carreteras, estos residuos podran ser usados como material de base y sub base, ya
que permitiran lograr una estabilizacion adecuada y en consecuencia obtener resultados

positivos al ser incorporados con el concreto [36].

2.2.6. Impacto ambiental
Se define como aquel impacto producido por un proyecto de ingenieria en relacion al
tema ambiental, donde se altera favorable o desfavorablemente el medio o en algiin componente
producido por una accion [37]. Para ello, se detalla los actuales problemas mediate una Matriz
de Leopold (ver Tabla 13).



Tabla 13: Matriz de Leopold de la problematica del RCD.
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I11. Metodologia

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La finalidad de la investigacion es aplicativa porque tiene como propdsito apoyar en la
solucion de un problema especifico de una determinada zona de la ciudad de Chiclayo para
mejor su calidad de vida y utilizar los conocimientos alcanzados en la carrera de Ingenieria
Civil Ambiental.

Segun los tipos de datos analizados [38], la investigacion es cuantitativa porque se
realizard una medicion numeérica de los resultados para analizarse posteriormente con técnicas
estadisticas.

El disefio de investigacion es de tipo experimental puro, puesto que se manipuld la
variable independiente mediante ensayos de laboratorio, con la finalidad de analizar el
comportar del concreto afiadiéndole en diversos porcentajes el agregado obtenido de RCD en
la utilizacion de adoquines para uso peatonal. Asimismo, se realizard una representacion del

andlisis sobre el tema a investigar mediante la recoleccién de datos.

RG1IX Ol
RG2-02

R: eleccion al azar.

G: adoquin

X: agregado obtenido de RCD.

O: observacion o resultado de la medicion de la variable dependiente.

-: no aplica variable independiente.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion de la investigacion se encuentra representada por los residuos de
construccién y demolicion (RCD), identificados a lo largo de diferentes carreteras que conectan
la ciudad de Chiclayo. Por tal motivo, se seleccionaron 4 botaderos de RCD, ya que se encuentra

una gran cantidad de volumen de RCD. A continuacién, se indica su ubicacion (ver Figura 7):

- Por el Norte: Carretera a Lambayeque (PE-1N).
- Por el Sur: Av. Miguel Grau, carretera a Monsefu (altura del centro

poblado Chacupe Alto).
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- Por el Este: Carretera a Ferrefiafe.

- Por el Oeste: Carretera a San José.

Figura 7: Ubicacion de los botaderos de RCD. Extraido de Google Maps
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3.3.2. Muestra
El nimero de adoquines (muestra) se relacionan con la NTP 399:611: Adoquines de
concreto para pavimentos, por lo cual se elaboraran adoquines de concreto patrén y adoquines
afiadiendo agregado grueso reciclado y fino, bajo los siguientes criterios:
Grupo 1 (G1): Adoquin con porcentaje de reemplazo de agregado reciclado.
- Agregado grueso reciclado: 80% residuos de concreto y 20% residuos de
ladrillo.

- Agregado fino reciclado: Solo residuos de concreto.

Grupo 2 (G2): Adoquin con porcentaje de reemplazo de agregado reciclado.
- Agregado grueso reciclado: 80% residuos de concreto y 20% residuos de

ladrillo.
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Por lo cual, se adicionara en porcentajes de 0%, 15%, 30%, 45% y 60% considerando
adoquines tipo | segun la norma, con el fin de obtener el dptimo porcentaje de agregado
reciclado. Posteriormente, se detalla el total de adoquines de concreto como muestra patron y

adicionado.

3.3.3. Muestreo
De acuerdo con las investigaciones de Pimienta [39] y Espinoza [40], el procedimiento
usado es el muestreo probabilistico estratificado, debido a que la muestra incorpora subgrupos
representativos (estratos) de los elementos de estudio con caracteristicas especificas y
heterogéneas entre ellos. Asimismo, en cada estrato se evaluard a través del muestreo
probabilistico aleatorio simple, ya que individualmente el Grupo 1 (G1) y Grupo 2 (G2)
presentan las mismas caracteristicas, por lo tanto, cualquiera de los 180 adoquines en estudio

puede ser seleccionado.

Tabla 14: Ensayos de resistencia a la compresion del G1 de adoquin patrén y con agregado grueso reciclado.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Edad en dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron Jundde 0% | 3und de 0% | 3 und de 0%
Muestras con Jund de 15% |3 und de 15%| 3 und de 15%
G1: Porcentaje de |diferentes % de 3 und de 30% |3 und de 30%/| 3 und de 30%
agregado reciclado| agregado 3 und de 45% |3 und de 45%| 3 und de 45%
reciclado | 3 ynd de 60% |3 und de 60%| 3 und de 60%

Unidades de adoquin 15 15 15
TOTAL 45 wund de adoguines con v sin agregado
reciclado

Tabla 15: Ensayos de resistencia a flexotraccion del G1 de adoquin patrén y con agregado grueso reciclado

ENSAYOS DE RESISTENCIA A FLEXOTRACCION

Edad en dias 28 dias
Muestra patron 3 und de 0%
50,
G1: Porcentaje de| Muestras con Jund de 13 '?

. . 3 und de 30%
agregado diferentes % de -
reciclado agregado reciclado 3 und de 45%

Sres 3 und de 60%
Unidades de adoquin 15
TOTAL 15 .mmr de rmroq:m??s con v
sin agregado reciclado




Tabla 16: Ensayos de resistencia a abrasion del G1 de adoquin patron y con agregado reciclado

ENSAYOS DE RESISTENCIA A ABRASION

Edad en dias 2% dias
Muestra patron 3 und de 0%
504
G1: Porcentaje de| Muestras con 3 und de 15 "'j
- ; 3 und de 30%
agregado diferentes % de ‘
reciclado agregado reciclado 3 und de 45%
i 3 und de 60%

Unidades de adoquin 15

TOTAL

13 und de adoguines con v
sin agregado reciclado

Tabla 17:

absorcion del G1 de adoquin patrén y con agregado reciclado

ENSAYOS DE ABSORCION

Ensayos

Edad en dias 28 dias

Muestra patron 3 und de 0%

3 und de 15%

G1: Porcentaje de| Muestras con 3 und de 30%

- 0

agnlagadt} diferentes .-In de 3 und de 45%
reciclado agregado reciclado

3 und de 60%

Unidades de adoquin 15

TOTAL

153 und de adoguines con v
sin agregado reciclado

Tabla 18: Ensayos de resistencia a la compresion del G2 de adoquin patrén y con agregado grueso reciclado.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Edad en dias 7 dias 14 dias 28 dias
Muestra patron Fundde 0% | 3undde 0% | 3 und de 0%
Muestras con | o und de 15% |3 und de 15%| 3 und de 15%
G2: Porcentaje de |diferentes % de| 3 und de 30% |3 und de 30%| 3 und de 30%
agregado reciclado| agregado 3und de 45% |3 und de 45%| 3 und de 45%
reciclado | 3und de 60% |3 und de 60%| 3 und de 60%

Unidades de adoquin 15 15 15
TOTAL 45 und de adogquines con v sin agregado
reciclado




Tabla 19: Ensayos de resistencia a flexotraccién del G2 de adoquin patrén y con agregado grueso reciclado

ENSAYOS DE RESISTENCIA A FLEXOTRACCION

Edad en dias 28 dias
Muestra patron 3 und de 0%
50,
(G2: Porcentaje de| Mhestras con 3 und de 13 '?

. . 3 und de 30%
agregado diferentes % de -
reciclado agregado reciclado 3 und de 4%

i 3 und de 60%
Unidades de adoquin 15
TOTAL 15 und de adogquines con y

sin agregado reciclado

Tabla 20: Ensayos de resistencia a abrasion del G2 de adoquin patrén y con agregado reciclado

ENSAYOS DE RESISTENCIA A ABRASION

Edad en dias 28 dias
Muestra patron 3 und de 0%
50,
G2: Porcentaje de| Muestras con 3 und de 13 '?

. . 3 und de 30%
agregado diferentes % de -
reciclado agregado reciclado 3 und de 43%

i 3 und de 60%
Unidades de adoquin 15
TOTAL 153 und de adoguines con v

sin agregado reciclado

Tabla 21: Ensayos absorcién del G2 de adoquin patron y con agregado reciclado

ENSAYOS DE ABSORCION

Edad en dias 28 dias
Muestra patron 3 und de 0%
. 3 und de 15%

G2: Porcentaje de :I‘v*[ue&trﬂs con 3 und de 30%
agregado diferentes % de 3 und de 45%
reciclado agregado reciclado

3 und de 60%
Unidades de adoquin 15
TOTAL 13 und de adoguines con v

sin agregado reciclado

3.4. Criterios de seleccién

Segun la NTP 339.183: Practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio, establece el uso de 3 especimenes a mas para cada
edad (7 y 28 dias para hallar la resistencia a la compresién) y condiciones de prueba (reemplazos

de agregado reciclado). Para este esstudio se fabricaron 3 especimenes para las edades de 7, 14
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y 28 dias para visualizar un mejor desarrollo de la resistencia a la compresion en la curva edad
vs f’c.

Asimismo, la NTP 399:611: Adoquines de concreto para pavimentos, reafirma el
empleo de 3 especimenes para su posterior analisis frente a los diferentes ensayos mecanicos

ha realizar en el adoquin de concreto.

3.5. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Composicién del agregado grueso Porcentaje de concreto (80%)
reciclado Porcentaje de ladrillo (20%)

Ensayo de granulometria
Ensayo de humedad
Ensayo de absorcion

Ensayo de peso especifico
Ensayo de peso unitario
Ensayo de contenido sales solubles.
Ensayo de contenido impurezas
inorganicas.

Propiedades fisicas del agregado
grueso reciclado

Propiedad quimica del agregado
Agregados grueso reciclado

obtenidos de los

INDEPENDIENTE residuos de

Propiedad mecanica del agregado

orLieso reciclado Ensayo de resistencia a la abrasion.

construcciony Composicidn del agregado fino
demolicion . P . greg Porcentaje de concreto (100%)
reciclado
Ensayo de granulometria
Propiedades fisicas del agregado Ensayo de humedia,d
. Ensayo de absorcion
fino reciclado -
Ensayo de peso especifico
Ensayo de peso unitario
. . Ensayo de contenido sales solubles.
Propiedad quimica del agregado Ensayo de contenido impurezas
fino obtenidos del RCD Y L P
inorganicas.
Propiedades fisica del adoquin. Ensayos de absorcion.
i Ensayos de resistencia a la compresion.
Adoquin de . -
DEPENDIENTE Propiedades mecénicas del
concreto

adoquin. Ensayos de resistencia a la flexotraccion

Ensayos de resistencia a la abrasion.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas
La investigacion tiene como técnica la observacion directa, mediante el cual se observa
el fendmeno, registra y recoge toda la informacion.
3.6.2. Instrumentos
Para el posterior analisis, se usard como instrumentos recolectores de datos:

= Ficha recolector de datos.
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= Guia de ensayos de laboratorio.

3.7. Procedimientos
3.7.1. Recolecciodn y trituracion de residuos de construccion y demolicion
Basandose en la inspeccion visual de los lugares de extraccion planteado en la
problemética sumado a lugares especificos de construccion, se recolectard los residuos de
construccion y demolicion asociado a los residuos de concreto y ladrillo que seran utilizados
para la investigacion, sin embargo, previamente se realizard un ensayo de sales con la finalidad
de obtener el agregado reciclado, lo menos contaminado posible para su posterior trituracion
(ver Tabla 24 y Tabla 25) .
3.7.2. Ensayos de los materiales
3.7.2.1. Ensayo de humedad del agregado fino y grueso- NTP 339.185:2013
Con el presente ensayo obtendremos la cifra existente de agua para los agregados (fino
y grueso), sera expresada en porcentaje, y utilizada en el disefio del concreto. Para el desarrollo
del ensayo se emplearan los siguientes equipos: recipiente, balanza y horno.

Para el agregado fino y agregado grueso:

Empleamos la siguiente formula para el contenido de humedad:
Y = Wn—Ws
Ws
Donde:
Ws: Peso en estado seco del agregado.
Whn: Peso en estado seco del agregado.

H: Contenido de humedad.
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3.7.2.2. Ensayo de granulometria de agregado fino y grueso — NTP

400.012:2013.

El analisis granulométrico distribuye determinada cantidad de agregados en

diferentes tamarios.

La finalidad de este analisis es conocer los diferentes tamafios de particulas y su

distribucion para cada muestro de agregado (fino y grueso), empleando una serie de tamices

con una normativa ya establecida. Las propiedades del concreto van de la mano de estos

tamanos; por ello su importancia.

Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:

Agregados

Tamices (segun tipo de agregado a analizar)
Brocha

Balanza

Tazén

Previamente se debera recordar los siguientes conceptos:

Tamafio méximo: Menor tamiz por el cual pasa el agregado grueso.
Tamafio maximo nominal: Menor tamiz en la serie que genera el primer
retenido de la muestra.

Madulo de fineza: indice de grosor del conjunto de particulas en el agregado.
Se calcula sumando cada porcentaje acumulado retenido obtenido de las
mallas: 377, 727, %>, 3/8”°, N°4, N°16, N°30. N°50 y N°100.

Curva granulométrica: Representacion grafica de los datos obtenidos en
cuanto al porcentaje de peso retenido.

Husos granulométricos: Son los limites granulométricos normados, cuya
finalidad es verificar la correcta distribucion de tamafios de un determinado

muestreo.

Procedimientos:

Para el agregado fino
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Gréfico 1: Procedimiento para el agregado fino
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junto con el .
JPU]’ 24 hmasaﬁl;g;dal
homo a 110° v pesar
postericrmente.

6. Graficar la curva
granulométrica

3. Realizar cdleulos la
obtencion tanto
porcentzje retenido

zcumulado y porcentaje
que pasa.

Para el agregado gueso

fino

2. Se empleardn log
siguientes tamices: N4,
N8, N°16, N°50, N°100,
NE200 v fondo.

3. La muestra seca sera
vaciada en el tamiz
superior, luego zarandear
en conjunto con los
demss tamices.

4. Se pesard en la balanza
previamente tarada cada
muesira retenida por tamiz.

Gréfico 2: Procedimiento para el agregado grueso

El peso minimo para la

grueso es 5000 g.

muesira de agregado |——>

Se emplearan los
sigmentes tamices: 37,
271871, 1367, W,

3/87, N4 v fondo.

i
La muestra seca sera .
vaciada en el tamiz Se 1-"35r¥_11'3 Gﬂttat:iznm
msundpemﬂr’ luego cﬁ?j;ﬂusstra reteni?]a
ar en cmjmm Tl
con los demas tamices. por g
i
Realizar calculos para
la obtencion tanto del
porcentaje retemdo | Gﬂﬁﬁlar la ;ll_rva
acumulado y porcentaje granulomeétrica.
que pasa.

3.7.2.3. Ensayo de peso especifico de masa de agregado fino y agregado grueso

NTP 400.021:2020 y/o NTP 400.022:2013

Para conocer el valor del peso especifico en los agregados, deben encontrarse en

estado himedo y seco. Dicho valor es un indicador de calidad; puesto que un valor bajo
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significa que estamos frente a un agregado débil, poroso y absorbente; mientras que un valor

alto indica un buen comportamiento.

Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:

Balanza

Bandeja

Matraz de 500 cm3
Recipiente de plastico
Cono de absorcién y pilon
Franela

Horno

Canastilla

Procedimientos:

Para el agregado fino

1.
2.
3.

10.

El peso minimo para la muestra de agregado fino es 2000 g.

Sumergir en agua por 24 horas, asi se logra el saturado del agregado.
Pasado las 24 horas se deja el material totalmente extendido bajo sombra y
corriente de aire.

Con ayuda del cono de absorcion verificamos el estado saturado
superficialmente seca, afiadiendo en tres capas y dando 25 golpes por cada
una de ellas. Si al retirar el pilon se queda la ¥ parte del cono, estamos frente
a un estado saturado superficialmente seco (SSS).

Tomamos y pesamos 500 g del material en estado SSS.

Pesamos el matriz de 500 cma3.

Vaciar la muestra obtenida al matraz, llenar aproximadamente 400 cm3; para
luego agitar ligeramente y asi el aire sea expulsado. Posteriormente dejar
reposar 24 horas.

Pesamos y llenamos el matraz hasta 500 cm3, luego de haber pasado las 24
horas de reposo.

En un recipiente extraemos toda el agua junto al material para dejar reposar,
y asi obtener particulas sedimentadas.

Por ultimo, llevamos la muestra al horno con una temperatura de 110°C

durante 24 horas, luego pesamos la muestra seca.
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Empleamos la siguiente formula para el peso especifico en el agregado fino:

_ Ws
~ Wsss —Wag

14
Donde:
v: Peso especifico de masa del agregado
WSs: Peso de la muestra en estado seco
Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco

Wag: Peso del volumen de agua del frasco

Empleamos la siguiente férmula para el peso del volumen de agua en

estado saturado superficialmente seco, respecto a la muestra:

Wag = Wt — (Wm + Wsss)
Donde:
Wag: Peso del agua del frasco
Wt: Peso de matraz, muestra y agua
Wsss: Peso de la muestra en estado superficialmente seco

Wm: Peso de matraz

Para el agregado grueso

1.

Lavar el agregado y asi eliminar particulas como polvo; luego sumergir por
24 horas.

Para alcanzar el estado saturado superficialmente seco, previamente se retira
del agua y dejamos bajo sombra.

Se toma el peso sumergido pasadas las 24 horas.

_ Ws
~ Wsss — Wag

14
Donde:
v: Peso especifico de masa del agregado
WSs: Peso de la muestra en estado seco
Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco

Wag: Peso del volumen de agua del frasco



52

3.7.2.4. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso NTP
400.021:2020
Definimos al peso especifico como la relacion de masas tanto del volumen unitario
del material y el volumen de agua destilada, libre de gas y con una temperatura especifica.
Puede determinarse en condicion seca o saturada con superficie seca, seguin su condicion
de humedad.
Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:
- Balanza
- Cesta con malla de alambre
- Horno
- Tamices

- Recipiente

Procedimientos:

Gréfico 3: Procedimiento del ensayo de peso especifico y absorcidn del agregado grueso

Ermpleames &l método del Pezamos v colocamos la

. musstra previamsante Colocamos las muestras en el

selec l__’;'u”m'*f;E':’;sz obtenida en la cesta de horma a 110 25°C por 24

dal resultado, alzmbre para detarminar s horas.
250 &n EEua.
Fostirarnos 12 muestra del Drzjar enfriar las musstras
2gua vy dejamos secar a zzlidas del homo a
El material que pase por el temperaturs ambients, temiperanira ambienta,

tamiz 4, e1a racharado. obtenienda asi una muestra pesEmos ¥ a continuacion

bajo condicidn de sanuracidn emplazmos 12 formuls para el
con superficie seca caloule de pesa.
Lavar la muestra. Ewrnergir por I4 horas.

Para el calculo del peso especifico:

- Peso especifico de masa (Pem):

B x100

Donde: (B8-0)

A= Peso de la muestra seca al aire en gramos.
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en
gramos.
C=Peso en el agua de la muestra saturada.
- Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss):
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x100

Posss = (B—0)
- Peso especifico aparente (Pea)

x100

PS‘I:{A—C)

Para el calculo del % de absorcidn:

_(B-4

100
1 X

A5%

3.7.2.5. Ensayo de peso especifico y absorcion de agregados finos NTP.400 022.

La finalidad del ensayo es determinar el peso especifico seco, peso especifico

saturado con superficie seca, peso especifico aparente y la absorcion luego de 24 horas de

sumergido, respecto al agregado fino.

Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:

Balanza

Horno

Procedimientos:

1.

10.

Empleamos el método del cuarteo, seguido seleccionamos dos muestras del
resultado de 500 g cada una.

Tomar el peso de c/u de las fiolas y anotar los datos.

Procedemos a llenar c/u de las fiolas con 500 g de material y agua hasta
alcanzar la marca de 500 cm3.

Realizamos rotacion del frasco sobre una superficie plana hasta eliminar las
burbujas de aire.

Dejar reposar por 1 hora y llenamos con agua 500 cms3.

El peso total del agua introducida en el frasco se determina con 0.1 g de
aproximacion.

Utilizando una pipeta extraemos el agua.

En recipientes depositamos el material y dejamos reposar por
aproximadamente 15 minutos, luego con la ayuda de un chupdn extraemos
el agua.

Llevamos la muestra a un horno con temperatura de 110 +5°C por 24 horas.
Obtenidas las muestras salidas del horno, procedemos a pesar y anotar los

datos y asi calcular el peso especifico.
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Para el calculo de:

Peso especifico (Pe):
We

PE= v —va)

Donde:
V= Volumen del frasco (cm?)
W, =Peso en el aire de la muestra secada en estufa (g)

Va = Peso en g o en volumen (cm?3) del agua afiadida al frasco.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss):

Pooo— 100
=55 S W = Va)

Peso especifico aparente (Pea)

W,
(V—Va)—(V-HW,)

Fop =

Para el calculo del % de absorcién:

500 — W,
gxlﬂ

0
W,

As% =

3.7.2.6. Ensayo para determinar la resistencia al desgaste en agregados gruesos

de tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles NTP.400

019:2020

El La finalidad del ensayo es determinar la resistencia a la degradacion de agregados

grueso con tamafio 1727, a través de la maquina de Los Angeles.

Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:

Méaquina de Los Angeles.
Tamices.
Balanza

Esfera de acero de 46.8mm de didmetro con una masa entre 390g y 445g.
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Procedimientos:

Gréfico 4: Procedimiento para determinar la resistencia al desgaste en AG.

La carga v muestra saran colocadas en la
maquima de Loz Angales.

La maquma deberd rotar a una velocidad
antre 30 rpm a 33pm por 500 reveoluciones.

Descargamos 2] material de la maguina v
saparamos la muestra sobre el tamiz N°12.

Tamizarmos la muestra fina que pasa por ]
tariz W712 bazindones 2 1a WTP 400-012.

También lavamos ¥ secamos el agrezado
grues=o a través del homo a una temperatara
110+ 5°C.

y :

Para el calculo de:

La resistencia al desgaste del agregado grueso se calculard por diferencia
entre las masas inicial y final del ensayo; es decir, la masa perdida serd un

porcentaje de la masa original del experimento probado.

3.7.2.7. Ensayo para determinar el contenido de sales solubles en el suelo NTP
339.152
Bas&ndonos en la NTP 399.604, serdn ensayados los adoquines.
Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:
- Balanza analitica con precision 0.1mg.
- Embudo de filtracion.
- Equipo de filtracion al vacio: bomba de vacio y presion eléctrica de 220V.
- Barra agitadora
- Pipeta volumétrica de 25ml.

- Capsulas de evaporacion de 100ml.

Procedimientos:

1. De la muestra de suelo preparada para el analisis, pesamos 100g en un frasco
Erlenmeyer de 500ml previamente secada al aire 0 ano méas de 60°C y pasada
por el tamiz N°10.

2. Se afade 300ml de agua destilada al frasco y agitamos mecanicamente por 1

hora, se deja sedimentar por una hora mas.
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3. Finalmente se filtra la suspension del filtro de microfibra de vidrio o papel
filtro con diametro de 110mm en el embudo de Bucher. Debemos observar
que: si el filtrado inicial es turbio debe ser retornado al embudo, y si la
turbidez continua se puede intentar la centrifugacion para luego emplear una
segunda filtracion por un disco de micro fibra con didmetro de 47mm.

Para el célculo de:
En la muestra de suelo:

B (m2 —m1)xD
B E

SS x10°

Donde:

SS= total de sales solubles, en ppm (mg/kg)
(m2-m1) = Peso de residuo de evaporacion, en g.
D = relacion de la mezcla suelo.

E= volumen de extracto acuoso evaporado (ml)

3.7.2.8. Ensayo para determinar las impurezas onganicas en el agregado fino
para concreto NTP 400.024:2011
Equipos
- Botella de vidrio graduada (240 ml a 470 ml)
- Solucion de hidréxido de sodio (NaOH)

Procedimientos:
1. Teniendo el muestreo del agregado fino, se llenara una botella de vidrio
aproximadamente 130ml.
2. Se agitara 200ml de agregado fino y liquido dentro de la fiola, para luego
afiadirle hidroxido de sodio.
3. Dejamos reposar por 24h, luego de haber agitado y tapado la botella.

3.7.3. Ensayos a los adoquines
3.7.3.1. Ensayo para determinar la absorcion, ITINTEC 339.124
= LaNTP 399.611 precisa que: para la unidad de adoquin tipo I, su
absorcion individual maxima es 7.5% y el promedio de 6%
(observar Tabla 10)
Equipos
- Estufa, donde la temperatura varie entre 110°C y 115°C.

- Balanza, con capacidad minima de 8 kg y precisiéon de 1,0 g.
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Recipiente

Procedimientos:

1.

Se sumerge el adoquin en el recipiente, bajo una temperatura de 15°C y 30°C
por 24 horas.
Pasado el tiempo, retirar el recipiente.
Con la ayuda de una franela secamos el agua y procedemos a pesar.
Durante 5 horas dejamos al adoquin en la estufa bajo una temperatura de
110°Cy 115°C.
El Ps se obtiene una vez enfriado el adoquin a temperatura ambiente y luego
ser pesado.
Para el célculo de:

- El célculo de la absorcién del adoquin, se calcula de la siguiente

manera.
Ph — Ps
A=——"

Ps

® 100

En donde:

A: absorcion de agua (%)

Ph: peso del espécimen saturado luego de 54 horas inmersos en el
agua (N).

Ps: peso del espécimen seco (N).

3.7.3.2. Ensayo de resistencia a la compresion, NTP 399.604:2002

Nos basamos en la NTP 399.604 para el muestreo y ensayo de los adoquines.

Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:

Maquina de ensayo de resistencia a la compresién

Procedimientos:

1.

Utilizamos el ensayo de compresion al adoquin, llevando a cabo la aplicacion
de la carga perpendicular sobre la seccion de mayor superficie.

En caso de que la maquina no disponga de la capacidad de carga suficiente
para generar la ruptura completa, se debera cortar por la mitad tomando el
eje mas corto y seguido ensayar una mitad.

Respecto al espécimen, este debe ser simpetrico alrededor de los dos ejes.
Para el calculo:

- Se calcula mediante la siguiente expresion:
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Donde:
Rc = resistencia a la compresion (MPa).
P =carga de rotura del espécimen (N).

A= érea del espécimen, normal a la carga (mm2).

3.7.3.3. Ensayo de resistencia a flexotraccién del concreto, ITINTEC 339.124

La finalidad de emplear este ensayo sobre el adoquin es: determinar su resistencia a

la traccion por flexion, generando una carga lineal uniformemente distribuida en el centro

de luz libre a lo largo del ancho y gradualmente creciente; hasta producir la rotura.

Para el desarrollo del ensayo se emplearan los siguientes equipos:

Maquina de ensayo de resistencia a flexion.

Procedimientos:

1.

Pasado las 24 horas de ser removidos del almacenamiento humedo, se
deberan realizar los ensayos de flexion a cada espécimen curado en hiumedo.
Ubicar el adoquin sobre la plataforma de la maquina y, equidistante a su
centro.

Dos de las barras en las cuales se apoya el adoquin, seran colocadas
paralelamente y con separacion “1” igual al largo del espécimen menos
50mm.

Obtenemos la rotura, aplicando gradualmente una carga a la tercera barra que
es colocada paralelamente y equidistante a los apoyos sobre el adoquin.

El area de rotura del adoquin es determinada mediante la aproximacion
milimétrico del ancho y su espesor promedio.

Para el calculo de:

La resistencia a la traccion por flexién, utilizamos la siguiente ecuacién:
3PL

R=opaz

Donde:
R = modulo de ruptura (MPa).
P =carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo (N).
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L = longitud de la separacion de apoyos, (mm).
b = ancho promedio del espécimen, en la fractura (mm).

d= espesor promedio del espécimen, en la fractura (mm).

Figura 8: Vista en diagrama del aparato para el ensayo para determinar la traccion por flexion en adoquines de
concreto. Extraido de ITINTEC 339.124.

3.7.3.4. Ensayo de ensayo para determinar la resistencia al desgaste por
abrasion de adoquines de concreto utilizando maquina de desgaste, NTP 399.624
El ensayo para determinar la resistencia al desgaste por abrasion, en condiciones
normalizadas, se emplea lo siguiente:
Equipos
- Maquina de desgaste.
- Regla de acero
- Material abrasivo (corindon)

- Disco ancho de abrasion

Procedimientos:

1. Preparar el espécimen de concreto basandonos en un elemento completo o
un corte de pieza, cuyo corte mida aproximadamente 100x70 mm e
incorporar la cara vista de la unidad.

2. Con la ayuda de una regla de puente rigida y una galga (ambos de acero),
medimos la parte superior de cara vista a ser ensayada. Esta debe ser plana
dentro de una tolerancia de £ 1 mm.

3. Verificamos si la parte superior de la cara vista consta de textura rugosa, de
ser asi se debe pulir para obtener la superficie lisa.

4. En cuanto a la limpieza de la superficie a ensayar, esta debera ser con un
cepillo de cerdas fuertes y asi ser cubierta con tinte superficial para facilitar

la medicion de la huella.
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5. Seguido, se coloca en contacto con el disco de abrasion, luego se abre la
valvula de control y asi arranque el motor cuya finalidad es dar al disco de
abrasion el alcance de 75 revoluciones en (60 £ 3) s.

6. Finalmente se detiene el flujo del abrasivo y del disco, pasadas las 75
revoluciones.

Para el célculo:

Gréfico 5: Esquema del calculo para determinar la resistencia al desgaste por abrasién

Primero, se dibujan los limites extermos
longitudinales de la huella (11 y 12) uwilizando una
regla (ver fig.9)

s =
Seguido, trazamos una linea (AB) en el medio
de la huella perpendicular a 1a linea central de
lz huella. Se coloca un calibre digital con
puntas cuadradas para los puntos A v B en el
lado interior de los limites longitudinales (11 v
L 12} de 1a huella. )

Luego, ze mide v registra la dimension con
una aproximacion al 0,1 mm més cercano.

Finalmente, para la calibracion repetimos la
medidaa (10 = 1) mm dezde los bordes de
la huella (CDY) para proporcionar tres lecturas.
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/
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Figura 9: Ejemplo de una probeta ensayada mostrando una huella. Extraido de NTP 399.624
3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos
La demostracion de la hipédtesis se realizara mediante las fases indicadas (Ver Tabla

22), considerando los requerimientos de las Normas Técnicas Peruanas cuando se lleven a
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cabo los diferentes ensayos de agregados obtenidos de los RCD y convencionales, asi como

para el concreto endurecido para adoquines.

Tabla 22: Estrategias metodoldgicas para demostracion de la hipotesis.

Obtencion de la informacion bibliogréafica

Bulsqueda virtual de investigaciones relacionados con el reaprovechamiento
de agregado reciclado en la fabricacion de concreto, asi como, indagacion
sobre conceptos relaciones al tema, mediante el uso de diferentes bases de
datos como Google académico, Redalyc, Scielo, Alicia, Dialnet, obteniendo
varios articulos y tesis relacionados al tema de investigacion, ingresando
palabras claves para el proceso de busqueda; estas fueron “RCD”, “agregado

reciclado”, “arido reciclado”, “aprovechamiento de RCD”.

Revision de la normativa nacional vigente

Revision de la normativa nacional acorde al tema de investigacion,
relacionado con el adoquin tipo | y agregados, donde se considera la

Normativa Técnica Peruana (NTP) obtenida del Instituto Nacional de

FASEL Calidad (INACAL) y el Manual de ensayos del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones.
Visita a campo a los botaderos identificados de RCD
Visita de las 4 zonas de estudio, identificadas como principales botaderos
informales de residuos de construccién y demolicién, tales como:
- Por el Norte: Carretera a Lambayeque (PE-1N).
- Por el Sur: Av. Miguel Grau, carretera a Monsefu (altura del centro
poblado Chacupe Alto).
- Por el Este: Carretera a Ferrefiafe.
- Por el Oeste: Carretera a San Jose.
e Inspeccion visual a las muestras de los 4 botaderos identificados
Realizacion de una inspeccion visual a los 4 botaderos identificados
en la ciudad de Chiclayo y resaltados en la problematica de la
FASE 11 investigacion, con la finalidad de obtener los residuos de

construccion y demolicion, bajo condiciones “Optimas” para su uso

como agregado reciclado.




62

Obtenciodn de los agregados del RCD (muestras del norte, sur, este,

oeste)

Extraccion de los agregados reciclados (residuos de concreto y
residuos de ladrillo) segin la NTP 400.010 en los 4 botaderos
identificados:

- Por el Norte: Carretera a Lambayeque (PE-1N).

- Por el Sur: Av. Miguel Grau, carretera a Monsefu (altura

del centro poblado Chacupe Alto).
- Por el Este: Carretera a Ferrefafe.
- Por el Oeste: Carretera a San José.

Proceso de trituracion para la obtencién del grueso y fino

manualmente

Proceso de trituracion de agregado reciclado (residuos de concreto
y residuos de ladrillo) para la obtencién y uso como agregado

grueso y fino.

Ensayos a los agregados convencionales y agregados obtenidos del
RCD

Ensayos de laboratorio al agregado reciclado y agregado
convencional que seran usados en la preparacion del concreto,

considerando la normativa correspondiente.

Revision parcial por parte del asesor de tesis.

Procesamiento de informacidon de los ensayos respectivos (ensayo

de los agregados convencionales y reciclados).

FASE 111 o Disefio de mezcla del concreto con porcentajes de reemplazo de
0%, 15%, 30%, 45% y 60% del agregado obtenidos de RCD.
e Produccion de concreto para adoquines.
e Ensayos de concreto endurecido para adoquines.
FASE IV

Registro de datos de los ensayos.




e Obtencidn y anélisis de resultados.

e Determinacién del porcentaje 6ptimo de agregado obtenidos de
RCD.

FASE V .
e Andlisis de costos.

e Conclusiones y recomendaciones.

3.9. Matriz de consistencia
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Tabla 23: Matriz de consistencia

RIZ DECONSISTENCIA

TITULO: Bvaluacién del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos de construccion y demolicion en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020

64

FORMULACION DEL = TECNICAS E INSTRUMENTOS POBLACION Y TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENS IONES INDICADORES DERECOLECCION DE DATOS MUESTRA INVESTIGACION
¢De qué manera influye en . La incorporacién de Porcentaje de concreto (80%) | . La finalidad de la investigacion
el comportamiento del Objetivo general: agregados obtenidos Ténica: Poblacion: es aplicativa porque tiene como
adoquin de concreto de de residut?s de Composicion del Porcentaje de ladrillo (20%) |- Observacion directa La poblacion de la propdsito apoyar en la §0Iucién
uso peatonal, el empleo de |Evaluar el concreto empleando agregados obtenidos de residuos de construccion y agregado grueso investigacion se de un problema especifico de
agregados obtenidos de |construccién y demolicién para la utilizacion de adoquines para uso demolicién influye reciclado encuentra una determinada zona de la
residuos de construccion peatonal en el distrito de José Leonardo Ortiz. positivamente en el representada por los 4 ciudad de Chiclayo para mejor
y demolicién en el distrito comportamiento del botaderos de residuos |SY calidad de vida y se utilizan
de José Leonardo Ortiz, |Objetivos especificos: concreto para Ensayo de granulometria Instrumentos: de construccion y los conocimientos obtenidos en
2020? - Determinar la composicion quimica del agregado obtenidos de adoquines de uso - Ficha de recoleccion de datos demolicién (RCD), la carrera de Ingenieria Civil
residuos de construccion y demolicion mediante el ensayo de contenido |peatonal en el distrito Ensayo de humedad identificados a lo Ambiental.
de sales solubles e impurezas inorgénicas. de José Leonardo largo de diferentes De acuerdo al tipo de datos
- Determinar la dureza del agregado obtenidos de residuos de Ortiz, Chiclayo 2020. - Guia de ensayos de laboratorio. carreteras que analizados [38], la investigacion
construccion y demolicion mediante el ensayo de resistencia a la Propiedades fisicas del |Ensayo de absorcion conectan la ciudad de |85 cuantitativa porque se
abrasion. agregado grueso Chiclayo. realizar4 una medicion numérica
- Determinar el porcentaje 6ptimo de agregado obtenidos de residuos de reciclado de los resultados para analizarse
construccién y demolicion en la utilizacién de adoquines para uso Ensayo de peso especifico posteriormente con técnicas
peatonal. estadisticas.
- Realizar el disefio de mezcla del concreto con porcentajes de reemplazo
entre 5% y 30% del agregado obtenidos de residuos de construccién y Independiente: Ensayo de peso unitario Muestra:

demolicion, mediante el método ACI.

- Evaluar las propiedades fisicas del agregado obtenidos de residuos de
construccion y demolicion mediante los ensayos de granulometria,
humedad, absorcion, peso unitario y peso especifico.

- Evaluar las propiedades mecénicas del adoquin para uso peatonal
elaborado con porcentajes entre 5% y 30% de agregado obtenidos de
residuos de construccién y demolicién, mediante los ensayos de
resistencia a la compresién, flexotraccion y abrasion.

- Realizar el control de cargas del producto terminado e instalado para
comprobar el cumplimiento de las propiedades fisicas del adoquin para
uso peatonal.

- Evaluar el anlisis econdmico del adoquin para uso peatonal,
comparando el porcentaje 6ptimo de agregado obtenidos de residuos de
construccion y demolicién y agregado convencional.

- Proponer un programa de operacién y mantenimiento para lograr una
mayor durabilidad durante su vida util de la estructura de pavimento de
adoquin para uso peatonal.

Agregados obtenidos
de los residuos de
construccion y
demolicion .

Propiedad quimica del
agregado grueso
reciclado

Ensayo de contenido sales
solubles.

Ensayo de contenido
impurezas inorgénicas.

Propiedad mecénica del
agregado grueso
reciclado

Ensayo de resistencia a la
abrasion.

Composicion del
agregado fino reciclado

Porcentaje de concreto (100%)

Propiedades fisicas del
agregado fino reciclado

Ensayo de granulometria
Ensayo de humedad
Ensayo de absorcién

Ensayo de peso especifico
Ensayo de peso unitario

Propiedad quimica del
agregado fino
obtenidos del RCD

Ensayo de contenido sales
solubles.

Ensayo de contenido
impurezas inorganicas.

Dependiente: Adoquin
de concreto

Propiedades fisica del
adoquin.

Ensayos de absorcion.

Propiedades mecénicas
del adoquin.

Ensayos de resistencia a la
compresion.

Ensayos de resistencia a la
flexotraccion

Ensayos de resistencia a la
abrasion.

Corresponde a los 96
adoquines de
concreto para la
muestra

patrén y aquellos con
incorporacion de 10%,
15%y 20 % de
agregados reciclados
finos para el tiempo
de

curado alos 7,14y 28
dias.

El disefio de investigacion es de
tipo experimental puro, ya que
se manipuld la variable
independiente mediante
ensayos de laboratorio.
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3.10. Consideraciones éticas

La deontologia como ética profesional define el comportamiento de una persona en este
entorno sin desconocer los valores que esa persona ha demostrado. En este contexto, el conjunto
de caracteristicas individuales especificas, tales como responsabilidad, puntualidad, viabilidad,
buena capacidad, etc., constituyen el término deontoldgico definido de cada individuo. Asi
mismo, tiene por finalidad asegurar que se practiquen con sentido de responsabilidad y

enfocandolas hacia la defensa del interés general [41].

De acuerdo, con el Cadigo de ética del Colegio de Ingenieros del Perd, en su Titulo I11:
De las medidas disciplinarias y de las faltas ontra la ética profesional, Capitulo II: Para la
sociedad, articulo 29, menciona la responsabilidad del ingeniero en la gestion de los recursos
naturales y urbanos, asi como en su conservacion, para mejorar la calidad de vida de los
habitantes. Como resultado, este estudio tiene como objetivo proporcionar informacién precisa
sobre las propiedades mecanicas de los agregados recuperados de los residuos de demolicion y
construccién (RCD) cuando se utilizan en adoquines de uso peatonal. Se espera que esto, a su
vez, aumente nuestra comprension de como funcionan estos materiales. Siendo este cddigo un
documento que agrupa criterios apoyado en la deontologia basado en normas y valores que

formulan y asumen quienes llevan a cabo correctamente una actividad profesional [41].

Por otro lado, se hara uso de citas y referencias bibliograficas, respetando la propiedad
intelectual de los autores. Ademas, cada uno de los ensayos sera firmado por el ingeniero
responsable del laboratorio de mecénica de suelos, obteniendo datos fidedignos sumado a la
respectiva evidencia fotografica de este estudio, tanto del proceso durante su desarrollo como
de los resultados, comprometida a realizar un investigacion detallado y veridica que aporte con
el desarrollo del conocimiento, cumpliendo con los principios fundamentales mencionados,

ejecutandolo de forma correcta, adecuadad y eficiente.

IV. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos a los agregados tanto finos
como gruesos, asi como también los ensayos pertinentes a los residuos de construccion y

demolicion (RCD), entre ellos encontrandose los residuos de concreto y residuos de ladrillo.



4.1. Evaluacion de los elementos de residuos de construccion y demolicion

4.1.1. Evaluacioén de los residuos de concreto

Tabla 24: Evaluacion visual de los residuos de concreto

TIPO DE : TIPO DE PATOLOGIA :
ZONAS DE ESTUDIO FLEMENTO FOTOGRAFIA VISUAL DESCRIPCION
ACCION
BIOLOGICA: No
- Biodeterioro Mediante una inspeccion visual no se
detecto la presencia de microorganismoa
Porel Este:~Catretera a s g A(;CION de onge? ammal y.'? vegetal: .-“tsumsmo, no
Fetrefiafe. QUIMICA: se visualizo acciones quimicas en el
elemento. tales como: erosion,
_Fflcressanis No descascaramiento o eflorescencia.
- Erosion
ACCION
BIOLOGICA: No Mediante una inspeccion visual no se
: : detecto la presencia de microorganismoa
- Biodet
Por el Oeste: Carrsteraa s : e.noro de origen aminal y/o vegetal. Asimismo, no
San Jose. ACCION se visualizo acciones quimicas en el
UIMICA: No elemento, tales comeo: erosion,
- Eflorescencia descascaramiento o eflorescencia.
- Erosion
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4.1.2. Evaluacion de los residuos de ladrillo

Tabla 25: Evaluacién visual de los residuos de ladrillo

67

ZONAS DE TIPO DE 2 TIPO DE PATOLOGIA .
ESTUDIO |(ELEMENTO i VISUAL RE= Sl
ACCION
BIOLOGICA: No Mediante una inspeccion visual no se
t A detecto 1 ia d
Por el Norte: - Biodeterioro . T T
microorganismoa de origen aminal v/o
Carretera a Ladrillo de R ST
; e vegetal. Asimismo, no se visualizd
Lambayeque | mamposteria ACCION . arild
(PE-IN) —CA acciones quimicas en el elemento, tales
’ QUIMICA: No como: erosion, descascaramiento o
. eflorescencia.
- Eflorescencia
- Erosion
ACCION Mediante una inspeccion visual no se
Por el Sur: Av. . i detecto la presencia de
. BIOLOGICA: No | . : P :
Miguel Grau, microorganismoa de origen aminal solo
carretera a Ladsillo de - Biodeterioro de origen vegetal como: plantas que no
Monsefu (altura M D B atacan directamente al elemento en
J
del centro P M analisis. Asimismo, no se visualizd
poblado UIMICA: No |acciones quimicas en el elemento, tales
Chacupe Alto). - Eflorescencia como: erosion. descascaramiento o

- Erosion

eflorescencia.




4.2. Proceso de trituracion manual para la obtencion del grueso y fino reciclado

Inicialmente, el residuo de construccion y demolicion (RCD) acopiado de los 4 puntos de identificados en el departamento de
Lambayeque, se trituran manual y posteriormente se tamiza por la malla 3/8” y N°4 para obtener el agregado reciclado grueso y fino

respectivamente.

Figura 10: Esquema de la obtencion del agregado reciclado.

Material tamizado por la
malla 3/8”, para la obtencién
TP del agregado reciclado grueso.
 residuos de concreto ;
Trituracion del RCD ;
— para la obtencion del —
agregado reciclado

Material tamizado por Ia malla
N°4, para la obtencion del
agregado reciclado fino.
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4.3. Resumen de ensayos de agregados naturales

4.3.1. Evaluacion del ensayo de humedad del agregado fino y grueso (NTP
339.185:2003)
Para el presente ensayo se trabajo de acuerdo con lo estipulado por la norma
referenciada, en donde el agregado grueso y agregado fino presentan una humedad de 0.40% y

0.83% respectivamente.

Gréfico 6: Variacion del peso de la muestra de agregado grueso después de ingresar al horno.

Ensayo de humedad del agregado
grueso

501 gr 500
500 gr

455 gr 498 g1
498 gr

497 gr

%

Pezo

Pezomicial dela  Peso de la muestra seca
muestra himeda (gr)  sacada del homo (gr)

Winestra

Gréfico 7: Variacion del peso de la muestra de agregado fino después de ingresar al horno.

Ensayo de humedad del agregado fino

Q
1700 gr 1698 gx
1693 gr
a 1689 or
& 1690 gx
B
1685 ox
1680 gr
Pezo micial de la muestra Peso de la muestra seca
himeda {gr) sacada del homeo (gr)
Muestra

4.3.2. Ensayo de granulometria de agregado fino y grueso (NTP 400.012:2013)

Para la eleccion del agregado grueso se tuvo en consideracion las canteras
representativas de la region Lambayeque, seleccionando el agregado proveniente de la Cantera
La Victoria (distrito de Patapo) y la Cantera Tres Tomas (distrito de Mesones Muro).

A ambos agregados de las diferentes canteras se les realizd el respectivo analisis
granulométrico, encontrandose dentro de los rangos del uso N°67 (NTP 400.037), por lo cual
es apto en el empleo para la fabricacion del concreto (adoquin).

En consecuencia, se decidié emplear el agregado proveniente de la cantera La Victoria

para la elaboracion de los especimenes de la presente tesis.



Tabla 26: Ensayo del anélisis granulométrico del agregado grueso.

Canfera : La Victona
P. Inicial 5. 4980
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especiicaciones
Pulg. (mim.) Ret Ret Ret Clue Pasa
_______ z |.so | oo | oo | oo | w0 | | ]
oAz | o0 | 00 | 00 | 00 | 1000 | |
_______ r|.20 | 00 | 00 | oo | 100 | o ]
______ s | teo0 | 00 | o0 | o0 | w0 | |
______ LS N T T T T T A
______ ve | 8,2 | 72 | 14 | 14 | oss | |
_____ N4 | 475 | m47 | 20 | 245 | 788 | |
_____ nog | 2% | 2545 | st1 | 786 | 4 ||
_____ Nete |19 | 1218 | 2a4 | too0 | 00 | L]
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
4
| Tamafio Maxime | L 200 4580
Tamafio Maximoe Nominal g 19.00
- ~
CURVA GRANULOMETRICA
g 12"
100 : ,
B0 fo N j
a B0 o]
s
g T oo 1
E 60 N . 1 . |
B
f 5O A 4
L O WU . L L S
30 f--- — -
1 U SN SRS S N, Nt Ot S ——
W N
0 — ¥ L }
12.700 9.50 4.750 2380 1180 0.150
Abertura en {mm.)
\ J

Por otro lado, el agregado fino seleccionado para la investigacion proviene de la

Cantera Tres Tomas (distrito de Mesones Muro) ubicado a 30 km de la ciudad de Chiclayo.
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Tabla 27: Ensayo del andlisis granulométrico del agregado fino.

Cantera - Cantera Tres Tomas
P Inicial & 496.1
Malla Peso (%) |(%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Bet. Bet. Que Pasa
______ 12’ |1z70 1 0 | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100 |
L8 19500 ) 0 ] 00 | 0.0 | 1000 | 100 | 100
| NTO04 ) 4730 | 22 ] 44 | A4 | 956 |95 | 100 |
(NCO8 ) 2360 ) 721 ) 145 1 190 | 810 .. §0 [ 100
| N°16 | 1180 | 1235 | 249 | 439 | 361 130 L=l
(N°30 | 0600 | 1046 | 211 | 649 | 331 | 25 ... 60 .
N30 | 0300 | 67.3 | 136 | 785 | 215 | 10 ] 30
JN7100 ) 0150 ) 572 ) ILS 1 9200 ... 100 ... 2 1o

Fondo 532 10.7 1008 -0.8
Moadulo de Fineza 3.008
Abertura de malla de referencia 2.360

Asimismo, se obtuvo un mddulo de fineza de 3.008, dicho resultado esta comprendido
entre los limites de 2.3 a 3.1 especificados en la norma NTP 400.037. También, se puede
observar en la Tabla 27 que el mayor porcentaje retenido se encuentra en el tamiz N°16 (24.9%),

siendo menor al sefialado como maximo en la norma de 45%.

Grafico 8: Curva granulométrica del agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICA

N4 N'8 W16 N30 N'50 N'100

100

90 4

80 -

70 A

60

30 A

% Acumulado que pasa

40 -

30

20 -

10 -

. J J iy 4 J
47350 2360 1.180 0.600 0.300 0.150

Abertura en (mm )
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4.3.3. Ensayo de peso especifico de masa y absorcion del agregado fino y agregado
grueso (NTP 400.021:2020 y/o NTP 400.022:2013)

A continuacion, se muestra el calculo del peso especifico y absorcion del agregado fino.

Tabla 28: Datos empleados en el calculo del peso especifico del agregado fino

_____ 1-PesodslaMuest Sat Sup. Seca. % 5000 ¢ 5000 ‘¢
______ 1-Peso de la Arena Sup. Seca + PesodelFrasco +Peso  (g)i 9915 | 9915 |
_____ 2-Peso Pesode la Arena Sup. Seca+ PesodelFrasco  (g)i 6778 | 6778 |
______ 3-PesodelAgya gk 337 ¢ 33T
_____ 4-Peso de la Arena Secada al Homo + PesodelFrasco  (g)i 6738 | 6738 |
______ o-PesodelFrasco (g 1mME : 1778
_____ B-Pesode la Arena SecadaalHomo (g)i 496 | 4% |
7 .- Volumen del frasco () 500 500

A-PESOESPECFICODEMASA | (glom3); 2662
_B-PESOESPDEMASASATSUPSECO (gom3); 2684
_.C-PESOESPESFICOAPARENTE (gom3)i 2721
_____ D-PORCENTAJEDEABSORCION (%) 081

A continuacién, se muestra el calculo del peso especifico y absorcion del agregado
grueso.

Tabla 30: Datos empleados en el calculo del peso especifico del agregado grueso

______ 1-PesodelaMuest Sat Sup Seca. & 5000 i 5000 |
______ 1-Pesode la Arena Sup. Seca + Pesodel Frasco + Peso  (g)i  973.0 | 9730
_____ 2-Peso Pesode laArena Sup Seca+ PesodelFrasco (g)i 6680 i 6680 |
______ 3-PesodelAgua Mgl 305 305
_____ 4-Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Frasco  (g)i 666 | 666
______ >-PesodelFrasco Mg M8 : 188
_____ 6-Pesode laArena SecadaalHomo ~ (g)i 498 i 498 |
7 - Volumen del frasco (g 500 500

AL Sk e ST LS o . (giem3);  2.554 |
_____ B-PESOESP.DEMASASAT. SUP SECO . (gfom3); 2564
C- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)i 2580

.....................................................................................................................................
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4.3.4. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado
grueso (NTP 400.022 y/o NTP 400.017)
A continuacion, se muestra el calculo del peso unitario suelto y compactado del
agregado fino.

Tabla 32: Peos unitario suelto seco del agregado fino

i ..1-Pesodelamuestasuela+recipente fgr): 7064 . 7011 ¢
i Z-Pesodelreciplente ] (gr.)i 20430 : . 23480
3o Pesodelmatenal b 5L 462
i A-Constanie o Molumen ] (m7); 00033 : | 0.0033
i _O-Pesouniarosuelohimedo (kglm)i 1354 1338
_____ 6- Peso untario suetoseco (Promedio)  (kgm?)_ 13488

:..)-Pesodelamuestrasueta +recipernte (gr): .. .T839 i . 7548
..... 2-Pesodelrecipente e Q) 20480 2 20480
_____ d-Pesodelmatenal e A9E0 G AGeT
i A-ConstaniedMolumen (m’); 00035 | 00035
.9 Pesountano compactado himedo l_‘Sﬂ{f_‘f_',i_____HﬂT ___________ 1443
..... 6.~ Peso untario compaciado seco (Promedio)  (kgm’)i 1430 |

A continuacion, se muestra el calculo del peso unitario suelto y compactado del
agregado grueso.

Tabla 34: Peos unitario suelto seco del agregado grueso

i....)-Pesodelamuestrasueka + recipente  lgr)i 6745 i | 6761 .
L 2o Pesodelrecipente (gr)i 25490 | 25490
3o Pesodelmatenal b 19 142
i A-Constanie o Molumen ] t‘ _r_ﬂ_f’l,i___*?:-ilﬂ:?%?a ______ 000343
. 0-Pesounarosuelohimedo  (kgmd)i 1222 | 1227
... 5.- Peso uniano suslo seco (Promedio) t‘.*sﬂf_r_ﬂ_f‘;l_i___l?_-??-_??: ___________________

| l-Pesodelamuestrasuetarrecpiene (gr):...T064  : o1
EPesﬂdelremPEﬂ'ELﬂrl _____ 23430 1 280
3o Pesodelmatenal 43120 ;44520
i A-ConstaniedNolumen (m’); 000343 | 00043 |
i___E.-r__F'_-%_s@_y_nhm@mpw@_h_@mﬁﬁ _____________________________________ L'_*sﬂfmf‘!f _____ 1315 5. 158
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4.4. Resumen de ensayos de agregados reciclados
4.4.1. Evaluacion del ensayo de humedad del agregado reciclado fino y grueso (NTP

339.185:2003)
Para el presente ensayo se trabajo de acuerdo con lo estipulado por la norma

referenciada, en donde el agregado grueso y agregado fino presentan una humedad de 0.60% y

1.63% respectivamente.

Grafico 9: Variacion del peso de la muestra de agregado reciclado grueso después de ingresar al horno.

Ensayo de humedad del agregado
reciclado grueso

501 gr 500 gr

500 gr

400 or

408 or 497 gr
497 or

406 gr

405 gr

Peso

Peso micial de 1a Peso de lamuestra
muestra hiimeda (gr) secasacada del homo
(er)

Muestra

Gréfico 10: Variacion del peso de la muestra de agregado reciclado fino después de ingresar al horno.

Ensayo de humedad del agregado
reciclado fino

502 gr 300 gr

500 gr

408 or

406 gr

404 gr 492 gr
402 or

400 gr

488 or

Peso

Peso inicial de lamuestra Peso de lamuestra seca
himeda (gr) sacada del horno (gr)

MMuestra

4.4.2. Ensayo de peso especifico de masa y absorcion del agregado reciclado fino y
agregado reciclado grueso (NTP 400.021:2020 y/o NTP 400.022:2013)

A continuacién, se muestra el calculo del peso especifico y absorcion del agregado

reciclado fino.
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Tabla 36: Datos empleados en el calculo del peso especifico del agregado reciclado fino

_____ I-PesodelaMuest Sat Sup Secai i 5000 i 5000
_____ 1-Pesodela Arena Sup. Seca + PesodelFrasco + PesodelAc (g): 9500 : 9500
| _2-PesocPesodelafrenaSup. Seca+Pesodelfrasco (g); 6480 1 6480
_____ S-PesodelAqua @i ioam
_____ 4-Pesodela Arena SecadaalHomo + PesodelFrasco fg): 640 @ 640
_____ 5-PesodelFrasco Mg 148 2 148
i 5-PesodelaArena Secadaaltorno (g 492 i 9
T - Velumen del frasco lg) 500 S0

. A RS SRR I D A (gom3); 2485
_____ 8_PESOESP.DEMASASAT.SUP.SECO (gom3) 2835
_____ C_PESOESPESIFICOAPARENTE . ..[gem3); 2569

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%), 163

A continuacidn, se muestra el calculo del peso especifico y absorcion del agregado

reciclado grueso.

Tabla 38: Datos empleados en el calculo del peso especifico del agregado reciclado grueso

1-PesodelaMuestSatSup.Seca 5000 15000 |
| _1-Pesodela Arena Sup. Seca + Pesodel Frasco + Pesodel | (g 9720 | 9720 '
_____ 2-Peso Pesodela Arena Sup. Seca + PesodelFrasco (g 6640 | 6640 |
3-PesoddlAqa @ %8 38
_____ 4-PesodelaArena SecadaalHomo + PesodelFrasco (o)} 65T | 65T |
ocPesodelPrasco ] (g): 164 : 184
_6-PesodelafrenaSecadaalbomo @ 43 | 4
T .- Volumen del frasco (q) 1 o0

Tabla 39: Peso especifico y absorcion del agregado reciclado grueso

A.- PESO ESPECIFICC DE MASA

4.4.3. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado reciclado fino y
agregado reciclado grueso (NTP 400.022 y/o NTP 400.017)
A continuacion, se muestra el calculo del peso unitario suelto y compactado del

agregado reciclado fino.

Tabla 40: Peos unitario suelto seco del agregado fino



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

_____ 1-Pesodelamuestasuela+recipiente  fgr)i 6318 i 6339
_____ 2-Pesodelrecpiente (gr)i 25490 i 28490 |
_____ 3-Pesodelmaerial L 36 G 3w
A-ConstantedVolumen ] (m’); 00033 i 00033
______ 5-Pesouniarosuelohimedo  (kgm)i 1129 | 1136 |
_____ 6-Pesouniarosueloseco (Promedio) (k) 111448
Tabla 41: Peos unitario compactado del agregado fino

______ 1-Pesodelamuestasustarecpene  (or) G888 | 6904
 2-Pesodelrecpente (gr); 25490 | 25490 |
_____ 3-Pesodelmaerial 4439 3%
_____ 4-ConsnieoVowmen (m’) 00035 | 00035
_____ 5-Pesountarocompaciadohimedo  (kgm’)i 1263 i 1957
I 6.- Peso uniano compactado seco (Promedio) L'kg."m‘-’]i 1235

.........................................................................................................................................
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A continuacion, se muestra el calculo del peso unitario suelto y compactado del

agregado reciclado grueso.

Tabla 42: Peos unitario suelto seco del agregado grueso

| 1-Pesodelamuestasuetarrecpente  (gr)i 5625 i 8541
| 2-Pesodelreciperte t_gr_!f____??f%i?-ﬁ' _______ 2450
3-Pesodelmderd 4 2975 i 292 |
i 4-ConstaneéVoumen ] t‘ _r_ﬂ_‘?lf__ﬁ:-ilﬁ'?%?a ______ 0.00343
i_____'55-_-_Eﬁ@ﬂ.@ﬁ.@!ﬁﬁ@k@.ﬂﬂ.ﬁﬂ_ﬁ?_____________________________________________i}sgfr_ﬂfil_i _____ 87 i en .
|6 Pesountario sueto seco (Promedio) Lkﬂﬂﬂi‘?]f....ﬂﬁ%.-?‘! _____________________
Tabla 43: Peos unitario compactado del agregado grueso
i 1-Pesodelamuestrasuela+recipiente l_g_r__lf _____ 064 o o1
EF‘eSﬂdelreﬂPrentelﬂrlﬂ‘“ﬂim‘“ﬁ
| 3-Pesodelmaerd 1 45150 | 4620
?....&-:Eﬂﬂ%ﬂﬂ%.é?fﬁ'&tﬂ.ﬁr! ......................................................... (m’)i 000343 | 000M3
_____ ﬁpemuntﬂrﬂmmpmﬂdﬂhumﬂﬁlkﬂ#mlﬁﬁﬁm
_____ .- Peso uniario compaciado seco (Promedio)  (kg/m)i 128848 |

4.4.4. Ensayo para determinar la resistencia al desgaste en agregados gruesos de
tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles (NTP.400

019:2020)

Para el presente ensayo, se utilizd el agregado grueso reciclado previamente triturado,

para ello se considero tanto los residuos de concreto como residuos de ladrillo, en donde se

obtiene un desgaste por abrasion de 41.5% y 36.1% respectivamente, los cuales de acuerdo con
la NTP 400.020 y NTP 400.038, el Método de los Angeles, cumplen al no ser mayor que el
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50% como lo estipula. Para dicho ensayo, se usé la gradacion “A”, con 12 esferas y un total de

500 revoluciones.

Tabla 44:Ensayo de resistencia a la abrasion del agregado grueso reciclado (residuo de concreto) mediante el

Método de Los Angeles.

_________________ ENSAYON® 1 1
_______________ GRADUACION & ~"A"
___________________ ESFERAS 1 12
_.RECUPERADOTOTAL | 55000
____________________ 112"-1" i 00
I G 2 L 22800
___________________ 347-12" 20800
R A 9400
___________________ VUELTAS i 500
___________ RETENCION N°12 i 32150
. %RETENIDON®12 | 5845 %
____________ % UNIFORMIDAD | 053 %
o %TOTAL i 100 %

PROMEDIO 41.5 %

Tabla 45:Ensayo de resistencia a la abrasién del agregado grueso reciclado (residuo de ladrillo) mediante el

Método de Los Angeles.

_________________ ENSAYON® & 2
_______________ GRADUACION i~ "A"
___________________ ESFERAS 1 12
. RECUPERADOTOTAL _ : 55000
____________________ 1121 00
S S A 22500
___________________ 341222500
o3 10000
___________________ VUELTAS | 500
___________ RETENCION N°12 i 35150
.. CRETENIDON°12 | 6391 %
. %DESGASTE | 36.09 %
____________ % UNIFORMIDAD | 061 % _
o %TOTAL i 100 %

PROMEDIO 36.1 %

4.4.5. Ensayo para determinar las impurezas organicas en el agregado fino para

concreto (NTP.400 024:2011)
Para el presente ensayo, se tomd como referencia la NTP 400.024:2011 con la finalidad

de proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado

fino reciclado se obtuvo que no existe presencia de agentes contaminantes, tales como: arcillas,
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limos y principalmente materia organica, indicandonos que este agregado es apto para la
elaboracion de adoquines de concreto.

Tabla 46:Ensayo para la determinacién de impurezas organicas.

Muestra - M-01

Indicador de patron Gardner N° 3
Denominacion Mo Presenta impurezas organicas

Muestra - M-01

Indicador de patron Gardner M3
Denominacion Mo Presenta impurezas organicas

Muestra - M-01

Indicador de patron Gardner M 3
Denominacion Mo Presenta impurezas organicas

Muestra - M-01

Indicador de patron Gardner Ne 3
Denominacion Mo Presenta impurezas organicas

4.4.6. Ensayo para determinar el contenido de sales solubles (NTP.399.152)

Para el presente ensayo, se tom6 como referencia la NTP 399.152 con la finalidad de
proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado
reciclado dos muestras (agregado reciclado fino y grueso), se obtuvo en la muestra N°01 (M-
01) un total de 2450 ppm, lo cual representa un 0.25% de sales solubles totales y de la muestra
N°02 (M-02) present6 un total 3090 ppm, es decir un 0.31% del total de sales solubles. Por lo

tanto, nos indica que este agregado es apto para la elaboracion de adoquines de concreto.

Tabla 47:Ensayo para la determinacion de contenido de sales solubles
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4.4.7. Ensayo para la determinacién cuantitativa de sulfatos (NTP.399.177)

Para el presente ensayo, se tom6 como referencia la NTP 399.177 con la finalidad de
proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado
reciclado dos muestras (agregado reciclado fino y grueso), se obtuvo en la muestra N°01 (M-
01) un total de 1020 ppm, lo cual representa un 0.10% de cloruros y de la muestra N°02 (M-
02) presentd un total 1450 ppm, es decir un 0.15% del total de cloruros. Por lo tanto, nos indica

que este agregado es apto para la elaboracion de adoquines de concreto.

Tabla 48:Ensayo para la determinacion de contenido de sulfatos (504%)

oMo M02_ |
Suffates | ppm | 1250 | 1150
S0O2 o5 013 I

4.4.8. Ensayo para determinacion cuantitativa de cloruros solubles (NTP.399.178)
Para el presente ensayo, se tomo6 como referencia la NTP 399.178 con la finalidad de
proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado
reciclado dos muestras (agregado reciclado fino y grueso), se obtuvo en la muestra N°01 (M-
01) un total de 1250 ppm, lo cual representa un 0.13% de sulfatos y de la muestra N°02 (M-
02) presentd un total 1150 ppm, es decir un 0.12% del total de sulfatos. Por lo tanto, nos

indica que este agregado es apto para la elaboracion de adoquines de concreto.

Tabla 49:Ensayo para la determinacion de contenido de cloruros (CI)
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4.5. Resumen de disefio de mezcla

Tabla 50: Tabla resumen del diseiio de mezcla (f'c =320 kg/cm2)

RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA (F'C = 320 KG/CM?2)
0% 15% 30% 45% 60%
CEMENTO 48592 kg/m3 | 485.92 kg/'m3 |485.92 kg/'m3| 485.92 kg/m3 [485.92 kg/m3 | 485.92 kg/m3 |485.92 kg/'m3| 485.92 kg/m3 [485.92 kg/m3
AGRFESDG 1000.22 kg/m3|1000.71 kg/m3 [850.61 kg/m3 [1001.21 kg/m3|700.84 kg/m3 |1001.21 kg/m3 [ 700.84 kg/m3 | 100121 kg/m3 | 700.84 kg/m3
AGREGADO
GRUESO 580.08 kg/m3 | 493.07 kg/m3 [493.07 kg/m3 | 406.05 kg/'m3 |406.05 kg/m3 | 406.05 kg/m3 [406.05 kg/m3| 406.05 kg/m3 |406.05 kg/m3
NATURAL
AGREGADO
GRUESO - 87.19kgm3 | §7.1%kg/m3 | 17437 kg/m3 |17437 kg/'m3 | 17437 kg/m3 [174.37 kg/m3| 17437 kg/'m3 |174.37 kg/m3
RECICLADO
AGREGADO
FINO - - 151.30 kg/m3 - 302.74 kg/m3 - 302.74 kg/m3 - 302.74 kg/m3
RECICLADO
AcUA 206.80 Wm3 | 208.50 It/'m3 | 20833 Wm3 | 21021 Wm3 [ 210.27 'm3 | 21021 Wm3 | 21027 Wm3 | 210.21 Wm3 | 210.27 'm3
EFECTIVA

4.6. Resumen de ensayos para el concreto en estado fresco (adoquines)
4.6.1. Ensayo de peso unitario:

El ensayo de peso unitario para el concreto en estado fresco se muestra en la Tabla 51, detallando los adoquines como muestra patron, asi como
los diferentes porcentajes de agregado reciclado grueso y/o fino.



Tabla 51: Ensayo de peso unitario en estado fresco del adoquin de concreto.
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¥ de ) DIIMENSIONES Yolumen Pezo Pezo unitario
I N® Elemento |LARGO | ANCHO |ESPESOR | Peso (kg m3) unitario promedio

(m}) (m}) () (kgimd) (kgm3)

Muestea 1 MP-1 0.201 0.101 0.042 1.962 0.00083 2318.62
patrén 2 MP-2 0.200 0.102 0.040 1.973 0.00080 2459 62 2430.80

3 MP-3 0.201 0.102 0.039 1.987 0.00079 2514.16

15% AR 1 1596AG-1 (0.201 0.101 0.042 1989 0.000835 234997
Grueso 2 1396AG-2 0.201 0.101 0.041 2.019 0.00083 2432 90 2411.60

3 13%:AG-3 0.202 0.101 0.040 1.996 0.00081 245191

30% AR 1 IEAG-1 0.200 0.100 0.042 2.079 0.00084 2431.88
Grusso 2 IEAG-2 0.200 0.101 0.040 1.937 0.00081 2462 42 240028

3 30%6AG-3 0.202 0.101 0.043 1.996 0.00087 228353

459 AR 1 453%AG-1 0.201 0.100 0.041 1.994 0.00082 242378
Grusso 2 A3%AG-2 0.200 0.100 0.041 1.986 0.00082 241524 230046

3 A3%AG-3 0.201 0.101 0.042 2.001 0.000835 233037

60% AR 1 607:AG-1 0.202 0.101 0.040 1981 0.00081 244304
Grusso 2 600:AG-2 0.200 0.102 0.040 1.901 0.00082 232839 2393.16

3 60°:AG-3 0.201 0.100 0.042 2.011 0.00084 2407.86

13% AR 1 15%AF-AG-1 0.200 0,100 0.040 1.996 0.00081 2459 87
Grueso y 2 15%AF-AG-2 0.201 0.101 0.042 2.016 0.00086 2346 68 2403.81

Fino 3 13%AF-AG-3 0.201 0.101 0.041 1.992 0.00083 240480

3% AR 1 IGAF-AG-1 0.201 0.101 0.043 2.147 0.00088 2450.97
Grueso v 2 ICAF-AG-2 0.202 0.101 0.040 1.993 0.00082 2418.63 2400.87

Fino 3 30%AF-AG-3 0.200 0.101 0.043 2.017 0.00086 2333.02

45% AR 1 A3%AF-AG-1 0.200 0.102 0.041 1.964 0.00084 2341.80
Grueso v 2 AFMAF-AG-2 0.201 0.100 0.042 201 0.00084 240522 2308.32

Fine 3 A3MAF-AG-3 0.201 0.101 0.040 1.973 0.00081 244704

60%: AR 1 GMCAF-AG-1 0.201 0.101 0.040 1.954 0.00081 240327
Grusso v 2 G AF-AG-2 0.200 0.101 0.041 1.96 0.00084 2346.03 2384383

Fino 3 GO AF-AG-3 0.200 0.101 0.040 1.939 0.00081 2405.19

4.7. Resumen de ensayos para el concreto endurecido (adoquines)

4.7.1. Tolerancia dimensional:

La tolerancia dimensional fue efectuada para cada adoquin individualmente cuyas

medidas de longitud, anchura y espesor se compararon con las tolerancias maximas (cm)

especificadas en la NTP 399.611. Asi mismo, dicha verificacion se realizé para los adoquines

con curado a los 3, 7, 14 y 28 dias, en donde de acuerdo con las Tabla 52, Tabla 53, Tabla 54 y

Tabla 55 cumplen con la tolerancia establecida por normativa.




Tabla 52: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 3 dias.
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%o DE DIIMENSIONE 5 DIIME NSIONESE STANDAR TOLERANCIA DIMENSIONALES VERIFICACIONES
N° | ELEMENTO [REEMPLAZO| LARGO | ANCHO (ESPESOR | LARGO ANCHO | ESFESOR LARGOD ANCHO |ESPESOR LARGO ANCHO ESFE SOR
RCD) (em) | (em) (cm) (cm) (cm) (em) (mm) (um) | (mm) (mm) (mm) (mm)
1 MP-1 2015 1012 416 20.00 10.00 400 1.50 1.20 1.60 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
2 MP-2 Ba 19.93 10.15 3.95 20.00 10.00 4.00 0.22 1.50 0.43 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
3 MP-3 2016 1013 3.87 20.00 10.00 4.00 1.56 1.50 1.30 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
4 15%0AG-1 20009 10.09 413 20,00 10.00 4.00 0.90 0.83 1.78 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
b] 1590 AG-2 15% 20.16 10.16 4.00 20.00 10.00 4.00 1.58 1.58 0.83 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
6 1590 AG-3 20.15 10.13 3.90 20.00 10.00 4.00 1.48 1.26 0.15 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
7 3P0AG-1 20.00 10.02 418 20.00 10.00 400 0.00 0.20 1.80 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
3 3P0AG-2 3084 2001 10.15 3.93 20,00 10.00 4.00 0.10 1.45 0.25 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
o IPAG-3 20.15 10.16 428 20,00 10.00 4.00 148 1.56 273 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
10 45%0AG-1 20.10 10.00 4.10 20.00 10.00 4.00 1.00 0.05 0.9 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
11 4300AG-2 43% 2003 10.03 410 20.00 10.00 400 030 0.25 0.95 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
12 4590AG-3 20.12 10.13 4.16 20.00 10.00 4.00 1.20 1.45 1.33 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
13 H0P0AG-1 20,00 090 3090 20,00 10.00 4.00 0.00 0.10 0.10 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
14 6000AG-2 60% 2014 10.11 411 20.00 10.00 400 140 1.10 1.10 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
15 8000 AG-3 1999 10.16 413 20.00 10.00 400 0.10 1.56 1.30 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
16 1% AF-AG-1 1993 10.04 4.05 20,00 10.00 4.00 0.20 0.40 0.45 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
17 13%%AF-AG-2 13%0 2014 1012 4712 20.00 10.00 400 140 1.20 213 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
18 1 AF-AG-3 20.16 10.14 4.06 20,00 10.00 4.00 1.58 1.3% 0.60 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
19 | 30% AF-AG-1 20007 10.12 432 20.00 10.00 400 070 1.15 £ k] CUMPLE CUMPLE CUMPLE
20 | 30% AF-AG-2 3094 2016 10.16 4.05 20,00 10.00 4.00 1.57 1.58 0.45 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
21 30% AF-AG-3 20005 10.07 428 20.00 10.00 4.00 047 0. 70 2.8 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
22 4 AFAG-1 19.83 10.00 403 20.00 10.00 4.00 1.30 0.05 0.30 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
23 43 AF-AG-2 4504 20.14 10.01 3.00 20.00 10.00 4.00 1.40 0.10 0.11 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
24 4% AF-AG-3 2016 10.15 309 20.00 10.00 400 156 1.50 0.10 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
25 HPAF-AG-1 1999 10.14 4.01 20,00 10.00 4.00 0.15 1.40 0.10 CUMPLE CUMFPLE CUMPLE
26 PR AF-AG-2 60% 2013 10.03 411 20.00 10.00 400 130 0.30 1.10 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
27 AP AF-AG-3 2010 10.16 413 20,00 10.00 4.00 1.00 1.38 1.30 CUMPLE CUMPLE CUMPLE




Tabla 53: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 7 dias.
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% DE DIIMENSIONE 5 DIIMENYONESESTANDAR [OLERANCIA DIMENSONALES MAY YERIFICACIONE 5
N® |ELEMENTO| REEMPLAZO | LARGO ANCHO (ESPESOR| LARGO | ANCHO |ESPESOR| LARGO ANCHO ESPE SOK LARGO ANCHO ESPESOR
(RCD) {em) {em) (cm) (em) (em) (cm) (mm) (mm) (mm) () (mm) (mm)
1 MP-1 20.10 10.12 418 20.00 1000 4.00 1.00 1.20 1.60 CUMPLE CLMPLE CUNPLE
2 MP-2 0% 1565 1015 3.96 2000 10 (W) 400 0.10 1.50 043 CUNPLE CUNPLE CUNPLE
3 MP-3 20.12 1015 3.87 2000 10 (W) 400 1.20 1.50 1.30 CLMPLE CILNPLE CUNPLE
4 15%AG-1 20.08 10.0% 4.18 20.00 1000 4.00 0.50 0.85 1.73 CUMPLE CLMPLE CUNMPLE
3 15%AG-2 15% 20.11 10.10 4.08 20.00 10.00 4.00 1.10 1.02 0.85 CUMPLE CLUMPLE CUNMPLE
& 153 A0G-3 20.15 1014 3.9% 20.00 1000 4.00 1.50 1.38 0.15 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
7 I AG] 20.00 10.02 4.18 20.00 1000 4.00 0.00 0.20 1.80 CUMPLE CLMPLE CUNMPLE
3 I AG2 0% 20.01 10:15 3.98 20.00 1000 4.00 0.10 1.43 0.25 CUMPLE CLMPLE CUNMPLE
9 I AG-3 20.15 10.15 428 20000 10,00 4.00 1.54 1.45 275 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
10 43 AG1 20.10 1000 4.10 20.00 100 4.00 1.00 0.05 0.85 CUMPLE CLUMPLE CUNMPLE
11 43 AG2 45% 20,03 10:.03 4.10 20.00 1000 4.00 0.30 (.25 0.85 CUMPLE CLUMPLE CUNMPLE
2 430 AG-3 20.12 1015 4.16 20.00 100} 4.00 1.20 1.43 1.55 CUMPLE CLMPLE CUNMPLE
13 6 AG-1 20.16 10.06 4.00 20.00 10 00 4.00 1.56 060 0.01 CUMPLE CUMPLE CUNPLE
14 6 AG-2 60% 15.9% 10.16 4.02 200,00 10,00 4.00 0.10 1.59 0.20 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
13 Gl AG-3 20.15 8.99 4.135 20000 1000 4.00 1.43 0.10 1.50 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
16 | 15%:AF-AG-1 15.98 10.04 4.05 20.00 100 4.00 0.20 0.40 045 CUMPLE CLMPLE CUNMPLE
17 | 15%:AF-AG-2 1584 20.14 10.12 22 200,00 10,00 4.00 1.40 1.20 215 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
13 | 1539 AF-AG-3 20.14 10:13 4.06 20.00 10000 4.00 1.40 1.30 0.60 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
18 [30%: AF-AGL 20.07 10.12 432 20.00 100 4.00 0.70 1.15 3.15 CUMPLE CLMPLE CUNMPLE
20 |30 AF-AG2 3004 20.15 10.12 4.05 200,00 10,00 4.00 1.50 1.20 045 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
21 | 5300 AT-AG-3 20.05 10.07 4238 20.00 10000 4.00 047 0.70 2.83 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
22 431 AG1 1555 1016 413 20.00 10 00 4.00 011 1.59 1.30 CUMPLE CUMPLE CUNPLE
23 43 AG2 45% 2013 8.99 4.16 20000 10,00 4.00 1.30 011 1.56 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
24 45%AG-3 20.10 1006 3.89 20000 100 4.00 1.00 (.60 0.10 CUMPLE CUMPLE CUNPLE
25 6 AG-1 20,05 1010 4.02 20.00 10 0 4.00 050 1.00 0.15 CUMPLE CUNPLE CUNPLE
26 6l AG-2 0% 20.00 10:14 412 20.00 10,00 4.00 002 1.40 1.20 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
27 B AG-3 19.5% 1011 399 20,00 10,00 4.00 0.10 1.10 0.11 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE




Tabla 54: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 14 dias.
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% DE DIIMENSIONES DIIMENSIONESE STANDAR [OLERANCIA DIMENSIONALE S MAY VERIFICACIONES
N® [ELEMENTO| REEMPLAZO | LARGO ANCHO |ESPESOR| LARGO | ANCHO |ESPESOR| LARGO ANCHO ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR
(RCD) {cm) {cm) {cm) (cm) (cm) (cm) {mm}) {mm) (mm} (mm) (mm}) (mm)
1 MP-1 20.02 10.08 4.30 20.00 10.00 4.00 0.20 0.73 2935 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
2 MP-2 0% 19.98 10,14 416 20.00 10.00 4.00 0.20 135 1.60 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
3 MP-3 20,14 10.15 405 20.00 10.00 4.00 1.40 1.50 0.50 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
4 15%AG-1 20.07 10.16 3.81 20.00 10.00 4.00 0.70 1.53 190 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
3 13%:AG-2 15%, 20.10 10.12 423 20.00 10.00 4.00 1.00 1.20 2123 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
6 15%AG-3 20.04 10.03 4.00 20.00 10.00 4.00 0.40 0.23 0.05 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
7 I%AG-1 18.96 10.11 3.98 20.00 10.00 4.00 0.40 1.10 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
3 IRAG2 307 20.05 10.06 4.00 20.00 10.00 4.00 0.50 0.60 0.05 CUMFLE CUMPLE CUMPLE
] IAGS3 20.03 10.14 403 20.00 10.00 4.00 0.30 143 0.50 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
10 43%:AG-1 20.00 10.00 426 20.00 10.00 4.00 0.00 0.00 2.60 CUMFLE CUMPLE CUMPLE
11 439AG-2 43% 20.05 10.13 426 20.00 10.00 4.00 0.50 1.30 233 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
12 439AG-3 20.01 10.07 403 20.00 10.00 400 0.10 0.63 0.50 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
13 60%AG-1 2007 10,04 4719 20.00 10.00 4.00 070 0.40 280 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
14 G09AG-2 60% 20.04 10.14 421 20.00 10.00 4.00 0.40 1.33 205 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
15 60%eAG-3 20,00 10.03 4719 20.00 10.00 4.00 0.00 023 280 CUMPLE CUMPLE CUNMPLE
16 | 15%:AF-AG-1 20.16 10.07 405 20.00 10.00 400 1.56 0.72 0.50 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
17 | 13%AF-AG-2 15% 20,15 10.06 403 20.00 10.00 4.00 1.50 0.58 0.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
18 | 13%:AF-AG-3 20,14 093 4.06 20.00 10.00 4.00 1.40 0.20 033 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
19 |30%: AF-AG-1 19.26 10.10 4.13 20.00 10.00 4.00 0.40 1.00 1.235 CUMFLE CUMPLE CUMPLE
200|300 AF-AG2 0% 20.05 10.00 391 20.00 10.00 4.00 0.50 0.03 0.90 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
2 |30%: AF-AG3 1993 10.10 4.00 20.00 10.00 4.00 0.70 1.00 0.00 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
22 | 43%AF-AG-1 20.02 10.03 401 20.00 10.00 4.00 0.20 0.50 010 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
23 | 43%AFAG2 43% 1993 10.07 401 20.00 10.00 4.00 0.20 0.63 0.05 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
M | 43%GAFAGS3 1989 10.02 401 20.00 10.00 4.00 1.10 0.20 0.05 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
25 | 60%AF-AG-1 20.10 10.12 414 20.00 10.00 4.00 1.00 1.20 35 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
26 | 60%AF-AG-2 60% 20.00 10.15 427 20.00 10.00 4.00 0.00 1.50 270 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
27 | 60%AF-AG-3 20.08 10.14 426 20.00 10.00 400 0.80 1.33 233 CUMPLE CUMPLE CUMPLE




Tabla 55: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 28 dias.
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% DE DITMENSIONES DIIMENSONESE STANDAR _[OLERANCIA DIMENSIONALES MAY VERIFICACIONES
N® [ELEMENTO| REEMPLAZO | LARGO | ANCHO |ESPESOR| LARGO | ANCHO (ESPESOR| LARGO ANCHO | ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR
(RCD) (em) (4 11] {cm) (cm) (cm) (cm) (oo} (o) (o) () () (o}
1 MP-1 20,01 10.09 428 20.00 10.0:0 400 0.10 .85 2.83 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
2 MP-2 0% 19.99 10.14 416 20.00 10.00 400 0.10 135 1.60 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
3 MP-3 20.12 10.12 403 20.00 10.00 4.00 120 1.2 0.50 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
4 15%AG-1 20.07 10.12 3.03 20.00 10.00 400 0.1 1.15 0.75 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
3 159462 15% 20.08 10.12 422 20.00 10,00 400 0.80 1.20 213 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
& 15%AG-3 20.04 10.03 401 20.00 10.00 4.00 0.42 025 0.03 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
! %A1 19.9 10.11 402 20.00 10.00 4.00 0.40 110 0.15 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
] 0teAG2 3P4 20.05 10.06 401 20.00 10.00 4.00 0.50 060 0.10 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
o 0% AG-3 20,03 10.16 406 20.00 10,00 400 0.30 1.53 0.60 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
10 43%:A6-1 20.00 10.00 423 20.00 10.00 4.00 0.00 000 2.30 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
11 45%:AG-2 434 20.05 10.13 423 20.00 10.00 4.00 0.50 130 2.50 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
12 45%.AG-3 20.01 10.07 403 20.00 10.0:0 400 0.10 65 0.3 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
13 GteAG-1 20,07 10.04 423 2000 1000 400 0.7 040 2.80 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
14 GAG-2 60 20,04 10.14 421 20,00 10.00 400 0.40 133 210 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
13 % AG-3 20,00 10.03 423 20.00 10.00 400 0.00 025 2.30 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
16 [15%AF.AG-1 20.16 10.16 407 20.00 10.00 4.00 159 1.35 0.63 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
17 [15%AF-AG2 15% 20.14 10.14 4.03 20.00 10.00 4.00 140 1.33 0.3 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
13 | 13%AF-AG3 20.13 10.15 408 20.00 10,00 400 1.50 1.53 (.85 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
19 [30% AF-AG-1 19.94 10.10 413 20.00 10.00 4.00 0.40 100 1.25 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
20 [30% AF-AG-2 0P 20.05 10.00 301 20.00 10.00 4.00 0.50 003 0.90 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
21 |30% AF-AG-3 19.95 10.10 400 20,00 10.00 400 0.70 100 0.00 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
22 |45%AFAGL 2011 10.05 401 20,00 10.0:0 400 1.10 L] 0.05 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
23 |45%AF-AG2 4% 19.93 10.07 402 20.00 10,00 400 0.20 00 0.20 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
24 |45:AF-AGS3 19.99 10.11 406 20.00 10,00 4.00 0.10 L05 0.60 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
23 | 60RAFAGL 2012 10.16 414 2000 1000 400 L2 133 1.33 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
26 | 60RAFAG2 0% 2011 10.09 427 20.00 10.00 4.00 L 10 (.90 2.70 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
27 | 608 AF-AG3 19.99 10.14 413 20.00 10.00 4.00 0.10 133 1.75 CUMPLE | CUMPLE CUMPLE
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4.7.2. Resistencia a la compresion del adoquin de concreto
En la Tabla 56, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de la muestra patrén de los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los

cuales cumplen con los pardmetros establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 56: Resistencia a la compresion de la muestra patrén de adoquin (f'c = 320 kg/cm2)

FECHA DIMENSIONES - - Tc Tc _
N° | ELEMENTO LARGO | ANCHO |ESPESOR| EDAD | AREA | IECTURA \RESISTENCIA | f1opio | apfe |Promedio|, -¢ . | PESO
MOLDEO | ROTURA o o = (Dias) | (cm2) (kg) (kgfeml) (kglem?) (kg/em?) Promedio| (gr)
T | Pl T8Abr | 010Gy | 2005 | 1042 416 E Sl T 18017 70| 00 33
7| P2 28 Abr | Ol0May | 1098 | 1015 1.06 3 [ 202708 | 25047 173,520 120 | 3360 | 13006 | 4064 | 1770
3| MRS 23.Abr | Ol0May | 2016 | 1005 387 3 | 20a58 | 2864 138.643 20 | 4343 1701
1| e 28 Abr | 050May | 2010 | 102 116 T [ 20341 | 4186 766,355 0| B 133
5| WS 23 Abr | 030May | 1999 | 1005 3.6 7 2200 | 03 252,939 320 | 7906 | 26143 | 8170 | 1770
5§ | s 23Abr | 050May | 2012 | 1005 387 T 2027 | a2 764,023 320 7,79 1701
S T8Abr | 120May | 2002 | 1008 330 T [ 20170 | a0 72318 0 | B0 1362
§ | VP 28Abr | DMy | 1988 | 1004 416 2 [ 20250 e 37911 20 | 10247 | 29671 | 9272 [ 1858
5 | MEo 28 Abr | 120May | 2014 | 1005 203 12 | 20242 | 3950 330,857 120 | 9050 1780
0] MP10 | 28Ab | 260y | 2001 | 1009 129 3 | 2080 | w0 361297 20 | 11201 1362
11| MP1l_ | 28Abr | 26May | 1990 | 1014 116 33 | 20260 | T61 376217 320 | 11757 | 36675 | 11461 [ 1858
D[ P12 | 28Ab | 260May | 2002 | 1002 103 23 | 20361 | 73839 362740 20 | 11336 1780

Grafico 11: Curva edad vs f’c de la muestra patron del adoquin de concreto (f'c = 320 kg/cm2)

Grafico N°6: Resistencia a la compresion de la
muestra patron (MP) del adoguin
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En la Tabla 57, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresién de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso (15%AG)
en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los parametros
establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 57: Resistencia a la compresion de la muestra patron de adoquin (f'c = 320 kg/cm2)

FECHA DIIMENSIONE S : - fc fic
N° |ELEMENTO MOLDEO |ROTURA LARGO | ANCHO |ESPESOR ];II:;::; ‘?::;; LE(E_::)RA e ﬁ[\;l’:;;;:li DISENO %% fc |Promedio Pr:?:l::liu
; (em) | (cm) (em) (sgiem2) (sg/em2)

1 15% AG-1 28-Abr 01-May 20.09 10.09 418 3 202.61 20154 00473 320 31.09

2 15%AG-2 28-Abr 01-May 20.16 10.16 409 3 204.76 18654 01.100 320 28.47 9823 30.70
3 15% AG-3 28-Abr 01-Mavy 20.15 10.15 387 3 204.50 21304 104.175 320 32.55

4 15% AG-4 28-Abr 035-May 20.09 10.09 416 7 202 61 51622 254 788 320 79 62

5 15% AG-5 28-Abr 035-May 20.11 10.10 409 7 203.15 50002 246.132 320 76.92 248.36 7761
6 15% AG-6 28-Abr 035-May 2015 10.14 390 7 204 28 49876 244 154 320 76.30

7 15% AG-7 28-Abr 12-May 20.07 10.16 381 14 203.81 62547 306.887 320 05.20

8 15% AG-8 28-Abr 12-May 20.10 10.12 423 14 203.41 59441 292220 320 01.32 28421 88.82
2 13%AG-2 28-Abr 12-May 20.04 10.03 4.00 14 200.90 30932 233.518 320 79.22

10 15%AG-10 28-Abr 26-May 20.07 10.12 3.93 28 203.01 68547 337.637 320 105.52

11 13%AG-11 28-Abr 26-May 20.08 10.12 422 28 203.21 68341 337.292 320 105.40 340.16 106.30
12 15%AG-12 28-Abr 26-May 20.04 10.03 401 28 200.92 60423 345.524 320 107.98
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Gréfico 12: Curva edad vs f’c de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin
de concreto (f'c = 320 kg/cm2)

Grdfico 7: Resistencia a la compresion de la
muestra con 15% de agregado reciclado grueso
(15% AG) del adoquin
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En la Tabla 58, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso (30%AG)
en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los pardmetros
establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 58: Resistencia a la compresion de la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso de adoquin (f’c = 320

kg/cm?2)
FECHA DIIMENSIONES - fc fc
Ne |ELEMENTO [ T A | LARGO| ANCHO |ESPESOR '(Elg’&[)’ '?;Ez’; "E%IQL)JRA REZ'(;TCE:\;)C'A DISENO | 96fc [Promedio|, *T¢
(cm) (cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm?2)
T | 3%AGL | 28Abr | OiMay | 2000 | 1002 418 3| 20040 | 18563 52,630 20 | %%
2 | 3%AG2 | 28Abr | 0lMay | 2000 | 1015 398 3| 20300 | 16248 80,039 20 | 50l | 5 | 579
3 | 3%AG3 | 28Abr | OlMay | 2015 | 1016 428 3| 20462 | 153% 74,899 20 | zal
4 | 30%AG4 | 28Abr | O5May | 2000 | 1002 218 7| 20040 | 213 210.254 320 | 6510
5 | 30%AG5 | 28Abr | O5May | 2001 | 1015 398 7| 20300 | 44523 219.324 320 | e85t | 21364 | 6676
6 | 30%AG6 | 28Abr | O5May | 2015 | 1015 | 428 7| 20446 | asom2 211345 20 | 6605
7 | 3%AG7 | 28Abr | 12May | 199 | 101 398 | 14 | 20180 | 56949 282211 320 | 8819
8 | 3%AGS | 28Abr | 12May | 2005 | 1006 | 400 | 14 | 20170 | 54023 272.2% 320 | 8500 | 28085 | 8777
9 | 3%AG9 | 28Abr | 12May | 2003 | 1014 | 405 | 14 | 20315 | 58516 288.037 320 | o001
10 | 30%AG10 | 28Abr | 26May | 1995 | 1011 | 402 | 28 | 20180 | 6899 1876 320 | 10684
11 | 30%AGIL | 28Abr | 26May | 2005 | 1006 | 401 | 28 | 20170 | e6ld5 327,983 320 | 10248 | 33138 | 10356
12 | 3%AG12 | 28Abr | 26May | 2003 | 1016 | 406 | 28 | 20340 | 65972 324,339 320 | 10136

Gréfico 13: Curva edad vs f’c de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin

de concreto (f'c = 320 kg/cm?2)

Grdfico 8: Resistencia a la compresion de la
muestra con 30% de reemplazo de agregado
reciclado grueso (30% AG) del adoguin
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En la Tabla 59, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso (45%AG)
en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los parametros
establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 59: Resistencia a la compresion de la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso de adoquin (f’c = 320

kg/cm2)
FECHA DIIMENSIONES < fc fc
N° [ELEMENTO MOLDEO |ROTURA LARGO [ ANCHO [ESPESOR iliaAsl)D ?5:2? LE(EI'(I'gl;RA RE?&Z;I;E::;:IA DISENO % fc |Promedio Per/omf:(:jio
(cm) (cm) (cm) (kglcm2) (kglcm)

1 45%AG-1 28-Abr 01-May 20.10 10.00 4.10 3 200.90 14235 70.856 320 22.14

2 45%AG-2 28-Abr 01-May 20.03 10.03 4.10 3 200.80 12598 62.739 320 19.61 66.68 20.84
3 45%AG-3 28-Abr 01-May 20.12 10.15 4.16 3 204.12 13562 66.442 320 20.76

4 45%AG-4 28-Abr 05-May 20.10 10.00 4.10 7 200.90 39854 198.378 320 61.99

5 45%AG-5 28-Abr 05-May 20.03 10.03 4.10 7 200.80 38752 192.987 320 60.31 190.81 59.63
6 45%AG-6 28-Abr 05-May 20.12 10.15 4.16 7 204.12 36957 181.058 320 56.58

7 45%AG-7 28-Abr 12-May 20.00 10.00 4.26 14 200.00 66826 334.130 320 104.42

8 45%AG-8 28-Abr 12-May 20.05 10.13 4.26 14 203.11 41536 204.504 320 63.91 268.91 84.03
9 45%AG-9 28-Abr 12-May 20.01 10.07 4.05 14 201.40 53994 268.092 320 83.78

10 45%AG-10 28-Abr 26-May 20.00 10.00 4.25 28 200.00 68023 340.115 320 106.29

11 | 45%AG-11 28-Abr 26-May 20.05 10.13 4.25 28 203.11 62536 307.898 320 96.22 321.92 100.60
12 45%AG-12 28-Abr 26-May 20.01 10.07 4.03 28 201.40 63995 317.750 320 99.30

Gréfico 14: Curva edad vs f’c de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin
de concreto (/'c = 320 kg/cm?2)

Grdfico 9. Resistencia a la compresion de la
muestra con 45% de agregado reciclado grueso
(45% AG) del adoguin
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En la Tabla 60, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresién de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso (60%AG)

en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los parametros
establecidos en la NTP 399.611.
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Tabla 60: Resistencia a la compresion de la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso de adoquin (f'c = 320

kg/cm2)
FECHA DIIMENSIONES - - Te fc ]
N |ELEMENTO| o T [TARGO| ANCHO [ESPESOR ]g[‘:g "(‘ffz‘; L'ETBT;“ RE?&ZIC?Z;:IA DISENO | % fc |Promedio Pr'?'mfe;m
. (cm) | (cm) (cm) (glem?) (kg/cm2)
| | 60%AG1 | 28Abr | 01May | 2000 | 999 399 3 | 19980 | s0s4 5305 320 416
2 | 6AG2 | 28Abr | 01May | 2014 | 1001 41 3 | 202 | 10211 50.148 3 1567 | 4763 | 1489
3 | 60uaG3 | 28-Abr | 01Mzy | 1999 | 10.de 113 3 | 20302 | el 47.439 P 14.82
1| 6AG4 | 28-Abr | UsMay | 2006 | 1006 100 7 | 20277 | 3564l 175771 P 5493
S | 60eAGS | 28Abr | 05May | 1999 | 10.16 10 7| 20308 | 36457 179522 320 S6.10 | 17972 | 56.16
6 | 60%AGS6 | 28-Abr | 05May | 20015 | 999 115 7| 20125 | 37002 183562 320 5746
7 | 60AG7 | 28Ab | 12May | 2007 | 10.04 129 12| 20050 | se669 281232 320 §7.88
8 | 60%AGS | 28-Abr | D>May | 2004 | 1014 121 1 | 20311 | sse67 290327 30 5073 | 24838 | 7762
9 | 60%AG9 | 28-Abr | 12May | 2000 | 10.03 129 12| 20050 | 34sm2 173.576 30 5424
10 | 60%AG10 | 28Abr | 26May | 2007 | 1004 128 38 | 20150 | 5893 252418 320 5138
11 | 60%AG-11 | 28-Abr | 26May | 2004 | 1014 121 28 | 20311 | 60439 297.67 P 93.02 | 29548 | 9234
12| 60%AG12 | 28.Abr | 26May | 2000 | 1003 123 28 | 20050 | seda1 296.362 30 92,61

Graéfico 15: Curva edad vs f’c de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin
de concreto (/"¢ = 320 kg/cm?2)

Grdfico 10: Resistencia a la compresicn de la
muestra con 60% de agregado reciclado grueso
(60% AG) del adoquin
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En la Tabla 61, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino
(15%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los
parametros establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 61: Resistencia a la compresion de la muestra con 15% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquin (f’c
= 320 kg/cm2)

FECHA DIIMENSIONES i . fc fec
N¢ |ELEMENTO MOLDEO |ROTURA LARGO| ANCHO |ESPESOR }E]in?; ?5:2-)\ LE (E:;RA K= iﬁz}—;ﬂ\;;‘l‘& DISENO | %fc |Promedio Pr‘l:/]‘.,ljt;:'ll)
- - {cm) {cm) (cm) feml) fem )
1 [15%AF-AG] 28-Abr 01-May 19.98 10.04 4.05 3 200.60 18523 92.338 320 28.86
2 | 15%AF-AG2 28-Abr 01-Mav 20.14 10.12 4.22 3 203.82 16354 80.239 320 25.07 86.10 2691
3 | 15%AF-AG3 28-Atr 01-May 20.16 10.14 4.06 3 204.38 17523 85.737 320 26.79
4 | 15%AF-AGH 28-Atr 05-May 19.08 10.04 4.05 7 200.60 47520 236.800 320 74.03
5 | 15%AF-AGS 28-Atr 05-May 20.14 10.12 4.22 7 203.82 46523 228.259 320 71.33 230.04 7189
6 | 15%AF-AG-S 28-Atbr 05-May 20.14 10.13 4.06 7 204.02 45895 224.960 320 7030
7 | 15%AF-AGT 28-Abr 12-May 20.16 10.07 4.05 14 203.02 37730 284.354 320 88.86
8 | 15%AF-AGS 28-Atr 12-May 20.15 10.06 4.03 14 202.67 36533 278.943 320 87.17 280.96 87.80
9 | 15%AF-AGO 28-Abr 12-May 20.14 9.98 4.06 14 201.00 56193 279.571 320 §7.37
10 [15°%AF-AG-10]  28-Abr 26-May 20.16 1016 4.07 28 204.71 66730 325.966 320 101.86
11 [15%AF-AG-11| 28-Abr 26-Mav 20.14 10.14 4.03 28 2412 64533 316.154 320 98.80 3352 101.10
12 |15%AF-AG-12| 28-Abr 26-May 20.15 10.15 4.00 28 204.57 67103 328.453 320 102.64
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Gréfico 16: Curva edad vs f’c de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin

de concreto (f'c = 320 kg/cm2)

Grdfico 11: Resistencia a la compresion de la
muestra con 15% de agregado reciclado grueso y
fino (15%AF-A4G) del adoguin
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En la Tabla 62, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino
(30%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los
parametros establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 62: Resistencia a la compresion de la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquin (f’c
= 320 kg/cm2)

FECHA DITVENSIONES . ) fe fe ]
Ne |ELEMENTO [~ T~ |LARGO| ANCHO [ESPESOR E&ﬁ ‘(‘fz‘)‘ LE‘EkT;)m R'E‘i;{i\z)cm DISENO | %fc |Promedio| "¢
. cm | (em) (cm) (kg/em2) (kglem?)

I [30%AF-AG-1| 28-Ab | 01-May | 2007 | 10.02 432 3 | 20301 | 1 71539 30 | 2236

2 [30%AF-AG2| 28-Ak | 01May | 206 | 1016 405 3 20475 | 126m 61.742 320 | 1929 | e920 | 2182

3 [30%AF-AG3| 28-ak | 01-May | 2005 | 1007 428 3 | oo1ss | 15002 74312 320 | 3»

4 [30% AF-AG4| 28Ak | 05May | 2007 | 1012 432 7| 20301 | 015 157652 320 | 6Ly

5 |30%AF-AGS| 28-Ab | O5-May | 2005 | 10.12 405 7 | 20332 | 39854 195 441 30| 6108 | 19305 | 6033
6 |30%AF-AGG| 23Ab | 0sMay | 2005 | 1007 428 7 |ooiss | sme 186,063 320 | ss14

7 |30%AF-AG7| 28-Ak | 12-May | 1996 | 10.10 413 | 20060 | 86 288,428 320 | %013

8 [30%AF-AGE| 28-Ab | 12-May | 2005 | 10.00 391 14| 20040 | so7se 253.438 320 | 120 | 21926 | 8727
5 [30%AF-AG9| 28-ak | 12-May | 1993 | 10.10 4.00 14| 20029 | 59565 295.912 320 | 94

10 [30% AF-AG-10] 28-Abr | 26-May | 19.96 | 1010 413 28| 20060 | 63146 313230 320 | o788

Il [30% AF-AG-11] 28-Abr | 26-May | 2005 | 10.00 391 28 | 20040 | 54789 27339 30 | 8544 | 29905 | 9348
1 30% AF-AG 12| 2sAlW | 26May | 1995 | 1010 400 | 25 | o019 | 26 310816 320 | o113

Gréfico 17: Curva edad vs f’c de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin
de concreto (f'c = 320 kg/cm?2)

Grdfico 12: Resistencia a la compresion de la
muestra con 30% de agregado reciclado grueso y
fino (30% AF-AG) del adoquin
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En la Tabla 63, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino
(45%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los

parametros establecidos en la NTP 399.611.

Tabla 63: Resistencia a la compresion de la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquin (f’c
= 320 kg/cm2)

FECHA DIIMENSIONES < . fe fec
N° |[ELEMENTO MOLDEO | ROTURA LARGO | ANCHO |ESPESOR ]:((Il):sl)) ‘[ﬁ; = %T;SRA LL: ?kI:I;j;)CIA DISENO | %fc |Promedio Pr‘;/l‘llt[:; o
- (em) (cm) (cm) kg/cm?2) (kgicm?)
1 | 45%AF-AG-1 28-Abr 01-May 19.85 10.00 4.03 3 19840 12564 63.326 320 19.79
2 | 45%AF-AG2 | 28-Abr 01-May 20.14 10.01 3.99 3 201.60 13347 67.197 320 21.00 60.18 18.81
3 | 45%AF-AG3 28-Abr 01-May 20.16 10.15 3.00 3 20458 10234 50,024 320 15.63
4 | 45%AF-AG4 28-Abr 05-May 19.99 10.16 4.13 7 203.07 321 174429 320 3451
5 | 5%AF-AG-S 28-Abr 05-May 2013 999 4.16 7 201.08 36347 181.755 320 56.80 182.59 57.06
6 | 45%AF-AG-6| 28-Abr 05-May 20.10 10.06 3.99 7 20221 38742 191.597 320 30.87
7 | 45%AF-AGT | 28-Abr 12-May 20.02 10.05 4.01 14 20120 42356 210516 320 65.79
§ | 45%AF-AG-8 28-Abr 12-May 19.98 10.07 4.0 14 20110 30631 206.526 320 02.66 267.64 8364
0 | 45%AF-AG-9 28-Abr 12-May 1980 10.02 4.01 14 10020 58063 205 879 320 0246
10 |45%AF-AG-10[ 28-Abr 26-Mav 2011 1005 4.01 28 20220 55213 273 .067 320 8533
11 |[45%AT-AG-11] 28-Abr 26-May 19.98 10.07 4.02 28 20120 58147 280.003 320 031 277.30 86.66
2 |45%AF-AG-12| 28-Abr 26-May 19.99 10.11 4.06 28 202.00 54508 260.843 320 8433

Gréfico 18: Curva edad vs f’c de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin
de concreto (f'c = 320 kg/cm2)
Grdfico 13: Resistencia a la compresion de la

muestra con 45% de agregado reciclado grueso y
fino (45%% AF-AG) del adoquin
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En la Tabla 64, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia
a la compresién de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino
(60%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 dias, los cuales cumplen con los

parametros establecidos en la NTP 399.611.
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Tabla 64: Resistencia a la compresidn de la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquin (f’c
= 320 kg/cm2)

FECHA DIIMENSIONES i . fc fc
N°® |[ELEMENTO MOLDEO |ROTURA LARGO | ANCHO |ESPESOR [(ﬁ:[i):sl)) ‘gn::z‘){ L CG;FSRA EE E:l: )('IA DISENO | % fc |Promedio Pr:j:.]t;io
_ (cm) (em) (cm) (leg/em?2) (kg/cm?)
1 | 60%AF-AG-1 28-Abr 01-May 19.99 10.14 4.01 3 202.65 10002 49357 320 1542
2 | 60%AF-AG-2 28-Abr 01-May 20.13 10.03 4.11 3 201.90 9654 47.815 320 1494 4851 1516
3 |60%AF-AG3| 28-Abr 01-May 20.10 10.16 4.13 3 204.18 o84 48.360 320 1511
4 | 60%AF-AG4 28-Abr 05-May 20.05 10.10 402 7 20251 30124 148757 320 4649
5 | 60%AF-AG-S 28-Abr 05-May 20.00 10.14 412 7 202.78 33201 163.729 320 51.17 15697 49.05
6 | 60%AF-AG-6 28-Abr 03-May 19.99 10.11 3.09 7 20210 32015 158.413 320 4050
7 [ 60%AF-AGT7| 28-Abr 12-May 20.10 10.12 4.14 14 203.41 48359 237.732 320 7429
§ | 60%AF-AG-8 28-Abr 12-May 20.00 10.15 427 14 203.00 32796 161.557 320 5049 23597 FENC
9 | 60%AF-AG-H 28-Abr 12-May 20.08 10.14 4.26 14 20351 62805 308.608 320 9644
10 | 60%AF-AG-10| 28-Abr 26-May 20.12 10.16 4.14 28 204.32 23024 259516 320 81.10
11 [60%AF-AG-11| 28-Abr 26-May 20.11 1009 4.27 28 202.91 210 267.163 320 8340 26917 84.12
12 | 60%AF-AG-12| 28-Abr 26-May 19.99 10.14 418 28 20260 56896 280.831 320 8776

Gréfico 19: Curva edad vs f’c de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquin
de concreto (/¢ = 320 kg/cm?2)

f'c (%)

Grdfico 14: Resistencia a la compresion de la
muestra con 60% de agregado reciclado grueso y
fino (60% AF-AG) del adogquin
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3.4 %
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4.7.3. Resistencia a la flexion por traccion (Mdédulo de rotura)

El presente ensayo de resistencia a la flexion por traccion se realiz6 a los adoquines para uso

peatonal (edad 28 dias) en concordancia con lo establecido en la norma ITINTEC

339.124.1988, por lo cual se encontraron los siguientes resultados para el promedio de 3

unidades de la muestra patron (f¢=320 kg/cm?2).

Tabla 65: Mddulo de rotura para la muestra patrén (MP)

FECHA DIIMENSIONES T Luz entre LECTURA (P) MODULO DE MODULO DE
N? | ELEMENTO LARGO [ANCHO [ESPESOR B apoyos ROTURA o ROTIURA
MOLDEO | ROTURA |~ )\= ™ | @ins) fm-m s (kg) ™ ) e
1 MP-1 28-Abr 26-May | 200.10 | 10085 4285 28 150.00 587 575847 6.997
2 MP-2 28-Abr 26-May | 199.90 | 101.35 41.60 28 150.00 551 540531 6.934 0.13 6.85
3 MP-3 28-Abr 26-May | 20120 | 10120 | 4050 28 150.00 540 52974 7.181
PROMEDIO 7.037

Asimismo, se realizo el ensayo para los adoquines con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso,

Tabla 66: Modulo de rotura para la muestra con 15% de reemplazo de AR grueso

obteniendo un médulo de rotura como se muestra en la Tabla 66.



93

FECHA DIIMENSIONES EDAD | Lz entre LECTURA (P) MODULO DE MODULO DE
N° |[ELEMENTO LARGO [ANCHO [ESPESOR| apoyos ROTURA o ROTURA
e (mm) (mm) (mm) (Dias) ?mm) (ke) ™ (MPa) (MPa)
1 15%AG-1 28-Abr 26-May | 20070 | 101.20 39.30 28 150.00 605 5935.05 8.544
2| 15%AG-2 28-Abr 26-May | 20080 | 10120 | 4220 28 150.00 589 5778.09 7214 0.67 6.92
3| 15%AG-3 28-Abr 26-May | 20040 | 10030 | 4010 28 150.00 587 5758 47 8033
PROMEDIO 7.930

En la Tabla 67, se muestra el resultado del médulo de rotura del ensayo para los adoquines con

30% de reemplazo de agregado reciclado grueso.

Tabla 67: Modulo de rotura para la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso

| ELEMENTO FECHA DIIMENSIONES EDAD Luz entre LECTURA (P) Ml({)g%;;}]i }11(‘)3%;;}]3
N MED LARGO ANCHO |ESPESOR . apoyos a
MOLDEO | ROTURA P o) T (Dias) om) (kg) ™) (MPa) (MP2)
1 30%AG-1 28-Abr 26-May 195.60 | 101.10 40.20 28 150.00 607 5954.67 8.200
2 30%AG-2 28-Abr 26-May 200.50 | 100.60 40.10 28 150.00 621 6092.01 8.473 0.64 7.01
3 30%AG-3 28-Abr 26-May 200.30 | 101.60 40.60 28 150.00 550 5395.5 7.249
PROMEDIO 7.974

En la Tabla 68, se muestra el resultado del modulo de rotura del ensayo para los adoquines con

45% de reemplazo de agregado reciclado grueso.

Tabla 68: Mddulo de rotura para la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso

| ELEVENTO FECHA DIIMENSIONES S Luz entre LECTURA (P) }IEEEQEE Mgg%;;E
N MEDR LARGO [ANCHO ESPESOR B apoyos o
MOLDEO | ROTURA oo o) — (Dias) i (kg) ™) (Pa) (@IPa)
1 45%AG-1 28-Abr 26-May 201.00 | 100.00 42.60 28 150.00 621 6092.01 7.553
2 45%AG-2 28-Abr 26-May 20030 | 10130 42.60 28 150.00 611 5993.91 7.336 0.33 7.13
3 45%AG-3 28-Abr 26-May 201.20 | 100.70 40.50 28 150.00 597 5856.57 7.978
PROMEDIO 7.622

En la Tabla 69, se muestra el resultado del modulo de rotura del ensayo para los adoquines con

60% de reemplazo de agregado reciclado grueso.

Tabla 69: Mddulo de rotura para la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso

FECHA DIIMENSIONES EDAD Luz entre LECTURA (P) MODULO DE MODULO DE
N° | ELEMENTO LARGO [ANCHO [ESPESOR . apoyos ROTURA o ROTURA
MOLDEO | ROTURA om) | (om) (mm) (Dias) (mm) (kg) ™~ (MPa) OMPa)
1 60%AG-1 28-Abr 26-May 201.60 100.60 40.00 28 150.00 611 5993191 8.37%
2 60%AG-2 28-Abr 26-May 199 90 101 .60 4020 28 150.00 598 5866 .38 8.03% 045 728
3 60%AG-3 28-Abr 26-May 201.50 99.90 41.50 28 150.00 583 571923 7479
PROMEDIO 7.966
Enla

Tabla 70, se muestra el resultado del modulo de rotura del ensayo para los adoquines con 15%

de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino.
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Tabla 70: Mddulo de rotura para la muestra con 15% de reemplazo de AR grueso y fino

N FECHA DIIMENSIONES EpAD | LUz entre [ LECTURA () MR()gE._;);E Ml(;)gtgl:_g;E
by MED LARGO [ANCHO [ESPESOR . apoyos o
MOLDEO| ROTURa |~ 7% P15 O ias) :'mm) (kg) ™ e o
1 | 15%AF-AG-1| 28.Abr | 26May | 199.80 | 10040 | 4050 | 28 150.00 587 575847 7.568
2 | 15%AF-AG2| 28-Abr | 26-May | 20140 | 10120 | 4220 | 28 150.00 571 566037 7.067 0.49 6.90
3 | 15%AF-AG-3 | 28-Abr | 26:May | 20140 | 101.30 | 4060 | 28 150.00 501 5895 81 7.944
PROMEDIO 7.626

En la Tabla 71, se muestra el resultado del modulo de rotura del ensayo para los adoquines con

30% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino.

Tabla 71: Mddulo de rotura para la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso y fino

et FECHA DIIMENSIONES Epap | L entre | LECTURA () MR()g%;;}E Ml(;)gtlft.;;E
N MED LARGO |[ANCHO ESPESOR B apoyos o
e e e e (kg) ™ (MPa) (MPa)
1 | 30%AF-AG-1| 28-Abr | 26May | 20070 | 10120 | 4320 | 28 150.00 37 575847 5.860
2 | 30%AF-AG2| 28-Abr | 26May | 20150 | 10120 | 4050 | 28 150.00 517 507177 6.873 0.18 6.70
3 | 30%ATF-AG-3| 28-Abr | 26May | 20050 | 10070 | 4280 | 28 150.00 600 5836 7175
PROMEDIO 6.971

En la Tabla 72, se muestra el resultado del mddulo de rotura del ensayo para los adoquines con
45% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino.

Tabla 72: Mddulo de rotura para la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso y fino

v | ELEVENTO FECHA DIIMENSIONES EDAD Luz entre LECTURA (P) )Igg%;;)E )Igg%{{)fE
N MED LARGO [ANCHO ESPESOR . apoyos o
MOLDEO | ROTURA |7 1™ 1 ) ®@ias) | oy (kg) ™) (MPa) (MPa)
1 | 45%AF-AG-1 28-Abr 26-May 198.50 100.00 40.30 28 150.00 526 5160.06 7.14%9
2 | 45%AF-AG-2 | 28-Abr 26-May 201.40 100.10 39.90 28 150.00 559 5483.79 7.743 0.41 6.67
3 | 45%AF-AG-3 28-Abr 26-May 201.60 101.50 41.60 28 150.00 554 5434.74 6.962
PROMEDIO 7.284

En la Tabla 73, se muestra el resultado del médulo de rotura del ensayo para los adoquines con

60% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino.

Tabla 73: Mddulo de rotura para la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso y fino

| ELEMENTO FECHA DIIMENSIONES FpAp | Luzentre | LECTURA (@) Mgg%;ff Mf{)g&;;]a
N MED? LARGO |ANCHO [ESPESOR| __. apoyos a
MOLDEO | ROTURA |~ o7 1771 oy | @39 | ) (kg) ™ (MPa) (MPa)
1 [ 60%AF-AG-1]| 28-Abr | 26-May | 201.00 | 10160 | 4140 | 28 150.00 546 5356.26 6.921
2 [ 60%AFAG2| 28Abr | 26May | 20000 | 10090 | 4250 | 28 150.00 587 5758.47 7.109 0.28 6.4
3 [ 60%AF-AG-3| 28-Abr | 26May | 19990 | 10140 | 4180 | 28 150.00 526 5160.06 6.553
PROMEDIO 6.861

4.7.4. Resistencia a la absorcion
La absorcion de los adoquines tipo | de la presente investigacion. se realizé con la

finalidad de comparar lo que indica la norma NTP 399.611, pues conforme a ello, los resultados
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obtenidos deben cumplir que el promedio de tres unidades como maximo sera de 6% e
individualmente de 7.5%.

Por lo cual, para los adoquines como muestra patron (fc=320 kg/cm?2), se obtienen los
resultados mostrados en la Tabla 74. Asimismo, las Tablas 75,76,77 y 78, muestran los valores
obtenidos para los porcentajes de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado
grueso respectivamente. De igual forma, las Tablas 79, 80, 81 y 82, para los reemplazos de

15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado grueso y agregado fino correspondientemente.

Tabla 74: Ensayo de resistencia a la absorcion de la muestra patron

Peso seco Peso Absorcion | Absorcion Absorcién Absorcion max
Ne Elemento saturado | individual promedio .. o (%) - Segin
(er) (ar) (%) (%) | maxind(%0) Norma
1 MP-1 2194 2245 2.32%
2 MP-2 2110 2191 3.84% 3.60% 7.50% 6%
3 MP-3 2044 2139 4.65%

Tabla 75: Ensayo de resistencia a la absorcion del adoquin con reemplazo de 15% de AG

Peso seco Peso Absorcion | Absorcion Absorcién Absorcion max
Ne Elemento saturade | individual promedio . (%) - Segin
® | @ | o ) |"RC)  Norma
1 15%AG-1 2108 2203 4 60%
2 15%AG-2 211 2289 3.33% 4 19% 730% 6%
3 15%AG-3 2044 2133 4.43%

Tabla 76: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 30% de AG

Peso seco Peso Absorcion | Absorcion Absorcién Absorcion max
Ne Elemento saturado | individual promedio . . (%) - Segin
® | @ | ©) ["0O9]  Norma
1 IeAG-1 2134 2220 4.03%
2 ieAG2 2009 2104 4.73% 5.16% 7508 6%
3 INRAG-3 2037 2174 6.73%

Tabla 77: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 45% de AG

Peso seco Peso Absorcion | Absorcion Absorcién Absorcion max
Ne Elemento saturado | individual promedio . . (%) - Segin
® | @ | o ©) |[™="C9|  Norma
1 43%:AG-1 2130 2293 1.75%
2 43%AG-2 2007 2117 5.48% 6.1 1.50%% 6%
3 43%6AG-3 2134 2248 534%




Tabla 78: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 60% de AG

Peso seco Peszo Absorcion | Absorcion Absorcién Absorcion max
Ne Elemento saturade | individual promedio . . (%0) - Segin
® | @ | @) |[™"C9]  Norma
1 6020 AG-1 1098 2117 5.06%
2 60%6AG-2 2010 2161 7.51% 6.24% 7.50% 6%
3 6020 AG-3 2127 2239 327%

Tabla 79: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 15% de AG y AF

Peso seco Peso Absorcion | Absorcion Absorcién Ahsorcion max
Ne Elemento saturade | individual promedio . {%0) - Segun
@ | @ | o9 oo [m0EOY]  Norma
1 | 15%AF-AG-1| 2137 2234 4.54%
2 | 159GAF-AG2 | 2010 2101 433% 4.40%; 7.50% 6%
3 [15%AF-AG-3| 2048 2138 439%
Tabla 80: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 30% de AG y AF
Peso seco Peso Absorcion Absorcion Absorcion Absorcion max
Ne Elemento saturado | individual promedio . . {240) - Segin
@ | @ | s ©v [mRECO|  Norma
1 | 30%AF-AG-1 2117 2243 6.05%
2 | 30mAF-AG2| 2014 2122 5.36% 5.65% 7.50% 6%
30| 30%AF-AG-3| 2022 2134 5.54%

Tabla 81: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 45% de AG y AF

Peso seco Peso Absorcion | Absorcion Absorcién Absorcion max
Ne Elemento saturado | individual promedio . . (%0) - Segun
) (%) (op) |maximd0)| i
1 | 45%AF-AG-1| 2054 2233 8.81%
2 | 45%AF-AG-2 1998 210 3.16% 6.41% 7.50%% %%
3 | 43%AF-AG-3| 2032 2139 327%

Tabla 82: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 60% de AG y AF

Peso seco Peso Absorcién | Absorcidn Absorcisn Absorcién max
N Elemento saturado | individual promedio . . {%0) - Segin
@ | @ (%) (p) |maximdOa)| T
1 |60%AF-AG-1| 2034 2187 7.52%
2 | 60%AF-AG2| 2007 2138 6.53% 137% 7.50% 6%
3 | 60%AF-AG-3| 2044 2208 2.07%
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4.7.5. Resistencia a la abrasion
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El ensayo de resistencia a la abrasion se realizd conforme a lo estipulado en la norma

ASTM C944 — 99, el cual se utilizd un cortador giratorio realizando 3 ciclos de 2 minutos con

una carga un newton (1N) en tres posiciones representativas del espécimen en analisis. Por lo

que, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 83: Ensayo de resistencia a la absorcién del adoquin con reemplazo de 60% de AG y AF

Peso de muestra
Code No| Elemento | Masa imicial Masadel | Masa del | Masa del | Desgaste | Promedio
reemplazo ] Primer | Segundo | Tercer (%0) (%9)
(&9 Ciclo (g1) | Ciclo (gr) | Ciclo (gr)
Muestra 1 MP-1 2247 2245 2239 2237 0.45%
. 2 MP-2 2145 2141 2140 2138 0.33% 03004
s EN Y= 2045 2043 2039 2037 0.39%
15% AR 1 15%6AG-1 2104 2100 2096 2093 0.43%
Grueso 2 15%:AG-2 2075 2073 2069 2067 03004 0.42%%
3 13%AG-3 2114 2111 2109 2104.5 0.43%
30% AR 1 30%AG-1 1998 1996 1992 1990 0.40%%
Grueso 2 30%AG-2 2018 2014 2012 2008 0.50%% 0.47%
3 3020 AG-3 2103 2098 2004 2092 0.52%%
150 AR 1 -I-? '!”-::;_—'L -1 2004 2002 1907 1994 IZI'.-I-[I"!"-::. o
CGrueso 2| 43%AG-2 2140 2136 2134 2127 0.61% 0.50%%
3] 45%AG-3 2234 2232 2227 2223 0.40%%
60% AR 1 60%0AG-1 1900 19973 19933 1988.3 0.53%
Grueso 2 60%.AG-2 2146 21433 2142 2136 0.47% 0.52%%
3 60%AG-3 2073 2071 2067 2063 0.38%
15% AR | 1 | 15%AF-AG-1 2140 2136 2133 2131 0.42%
Gruesoy | 2 | 159%AF-AG-2 2200 2195 2191 2186 0.64%% 0.44%%
Fino 3| 15%AF-AG-3 1996 1994 1991.3 1990.3 0.28%%
30% AR | 1 | 30%AF-AG-1 2045 2043 2039 2036 0.44%
Gruesoy | 2 | 30%AF-AG-2 2160 2154 2133 2146 0.63% 0.46%
Fino 3 | 30%AF-AG-3 2041 2039 2038 2033 02004
43% AR | 1 | 45%AF-AG-1 2014 2010 2008 2004 0.50%%
Gruesoy | 2 | 43%AF-AG-2 1993 1991 1987 1986 0.43% 0.55%
Fino 3 | 43%AF-AG-3 2104 2009 5 20045 2089 0.71%
60% AR | 1 | 6096AF-AG-1 2230 227 22225 2219 04004
Gruesoy | 2 | 60%AF-AG-2 2140 2138 2132 2128.5 0.54%% 0.50%%
Fino 3 | 60%AF-AG-3 1996 1991 3 19833 1981.3 0.73%

4.7.6. Durabilidad

La Guia para la durabilidad del hormigon del Comité ACI 201.2R — 01, lo define como

la capacidad del concreto para soportar la accion de ataques quimicos, meteorizacion o

abrasion, y afirma que la resistencia a la abrasion del concreto inicialmente esta relacionada

con la resistencia a la compresion, ya que a medida que la pasa se desgasta, los agregados finos

y gruesos quedan expuestos [42].




98

Por lo que, con los resultados obtenidos, se establece que al aumentar el mddulo de
rotura conforme se incorpora el agregado reciclado al adoquin de concreto, nos permite afianzar
que existird un buen desempefio ante las solicitaciones de cargas, asi como un mejor
desempefio, ausencia de fisuras o0 agrietamientos a temprana edad una vez puesta en obra.

Asimismo, mediante el ensayo de cloruros, sulfatos y sales se observa que se encuentra
dentro de los rangos permisibles, por tal motivo, la presente investigacion concluye que no

habra indicios de patologias ni lesiones en el adoquin que afecten su durabilidad

4.8. Programa de operacion, mantenimiento y control de cargas

4.8.1. Programa de operacion
El disefio estructural de pavimentos urbanos (cap. 4 de lat NT CE-10), sefiala que en
caso de pavimentos con adoquines, las condiciones minimas que deben cumplir en relacién a
las especificaciones técnicas constructivas, son:

« Sub - rasante debera contar con un 95% de compactacion, diferenciando que para
suelos granulares y suelos cohesivos se realizaran proctor modificado y proctor
estandar respectivamente. Asimismo, el espesor compactado debe ser mayor que
250 mm para las vias locales y colectoras , para vias arteriales y expresas mayor a
3000mm.

« Sub — base, tendrd un CBR mayor e igual al 30%.

« Base, contara con un CBR mayor e igual al 80%.

« Capa de apoyo, estara conformada por una gruesa cama de arena con espesor
comprendido entre 25y 40 mm.

» Entre las juntas de adoquines ira sello de arena fina .

« Capa de rodadura en vias locales contara con espesor mayor e igual a 60 mm.

4.8.2. Programa de mantenimiento
La conservacion de los pavimentos conlleva una serie de actividades, que van desde la
planificacion de proyectos de construccion hasta la ejecucion de actuaciones de reparacion o
restauracion. En una escala de planificacion, se llevan a cabo rutinariamente una serie de tareas
intermedias que comienzan con:
« Un inventario de las areas pavimentadas que tenga en cuenta la longitud, la
geometria, el trafico y el disefio estructural existente.

« Una sistematizacion de los deterioros para permitir su identificacion en terreno.
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e Un sistema de auscultacion que puede incluir inspecciones visuales, pruebas no
destructivas y, en ultima instancia, métodos para evaluar el estado general del
pavimento.

« Un catdlogo de reparaciones estandar asociadas con el tipo de dafio del suelo

encontrado e incluye soluciones estandar y los costos asociados.

Dado que actualmente no existen modelos universalmente aceptados de como deben
comportarse los pavimentos de adoquines, es conveniente que las evaluaciones y los planes de
intervencion estén estrechamente relacionados con las evaluaciones de su estado para actuar en
respuesta a las necesidades inmediatas y conocer periodo a periodo como el dafio esta

progresando.

4.8.3. Programa de control de cargas

La inspeccion y catalogacion de los dafios esta intimamente relacionada con la
evaluacion del estado de los pavimentos de adoquines. De acuerdo con [43] considerando las
dos primeras tareas en mencion se obtienen las variables de entrada necesarias para medir el
estado del pavimento y luego evaluarlo. Por ello, los métodos que propone para la obtencién de
indicadores se basan en los enfoques Japonés (MCI), de Hein et.al (2099) (PCI) y colombiano
(ICP).

4.8.3.1. Método Maintenance Control Index (MCI)

Este método, que actualmente se estd utilizando en Japdn, estima un indice agregado
denominado MCI (Maintenance Control Index), que asigna una puntuacion entre 1 y 10 al

pavimento, mediante la siguiente formulacién:

MCI=10-1,51C%¥-0,30D 9"

MCl=10-1,48C"°-0,29D"" - 0,47R""

Figura 11: Ecuacidn por el método Maintenance Control Index. Extraido de [43].

En donde:
D: ahuellamiento promedio (mm)
R: rugosidad media (mm)

C: tasa de deterioro del pavimento (%)
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Por lo cual, se establece un rango de niveles que ayuda a determinar la necesidad o no

de mantenimiento, segun:

Tabla 84: Indicadores de evaluacion del pavimento de adoquines segtn el método MCI.

Pavimento se encuentra en buen

Nivel "A"  |estado v no se aprecian deficiencias.
MCTI varia entre 8 v 10.
Pavimento se encuenira en buen
Nivel "B"  |estado a pesar que exhibe algunas
deficiencias. El MCI varia entre 6 v 8
El pavimento posee deficiencias pero
Nivel "C"  |no requiere mantenimiento. El MCI
varia entre 4 v 6
- El pavimento necesita mantencion
'h __el IIDII
a menor. El MCI varia entre 2 v 4.
Nivel "B El pavimento requiere mantencion

mayor. El MCT es inferior a 2.

4.8.3.2. Método PCI

Este método es una adaptacion del metodo PCI (ASTM, 2007) utilizado por el sistema

PAVER para evaluar el estado de los estacionamientos y calles de poco trafico. Fue realizado

por Hein y Burak en 2007, teniendo en cuenta, ademas, componentes del método de medicion

del deterioro de Geller (1996). EI método hace uso del sistema PCI para la evaluacién del

estado, como se muestra en la Figura 12. EI método requiere fundamentalmente un catélogo de

dafios, al que se le pueden asociar curvas de transformacion segln la magnitud y severidad del

dafio, entre los cuales se encuentran:

Adoquines dafiados

Depresiones

Restricciones de borde

Ancho de junta excesivo

Escalonamiento
Abultamientos

Desplazamientos horizontales

Pérdida de arena de las juntas

Adoquines desprendidos

Presencia de parches

Ahuellamiento.
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Por lo que, crearon un catalogo para cada uno de ellos que incluye una descripcion, su
ubicacion en la propiedad, el tipo y la unidad de medida de cada dafio, asi como tres niveles de

gravedad (alta, media y baja) para cada dafio.

1 dal =T, A e Evaluacion de estado
1 100

Excelante

e

as
i
40
5
io

(o]

Figura 12:Sistema de evaluacion de estado del PCI. Extraido de [43].

V. Discusion

5.1. Analisis de resultados
5.1.1. Ensayo de agregados naturales y reciclados

5.1.1.1. Ensayo de humedad de agregados

Para obtener este parametro se realizé el ensayo correspondiente al agregado grueso en
un laboratorio y se obtuvo como resultado un contenido de humedad de 0.40 % (agregado
natural) y 0.60% (agregado reciclado). Para el agregado fino se realizaron los mismos
procedimientos de ensayo resultando un contenido de humedad de 0.83% (agregado natural) y
1.63% (agregado reciclado). La variacion gque se observa a través del Grafico 15, depende del

ambiente en el que se encuentran almacenados y expuestos los agregados.

Graéfico 20: Ensayo de humedad de los agregados naturales y reciclados

Grifice comparative del humedad de los agregados
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5.1.1.2. Ensayo de peso especifico de masa y absorcion del agregado reciclado fino

y agregado reciclado grueso

Para el agregado grueso se obtuvo un grado de absorcion de 0,40% (agregado natural)
y 1,42% (agregado reciclado), y para el arido final se obtuvo un grado de absorcion de 0,81%
(agregado natural) y 1,63% (agregado reciclado).

Una vez realizados los correspondientes ensayos de laboratorio, se obtuvo un peso
especifico de 2,554 g/cm3 (agregado natural) y 2,568 g/cm3 (agregado reciclado) y un peso
especifico de 2,662 g/cm3 (para arido natural) y 2,485 g/cm3 (agregado reciclado) se
obtuvieron (agregado reciclado).

Como se observa en el Gréafico 16, existe una alta absorcién de los agregados
reciclados en comparacion con los agregados naturales, lo cuales pueden ser un indice de alta
porosidad. Asimismo, se puede esperar que el peso unitario del concreto disminuya, conforme
se aumente los porcentajes de reemplazo, esto debido, al valor bajo de gravedad especifica del
agregado reciclado fino, que influye directamente sobre el peso unitario del concreto.

Gréfico 21: Ensayo de peso especifico de masa y absorcién de los agregados naturales y reciclados

Grdfico comparative del pese especifico de masay
absorcion de los agregados empleados

3.000 —
: 2.5534 glem3 2.568 g/cm3 2.662 glem3

2485 glem3
2.500
2.000 163 %
3 0
1.500 142%
1.000 0.81%
0.40 %
0.500
0.000

Agregado prueso Agregado grueso  Agregado fine  Agregadoo fino
natural reciclado natural reciclado

m Peso especifico (gicm3) % Absorcidn (%)

5.1.1.3. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado reciclado fino
y agregado reciclado grueso

Mediante el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo los valores mostrados en la
Gréfica 17; en donde se resalta que el agregado grueso natural vs reciclado decae de 1219.28
kg/m?® a 863.71 kg/m?®, respectivamente. Lo mismo sucede con al agregado fino, pero en
menor medida, pues el agregado natural alcanza un valor de 1334.58 kg/m® en comparacion
con el agregado reciclado cuyo valor es de 1114.48 kg/m®.
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Asimismo, con el ensayo de peso unitario compacto, estos valores son mayores a los

obtenidos en los pesos unitarios sueltos.

Grafico 22: Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados naturales y reciclados

Grifice comparative del PUSS ¥ PUCS de los
agregados empleados

PUSS (kz/m3) PUCS (kg/m3)
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300,000
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5.1.2. Concreto en estado fresco

5.1.2.1. Ensayo de peso unitario

Segun el

Gréfico 23, se observa que cuando el porcentaje de reemplazo de agregado reciclado grueso
es mayor, el peso unitario del concreto con dicha incorporacion es menor que el peso unitario
de la muestra patron.

e Cuando se reemplaza el 15% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso
unitario inferior en 0,79% al peso unitario de la muestra patron del adoquin de concreto.
e Cuando se reemplaza el 30% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso
unitario inferior en 0,89% al peso unitario de la muestra patron del adoquin de concreto.
e Cuando se reemplaza el 45% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso
unitario inferior en 1.29% al peso unitario de la muestra patron del adoquin de concreto.
e Cuando se reemplaza el 60% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso

unitario inferior en 1.55% al peso unitario de la muestra patron del adoquin de concreto.
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Grafico 23: Peso unitario con diferentes % de reemplazo de agregado grueso reciclado en la elaboraciéon de

adoquines de concreto.

Peso unitario con diferentes % de reemplazo de agregado grueso
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e Cuando se reemplaza el 15% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un
peso unitario inferior en 1.11% al peso unitario de la muestra patrén del adoquin de
concreto.

e Cuando se reemplaza el 30% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un
peso unitario inferior en 1.23% al peso unitario de la muestra patron del adoquin de
concreto.

e Cuando se reemplaza el 45% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un
peso unitario inferior en 1.34% al peso unitario de la muestra patron del adoquin de
concreto.

e Cuando se reemplaza el 60% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un
peso unitario inferior en 1.89% al peso unitario de la muestra patrén del adoquin de

concreto.
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Graéfico 24: Peso unitario con diferentes % de reemplazo de agregado reciclado fino y grueso en la elaboracion

de adoquines de concreto.
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La disminucién del valor de los pesos con relaciéon a los reemplazos de agregado
reciclado se debe a que en las pruebas preliminares de este agregado se descubrié que su peso
es menor al del agregado natural, lo que se traduce en una disminucion del peso unitario a

medida que se afiade los diferentes porcentajes como agregado natural.

5.1.3. Concreto en estado endurecido (adoquines de concreto)

5.1.3.1. Ensayo de resistencia a la compresion

La curva de resistencia a la compresién del disefio con reemplazo de 15% de agregado
reciclado grueso presenta un comportamiento con tendencia similar a la muestra patrén
(fc=320 kg/cm?2), logrando alcanzar a los 7 dias el 71.61% de la resistencia de disefio, a los 14
dias el 88.82% y a los 28 dias el 106.30%, ésta Gltima resistencia se encuentra por debajo del
disefio patrén en un 7.25% (ver

Gréfico 25).
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Grafico 25: Resistencia a la compresion de la muestra con 15% de agregado reciclado grueso en el adoquin.
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Asimismo, la resistencia alcanzada con los porcentajes de reemplazo de 30% y 45% de
agregado reciclado grueso exceden la resistencia de disefio en un 3.56% (331.38 kg/cm2) y
0.60% (321.92 kg/cm2) respectivamente. Sin embargo, la incorporacién del 60% de agregado
reciclado grueso en la elaboracion del adoquin de concreto, no llega a cumplir con la resistencia
minima exigida por la norma NTP 399.611, alcanzando un desarrollo del 92.34% de la
resistencia de disefio establecida.

Gréfico 26: Curva f’c vs edad (Porcentajes de reemplazo reciclado grueso)
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Curva fc vs edad (Porcentaje de reemplazo agregado reciclado grueso)
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Por otro lado, la resistencia alcanzada con el reemplazo de 15% de agregado reciclado
fino y grueso presenta un mejor comportamiento en relacion con los demas porcentajes,
logrando alcanzar una resistencia de 323.52 kg/cm2. No obstante, la incorporacion del 30%,
45% y 60% de agregado reciclado fino y grueso no presentan un buen comportamiento, estando

por debajo respecto a lo establecido en norma en un 6.52%, 13.34% y 15.88%
correspondientemente.

Gréfico 27: Curva f’c vs edad (Porcentajes de reemplazo reciclado fino y grueso)

Curva f'c vs edad (Porcentaje de reemplazo agregado reciclado fino y grueso)
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Gréfico 28: Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias
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Por otra parte, la investigacion realizada por [11], detalla que los adoquines con
incorporacion del 100% de agregado reciclado grueso, ensayados a las edades de 7, 14 y 28
dias no lograron alcanzar la resistencia de disefio, por lo que se opt6 por evaluarlos a los 14, 42
y 90 dias. Estos, fueron evaluados con la norma NMX-C-314-ONNCCE-2014, cuya minima
resistencia individual a la compresion para un adoquin de transito peatonal es 24.5 MPa (250

kg/cm2), encontrando resultados favorables a la edad de 90 dias.

Tabla 85: Resultados de la resistencia a compresion en adoquines

Resistencia REs;s;z“ﬂ Resistencia a compresidn en adoguines hueso
Nomenclatura Edad [Kﬂfﬂ'ﬂzl Promedio diseiio o0
F 1

(Kg/em?) | 450
CAR-1 90 dias 357.14 357.14 480 o~ 400
E 350

CAR-2 90 dias 316.50 153.40 0 E:' 300  Resistencia
CAR-2 90 dias 390.29 L]

200 i i

CAR-3 90 dias 341.99 L5 L] ::5;2::::1

361.38 380 2
CAR-3 90 dias 3B0.77 100
50
CAR-4 90 dias 329.95 o
CAR-4 90 dias 291.05 31050 250 CAR-1 CAR-2 CAR-3 CAR-

5.1.3.2. Ensayo de resistencia a la flexién por traccion (Mdédulo de rotura)

Enel
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Gréfico 29, se observa que el mddulo de rotura a los 28 dias a medida que se le afiade
los porcentajes de reemplazo de agregado reciclado en los adoquines de concreto, la resistencia
va reduciendo respecto al resultado obtenido de la muestra patrén. Sin embargo, todos los
porcentajes con agregado reciclado tanto fino como grueso, llegan a cumplir con lo establecido
en lanorma ITINTEC 339.124, cuya resistencia minima es de 4.9 MPa.

Detallando, la muestra patron alcanza una resistencia a flexion por traccion de 6.85MPa,
lo cual representa un 39.80% respecto a lo estipulado en la norma. Ademas, al afiadir los
porcentajes de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado grueso, se obtiene
valores de 6.92MPa, 7.01MPa, 7.13MPa y 7.28MPa respectivamente. Asimismo, al incorporar
los porcentajes de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado fino y grueso,
se obtiene valores de 6.90MPa, 6.70MPa, 6.67MPa y 6.44MPa correspondientemente.

Gréfico 29: Ensayo de resistencia a la flexion por traccion (Porcentajes de reemplazo reciclado)
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No obstante, la investigacion realizada por [11] utiliza como guia para la prueba de
flexion la norma guatemalteca NTG 41086, la cual tiene un valor minimo de 4.1 MPa (42
kg/cm2) para el promedio de tres adoquines y un valor minimo de 3.5 MPa (35,7 kg/cm2) para
cada unidad individual. Como resultado, la prueba arroja un valor de 4,5 MPa (45,2 kg/cm2),
que es inferior a los valores obtenidos en el presente estudio.

Tabla 86: Comparacion de estudios
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Comparacion de estudios segin el ensayo de resistencia a la flexion por traccién
I L. Cottier Caviedas Presente investizacion
4.5 MPa 4.9 MPa

En suma, la contribucién del agregado reciclado grueso es notable ya que se cumple con
holgura la resistencia minima exigida por normativa, logrando asi que el elemento prefabricado
de concreto se desempefie mejor y no tenga fisuras o agrietamientos a una edad temprana

después de su colocacion y puesta en obra.

5.1.3.3. Ensayo de resistencia a la absorcién

Segun la NTP 399.611, se requiere que la absorcién maxima promedio maxima no
supere el 6%, ni la absorcidon individual supere el 7,5%. Como resultado, se puede mostrar en
la Gréafico 26 que el patrén de la muestra presenta una absorcion méas baja en comparacién con
los porcentajes de reemplazo del material fino y grueso reciclado agregado. En cambio, se
obtiene una mayor absorcion del 6% en promedio e individualmente hasta el 7,5% cuando se

agregan entre un 45% y 60% de agregado fino y grueso reciclado.

Grafico 30: Ensayo de absorcion en adoquines con porcentajes de reemplazo de agregado reciclado de 45% y
60% AF-AG y AG.
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Gréfico 31: Ensayo de absorcion en adoquines con porcentajes de reemplazo de agregado reciclado fino y

grueso
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Los autores de [13], en su investigacion expresan que al incorporar los residuos de
ladrillo en la elaboracién de adoquines tipo 2, como agregado reciclado fino, obtienen una
absorcion de 6.58% el cual cumple con la norma NTC 2017 que establece como méaximo un
7%. Sin embargo, este resultado no se ajusta a la normativa peruana y no se encontraria fuera

del rango delimitado.

5.1.3.4. Ensayo de resistencia a la abrasion

El ensayo de resistencia a la abrasion se realizd conforme a lo estipulado en la norma
ASTM C944 — 99, el cual se utilizd un cortador giratorio realizando 3 ciclos de 2 minutos con
una carga 1IN en tres posiciones representativas del espécimen en andlisis. Por ello, se
obtuvieron los siguientes resultados:

- Lamuestra patrén obtuvo un 0.38% de desgaste lo cual equivale a un 10gr de perdida
de la superficie del adoquin de concreto.

- Las muestras con porcentaje de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado
reciclado grueso, obtuvieron un desgaste promedio de 0.42%, 0.47%, .50% y 0.52%
respectivamente.

- Las muestras con porcentaje de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado
reciclado fino y grueso, obtuvieron un desgaste promedio de 0.44%, 0.46%, .55% y

0.59% respectivamente.
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Gréfico 32: Ensayo de abrasion en adoquines de concreto (Porcentajes de reemplazo reciclado fino y grueso)
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5.1.3.5. Evaluacion econémica

Para cumplir con la resistencia minima a la compresion de 320 kg/cm2 para adoquines

para la mezcla MP como para el porcentaje ideal con 15% de reposicion de ARG.

tipo peatonal especificada en la NTP 399.611, se realiz6 un analisis de costos unitarios tanto

El costo de los materiales utilizados, como cemento, confitillo y arena gruesa, se tomd

Tabla 87: Analisis de costo unitario para la obtencion del agregado reciclado

en cuenta como parte de los gastos realizados para adquirirlos para el presente estudio. EI costo

de la mano de obra y equipos se obtuvo de la revista Suplemento técnico (mayo 2022).

MANO DE OBRA, COSTO DE MATERIALES Y EQUIPOS OBTENIDOS DE PRECIOS REALES REALIZADOS POR EL AUTOR

A LA FECHA 05/06/2022
Partida 1 | RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RCD
Rendimiento: 40 kg/Dia
Jorn. Laboral: 8 Horaz

PRECTOS DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CA

Total: 5/.14.28
P . . Precio Precio
Deszcripeion Und. Cuadrilla Cantidad Unitario S/, | parcial S,
Mano de Obra 10.68
Pedn hh 3.00 0.6000 17.50 10.68
Materiales 0.00
RCD kg - 40,0000 0.00 0.00
Equipos v herramientas 3.60
DESGASTE DE HERRAMIENTAS MO 2% 10.63 0.21
Motocarguera hm 100000 0.2000 16.95 3.39




Partida 3 | TRITURADO DE RCD EN AGREGADD RECICLADO TAMIZ #4 -100mm
Rendimiento: 25 kg/Dha
Jorn. Laboral: B Horas

085 DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CAMEIO !

Tabla 88: Andlisis de costo unitario para la elaboracién de adoquin de concreto

Tatal: 5/.5.67
© . oo . . Precio Precio
Dezeriprion Und. Cuadrilla Cantidad L o
Unitario 5/, | pareial S/
Mano de Obra £.56
Pzdn hh 1.00 0.3200 17.38 5.56
Materiales 0.00
Botellas d= vidrio Kg - 40,0000 0.00 0.00
Fquipoz v herramisntas 0.11
DESGASTE DE HERRAMIENTAS 200 2% 5.56 0.11
Tamix =4 hm 1.00 0.2000 0.00
Partida 2 | TRITURADO DE RCD EN AGREGADD RECICLADO TAMIZ 3/8" - 9.5mm
Rendimiento: 15 kz/Dia
Jorn. Laboral: B Horas
‘0% DE MATERIJLES ¥ HERRAMIENTAS NO INCLUYEN IGV - TIPO DE CAMEIO !
Total: 5..9.45
Descripeién Und, Cuadrilla | Cantidad Precio | Precio
Unitario S/, | parcial S/,
Mano de Ohbra 9.17
Pzon hh 1.00 0.5333 17.38 5.27
Materiales 0,00
RCD Kz - 40,0000 0.00 0.00
Equipoz v herramientas 0.19
DESGASTE DE HERRAMIENTAS SO 2% 927 0.19
Tamix 3/§7" hm 1.00 0 2000 0.00 0.00
Costo unitario
AGREGADO RECICLADO
por kg
AR-CRUESO 52374
ARFINO 3/ 19.96

113
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: Elaboracion de Adoquin de concreto
Rendimiento: 580 | und._/dia |
TOTAL: 0.98
Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio Unitario | Precio Parcial
Mano de Obra 0.814
Operario dia 1 0.014 243 0.335
Pedn dia 2 0.028 17.34 0.478
Equipos y Herramientas 0.162
Mezcladora dia 1 0.002 50 0.086
Mdquina vibro-compactadora dia 1 0.002 30 0.052
Desgaste de herramientas 2eMO 3% 0.81 0.024

Tabla 89: Andlisis de costo unitario del concreto con agregados naturales (muestra patrén)
PORCENTAJE DE 0% (Muestra patron)

COSTO DEL CONCRETO + 0% RCD
Insuma Unidad Casto (57) Peso (Kg) Pareral (54/Kg) Total {55)
Cemento tipo M3 bl= 2336 30535 (0.5543 280.135
A Gruezo (Confitillo) m3 63.56 603.28 0.0521 31.448
A Fino m3 3085 104023 0.0381 30633
Ama m3 3.00 213.07 0.0050 1.073
Costo de elaboracion de adoquin de concreto 980.000
TOTAL 1332.292

Tabla 90: Andlisis de costo unitario del concreto con reemplazo del 15% de agregado reciclado grueso

(muestra patron)
PORCENTAJE DE 15%ARG (15% Aﬂﬂdl} Reciclado Gruesao)

COSTO DEL CONCRETO + 15% ARG

Insuma Medidn Costo (57) Peso (Kg) Pareial (5/./Kg) Total {57)

Cemento tipo M3 bl= 2336 0535 0.53543 280.133
A Grusso m3 63.56 j12.79 0.0521 26.731
ARG kg 234 00.67 0.0241 2.188
A Fino m3 3083 104074 0.0381 30,653
Agua m3 3.00 216.84 0.0030 1.084

Costo de elaboracién de adogquin de concreto 980,000

TOTAL 1329.791

Para la muestra patrén se obtuvo un costo de 1332.30 soles para un millar de adoquines.
Por otro lado, con un reemplazo de 15% de residuos de concreto como agregado grueso, se
obtiene un costo de 1329.80 soles para un millar de adoquines, obteniéndose una disminucion

en los costos en un 0.19% respecto de la muestra patron.
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Gréfico 33: Comparacion econémica del adoquin patrdn vs porcentaje de reemplazo de 15%.
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Conclusiones

La composicion quimica del agregado reciclado se determind mediante el ensayo de
contenido de sales solubles (segun NTP 399.152), encontrandose un valor de 0.25%
equivalente a 2450 ppm de sal en la muestra analizada en cuanto al agregado reciclado
fino y respecto al agregado reciclado grueso se obtuvo un 0.31% (3090 ppm) de sales
solubles totales.

La composicién quimica del agregado reciclado se obtuvo mediante el ensayo de
impurezas organicas, por lo cual se puede afirmar que la muestra de agregado reciclado
fino y grueso no existe presencia de materiales organicos que pueden afectar e influir
en la preparacion de concreto para la elaboracion de adoquines tipo I.

La composicién quimica del agregado reciclado se obtuvo mediante el ensayo de
cloruros, cuyos valores de la muestra en analisis de agregado reciclado fino y grueso es
de 1020 ppm y 1450ppm respectivamente, dichos valores se encuentran dentro de lo
establecido de la norma NTP 339.178.

La composicién quimica del agregado reciclado se obtuvo mediante el ensayo de
sulfatos, cuyos valores de la muestra en anélisis de agregado reciclado fino y grueso es
de 1250ppm y 1150ppm respectivamente, dichos valores se encuentran dentro de lo
establecido de la norma NTP 339.177.

La dureza del agregado se obtuvo mediante el ensayo de abrasion a través de la maquina
de los Angeles, obteniendo un resultado favorable de acuerdo con la norma NTP
400.020 y NTP 400.038, cuyo desgaste por abrasion fue de 41.5%, el cual cumple al no

ser mayor que el 50% como lo estipula.
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La resistencia a la compresién con los diferentes porcentajes de reemplazos de agregado
reciclado como agregado grueso (15%, 30% y 45%) cumplen con la resistencia nominal
de 320 kg/cm? ensayados a los 28 dias; sin embargo, el reemplazo de 60% de agregado
reciclado grueso alcanza una resistencia a la compresion de 295.48 kg/cm?, por lo cual
se descarta la incorporacién de este porcentaje como agregado reciclado grueso en la
preparacion de concreto para la elaboracion de adoquines tipo |.

La resistencia a la compresion con los diferentes porcentajes de reemplazos de agregado
reciclado como agregado grueso y fino, tan solo el 15% cumple con la resistencia
nominal de 320 kg/cm? ensayados a los 28 dias; por lo que, el reemplazo de 30%, 45%
y 60% de agregado reciclado grueso y fino no alcanza la resistencia a la compresion
requerida, por lo cual se descarta en la utilizacion como agregados en la preparacion del
concreto para la creacion del producto.

La resistencia a la flexion por traccién nos determina que la incorporacion de agregado
reciclado en la elaboracion de adoquines de concreto contribuye al buen desempefio del
elemento prefabricado, ya que su mdédulo de rotura se encuentra por arriba de lo
establecido en la norma ITINTEC 339.124.

El porcentaje 6ptimo para la elaboracion de adoquines de concreto tipo | es de 15% de
agregado reciclado grueso, pues se ajusta a las condiciones de disefio de la muestra
patron de disefio de la presente investigacion.

Evaluando el anélisis econémico del adoquin para uso peatonal, se determina que los
costos de concreto comparando el agregado grueso natural y el 15% de reemplazo de
agregado reciclado (porcentaje 6ptimo) por 1 millar de adoquines existe una reduccion
de costos de S/ 2.5, lo cual nos indica que su uso en futuros proyectos traeria mayores

ganancias para las empresas contratistas.

Recomendaciones

Se recomiendo la implementacién de normativas que avalen el uso adecuado de los
residuos de la construccion y demolicion como incorporacion en elementos
estructurales y no estructurales.

Se recomienda implementar ensayos de durabilidad al concreto endurecido (adoquin)

ya que estas unidades se encuentran expuestos a intemperismo elevado.



117

3. Se recomienda indagar el aporte de los residuos de ceramica o desperdicios de acero
con la finalidad de minimizar el impacto ambiental que generan las obras de
construccion.

4. Se recomienda un tiempo de vibro-compactado no menor de 35 segundos, ya que es el

tiempo empleado en la presente investigacion.
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IX. Anexos

ANEXO 1: Informe de laboratorio de ensayo a los agregados
y disefio de mezcla
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LMSCEACH
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo
Formato Interno

Expediente N? : 059 -2022 L.E.M. AMAZING S.A.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL
EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

Obra DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE, 2020
Lugar -
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr)i  500.2 500.2
B.- Peso de muestra seca (gr):  496.1 496.1
C.- Peso de recipiente (ar.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.83 0.83
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.83
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (ar.) 500 500
B.- Peso de muestra seca (gr.) 498 498
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.40

Observaciones : =

Reg. LIP. N© 137898
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno
Expediente N2

Solicitante
Atencion
Obra
Lugar
Ensayo

: 059 - 2022 L.E.M. AMAZING S.A.C

: CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO
PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2020

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

Cantera : Cantera Tres Tomas

P. Inicial ¢ 496.1

Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum. |Especificaciones:
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 0.0 100.0 100 100
N° 04 4,750 22 4.4 4.4 95.6 95 100
N° 08 2.360 72.1 14.5 19.0 81.0 80 100
N° 16 1.180 | 1235 24.9 43.9 56.1 50 85
N° 30 0.600 | 104.6 21.1 64.9 35.1 25 60
N° 50 0.300 67.3 13.6 78.5 21.5 10 30
N° 100 0.150 57.2 11.5 90.0 10.0 2 10
Fondo 53.2 10.7 100.8 -0.8
Modulo de Fineza 3.008
Abertura de malla de referencia 2.360

CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo
Formato Interno

Expediente N# 1059 -2022 L.EM. AMAZING S.AC
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO
PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020

Obra

Lugar

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

Cantera : La Victoria
P. Inicial ¢  498.0

Malla Peso (%) | (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2" 50.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.520 7.2 1.4 1.4 98.6 90 100 \
N° 04 4750 | 3185 64.0 65.4 34.6 20 35
N° 08 2.360 50.7 10.2 75.6 24.4 5 30
N° 16 1.190 | 121.6 24.4 100.0 0.0 0 10
Fondo 0 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1/2" 25.000
Tamafio Maximo Nominal 3/8" 19.00

CURVA GRANULOMETRICA
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LMSCEACH
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo
Formato Interno

Expediente N? : 059 - 2022 L.E.M. AMAZING S.A.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL
EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

Obra DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2020
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Canetra : Cantera Tres Tomas
1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7064 7011
2.- Peso del recipiente (gr): 2549.0 2549.0
3.- Peso del material 4515 4462
4.- Constante 6 Volumen (ms) 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/ma) 1354 1338
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1334.58
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 7539 7546
2.- Peso del recipiente (gr): 2549.0 2549.0
3.- Peso del material 4990 4997
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.0035 0.0035
5.- Peso unitario compactado hiumedo (kg/m3) 1441 1443
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1430
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda 500.2
B.- Peso de muestra seca 496.1
C.- Peso de recipiente 0.0
D.- Contenido de humedad 0.8
E.- Contenido de humedad (promedio)

Observaciones :

5
Aeg. CIP. N® 137898
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno
Expediente N?
Solicitante
Atencion

Obra

Lugar
Fecha de ensayo
Fecha de emision

: 059 - 2022 L.E.M. AMAZING S.A.C
: CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO

DE LAMBAYEQUE, 2020

: Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
: Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Cantera : Cantera Tres Tomas
A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)i 6745 6761
2.- Peso del recipiente (gr): 2549.0 2549.0
3.- Peso del material 4196 4212
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00343 0.00343
5.- Peso unitario suelto hiumedo (kg/ma) 1222 1227
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1219.28
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)i 7064 7011
2.- Peso del recipiente (gr): 2549.0 2549.0
3.- Peso del material 4515.0 4462.0
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00343 0.00343
5.- Peso unitario compactado humedo (kg/ms) 1315 1299
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1301.79
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.) 500 500
B.- Peso de muestra seca (gr.) 498 498
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.40 0.4
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.40

Observaciones :

[
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LMSCEACH
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo
Formato Interno

Expediente N? :059-2022 L.EM. AMAZING SA.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020

Obra
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos.
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del / (9): 9915 991.5
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9) 677.8 677.8
3.- Peso del Agua (@) 3137 313.7
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9): 6738 673.8
5.- Peso del Frasco (@i 177.8 177.8
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9) 496 496
7.- Volumen del frasco (9) 500 500
Il .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.662
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3);  2.684
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.721
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%);  0.81

Observaciones :
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LMSCEACH
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo
Formato Interno

Expediente N? :059-2022 L.EM. AMAZING SA.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL
EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO

Obra ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos.
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del / (9): 973.0 973.0
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)i 668.0 668.0
3.- Peso del Agua (9) 305 305
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9) 666 666
5.- Peso del Frasco (9) 168 168
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9) 498 498
7.- Volumen del frasco (9) 500 500
Il .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.554
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)i  2.564
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.580
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.40

Observaciones : =4
SGNER M{RU = 13
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LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.- Chiclayo
Formato Interno

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL
Obra EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE, 2020

Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino RCD
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Residuo : Lambayeque
| .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 500 gr 500 gr
B.- Peso de muestra seca (gr)i 492gr 492 gr
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.63 1.63
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso RCD )
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera : Lambayeque
| .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)
B.- Peso de muestra seca (ar.)
C.- Peso de recipiente (gr.)
D.- Contenido de humedad (%)
E.- Contenido de humedad (promedio) (%)

Observaciones :




LMSCEACH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E..R.L.-C
Formato Interno

Expediente N? : 059 - 2022 L.E.M. AMAZING S.A.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL
EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

Obra DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2020
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso unitario del agregado fino RCD
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Canetra : Cantera Tres Tomas
1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 6315 6339
2.- Peso del recipiente (gr): 2549.0 2549.0
3.- Peso del material 3766 3790
4.- Constante 6 Volumen (ms) 0.0033 0.0033
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/ma) 1129 1136
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1114.48
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 6888 6904
2.- Peso del recipiente (gr): 2549.0 2549.0
3.- Peso del material 4339 4355
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.0035 0.0035
5.- Peso unitario compactado hiumedo (kg/ms) 1253 1257
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1235
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino RCD
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda

B.- Peso de muestra seca

C.- Peso de recipiente

D.- Contenido de humedad

E.- Contenido de humedad (promedio)

Observaciones :
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LMSCEACH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IL.R.L.-
Formato Interno

Expediente N? :059-2022 L.EM. AMAZING SA.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020

Obra
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso RCD
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos.
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del (9): 972.0 972.0
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)} 664.0 664.0
3.- Peso del Agua (9) 308 308
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9) 657 657
5.- Peso del Frasco (9) 164 164
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9) 493 493
7.- Volumen del frasco (9) 500 500
Il .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.568
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)i  2.604
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.665
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

Observaciones :




LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.-

Formato Interno

Expediente N? :059-2022 L.EM. AMAZING SA.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020

Obra
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino RCD
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos.
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del (9); 950.0 950.0
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)} 648.0 648.0
3.- Peso del Agua (9) 302 302
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9) 640 640
5.- Peso del Frasco (9) 148 148
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9) 492 492
7.- Volumen del frasco (9) 500 500
Il .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.485
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)i  2.525
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.589
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

Observaciones :
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LMSCEACH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IL.R.L.-
Formato Interno

Expediente N? :059-2022 L.EM. AMAZING SA.C
Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020

Obra
Lugar
Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso RCD
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera Tres Tomas
| .- Datos.
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del (9): 972.0 972.0
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9)} 664.0 664.0
3.- Peso del Agua (9) 308 308
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9) 657 657
5.- Peso del Frasco (9) 164 164
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9) 493 493
7.- Volumen del frasco (9) 500 500
Il .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.568
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)i  2.604
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.665
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

Observaciones :




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

INFORME DE ENSAYO N° 3570

(Pag. 03 de 07)

Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
“EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
Obra AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL

DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Lugar
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 abril del 2022
ENSAYO : AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamafios menores de 37,5
mm (1 1/2")
REFERENCIA : ASTM C 131, AASHTO T 96, ASTM C 535.
EXAMEN CUANTITATIVO
Muestra : Residuos de concreto
| .- DATOS ENSAYO N° 1 2
GRADUACION "A" "A"
ESFERAS 12 12
RECUPERADO TOTAL 5000.0 5000.0
11/2"-1" 0.0 1250.0
1" - 3/4" 2280.0 1250.0
3/4" - 1/2" 2280.0 1250.0
1/2" - 3/8" 940.0 1250.0
VUELTAS 500 500.0
RETENCION N°12 3215.0 3215.0
% RETENIDO N° 12 58.45 % 64.30 %
% DESGASTE 41.55 % 35.70 %
% UNIFORMIDAD 0.53 %
% TOTAL 100 % 100.00 %
PROMEDIO 41.5 %
NOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el Solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.




LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
E.LLR.L.

DISENO DE MEZCLA F'C = 320 KG/CM?2

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia  : Metodo del comité 211 del ACI
Titulo : Evaluacion del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de
residuos de construccion y demolicion en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de
Lambayeque, 2020
Tesista : Chapia Fernandez Cinthia Medalith

1) DATOS PARA EL DISENO:

Segun norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria f'c= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas Grueso Fino
a) Tamafio maximo nominal 38" | e
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57
¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.6624
e) Contenido de humedad 0.40 0.83
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81
g) Médulo de fineza (adimensional) | 2emeeen 2.98
Cemento:
Tipo= Tipo MS
PE.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'cr
f'c= 320 kg/cm2 70 <210 f'c+70
[ f(cr)= 404 kglcm? | 84 210-350 fc+84
98 >350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
| %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
[ Agua= 207 1/m3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm2
[ al= 0.426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 I/m3
a/c= 0.426
| c= 48592 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
= 485.92 kg
|  FcC= 11.43 bls/m3 |

8) PESO AGREGADO GRUESO

pulgadas
kg/m?®
kg/m?®
kg/m?®
%
%



T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444
P.U.S.C= 1301.25 kg/m3
| Peso A.G= 577.76 kg |
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= 48592 kg -------- > 0.16 m3
Ag. Grueso= 577.76 kg = ------—-- > 0.23m3
| Ag.Fino=  992.02kg ---—----- > 0373 |
Aire= 3% e > 0.03
Agua= 207 I/m3  -------- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado Fino: Tres tomas Humedad (%)
Agregado Grueso: La Victoria Agreg. Grueso Fino
La Victoria 0.40 -
Ag. Grueso=  577.76 kg =~ -------- > 580.08 kg Tres tomas - 0.83 %
Ag. Fino= 992.02kg - > 1000.22 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado Fino: Tres tomas Absorcion (%)
Agregado Grueso: La Victoria Agreg. Grueso Fino
La Victoria 0.40 -
Ag. Grueso=  577.76 kg =~ -------- > 0.00 Its Tres tomas - 0.81
Ag. Fino= 992.02kg -------- > 0.20 Its
0.20 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= 0.20 Its
AE= 206.80
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso A Fino Agua
485.92 kg 580.08 kg 1000.22 kg 206.80
PESO:
Cemento A. Grueso A Fino Agua
1.00 1.19 2.06 18.09
VOLUMEN:
Cemento A. Grueso A. Fino Agua
1.00 1.46 2.30 40.74
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento Cantidad Volumen Total
Adoquines 18 0.001040 0.01872

Adoquines:

Cemento 9.096 kg
A. Grueso 10.859 kg
A Fino 18.724 kg
Agua= 3.8711Its

(5]
=]



LMSCEACH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
E.LR.L.

Titulo

Tesista

1) DATOS PARA EL DISENO:

DISENO DE MEZCLA - RCD 15%

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia  : Metodo del comité 211 del ACI

: Evaluacion del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de
residuos de construccion y demolicion en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de
Lambayeque, 2020

: Cinthia Medalith Chapia Fernandez

Segun norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria f'c= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas
RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (15%)
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m®
¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m®
e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 %
g) Mdédulo de fineza (adimensional) | —eeee- 2.98
Cemento:
Tipo= TipoMS
Peso esp.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'cr
f'c= 320 kg/lcm2 70 <210 f'c+70
| fr)= 404 kglem2 | 84|  210-350 fc+84
98 >350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
[ Aqua= 207 I/m3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm2
[ alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 I/m3
alc= 0.426
| = 485.92 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
[ Fc= 11.43 bls/m3 |

8) PESO AGREGADO GRUESO




T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444
P.US.C=  1301.25 kg/m3
| Peso A.G= 577.756944 kg| 86.66354165
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.1641606 m3
Ag. Grueso= 491.09kg -------- > 0.1922956 m3
[ Ag. Fino= 99251 kg -------- > 0.37279 |
Aire= 3% - > 0.03
AGRCD 86.66kg -------- > 0.034
Agua= 207 I/m3  -----—-- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 491.09kg  -----—-- > 493.07 kg
Ag. Fino= 99251kg  ----—---- > 1000.71 kg
RCD = 86.66 kg  ----- > 87.19 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 491.09kg  -----—-- > 0.00 Its
Ag. Fino=  99251kg  ----—--- > 0.20 Its
RCD= 86.66kg  -—---- > -1.70 lts
-1.50 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= -1.50 lts
AE= 208.50
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
485.92 kg 493.07 kg 87.19 kg 1000.71 kg 208.5037 Its
PESO:
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
1.00 1.01 0.18 2.0594 18.236519 Its
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | RCD (25%) A. Fino Agua
0.37 0.38 0.08 0.70 41.073241 Its

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento [ Cantidad Volumen Total
Adoquines 18 0.0010m3 0.01872
Adoquines:[ Cemento 9.096 kg
A. Grueso 9.230 kg
AG RCD 1.632 kg
A Fino 18.733 kg
Agua= 3.903 Its
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LMSCEACH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
E.LR.L.

Titulo

Tesista

1) DATOS PARA EL DISENO:

DISENO DE MEZCLA - RCD 30%

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia  : Metodo del comité 211 del ACI

: Evaluacion del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos de
construccion y demolicion en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020

: Cinthia Medalith Chapia Fernandez

Segun norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria f'c= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas
RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (30%)
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m®
c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m®
) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 %
g) Mddulo de fineza (adimensional) | —eeeee- 2.98
Cemento:
Tipo= TipoMS
Peso esp.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'cr
fic= 320 kg/cm2 70 <210 f'c+70
[ fer= 404 kg/cm?2 | 84|  210-350 fc+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
%Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
[ Agua= 207 I/m3 |
5) RELACION a/c
f'(cr)= 404 kg/cm2
[ alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 1/m3
alc= 0.426
| c= 485.92 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
|  Fc= 11.43 bls/m3 |

8) PESO AGREGADO GRUESO




T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444
P.US.C=  1301.25 kg/m3
| Peso AG= 577.756944 kg| 173.3270833
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.1641606 m3
Ag. Grueso= 404.43kg -------- > 0.1583611 m3
[ Ag. Fino=  993.00 kg -------- > 0.37298 |
Aire= 3% - > 0.03
RCD 173.33kg  -------- > 0.068
Agua= 207 I/m3  -----—-- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 404.43kg -------- > 406.05 kg
Ag. Fino= 993.00kg  ----—---- > 1001.21 kg
RCD=  173.33kg  -------- > 174.37 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD: Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 404.43kg  -----—--- > 0.00 Its
Ag. Fino= 993.00kg  ----—--- > 0.20 Its
RCD= 173.33kg - > -3.40 Its
-3.21 1ts
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= -3.21 Its
AE= 210.21
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
485.92 kg 406.05 kg 174.37 kg 1001.21 kg | 210.20575 lts
PESO:
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
1.00 0.84 0.36 2.0605 18.385387 Its
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | RCD (25%) A. Fino Agua
0.37 0.31 0.15 0.70 41.408529 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento [ Cantidad Volumen Total
Adoquines 18 0.0010m3 0.01872
Adoquines:[ Cemento 9.096 kg
A. Grueso 7.601 kg
AG RCD 3.264 kg
A Fino 18.743 kg
Agua= 3.935Its
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Titulo

Tesista

1) DATOS PARA EL DISENO:

DISENO DE MEZCLA - RCD 45%

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia  : Metodo del comité 211 del ACI

: Evaluacion del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos
de construccion y demolicion en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020

: Cinthia Medalith Chapia Fernandez

Seglin norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria f'c= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas
RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (45%)
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m®
¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m®
e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 %
g) Mdédulo de fineza (adimensional) | —meeeee 2.98
Cemento:
Tipo= TipoMS
Peso esp.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'cr
f'c= 320 kg/lcm2 70 <210 f'c+70
| fr)= 404 kglem? | 84|  210-350 fc+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
[ Aqua= 207 I/m3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm2
[ alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 I/m3
alc= 0.426
| c= 485.92 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
[ Fc= 11.43 bls/m3 |

8) PESO AGREGADO GRUESO




T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444
P.US.C=  1301.25 kg/m3
| Peso A.G= 577.756944 kg| 259.9906249
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.1641606 m3
Ag. Grueso= 317.77kg -------- > 0.1244266 m3
[ Ag. Fino= 99349 kg -------- > 0.37316 |
Aire= 3% - > 0.03
RCD 259.99kg -------- > 0.101
Agua= 207 I/m3  -----—-- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 317.77kg - > 319.04 kg
Ag. Fino= 993.49kg  ----—---- > 1001.70 kg
RCD = 259.99kg - > 261.56 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD: Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 317.77kg  -----—-- > 0.00 Its
Ag. Fino= 993.49kg = ---—--- > 0.20 Its
RCD= 259.99kg - > -5.11 Its
-4.91 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= -4.91 lts
AE= 21191
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
485.92 kg 319.04 kg 261.56 kg 1001.70 kg 211.9078 Its
PESO:
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
1.00 0.66 0.54 2.0615 18.534254 Its
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | RCD (25%) A. Fino Agua
0.37 0.25 0.23 0.70 41.743816 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento [ Cantidad Volumen Total
Adoquines 18 0.0010m3 0.01872
Adoquines:[ Cemento 9.096 kg
A. Grueso 5.972 kg
AG RCD 4.896 kg
A Fino 18.752 kg
Agua= 3.967 Its
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DISENO DE MEZCLA - RCD 60%

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia : Metodo del comité 211 del ACI
Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado

grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista

1) DATOS PARA EL DISENO:

: Cinthia Medalith Chapia Fernandez

Segun norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria f'c= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas
RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (60%)
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m’
¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m’
) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 %
g) Mddulo de fineza (adimensional) | —eeeee- 2.98
Cemento:
Tipo= TipoMS
Peso esp.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'er
fic= 320 kg/cm?2 70 <210 f'c+70
[ fcr)= 404 kg/lcm? | 84|  210-350 fc+84
98 >350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
% Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 I/m3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm2
[ alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 I/m3
alc= 0.426
| c= 485.92 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| FcC= 11.43 bls/m3 |

8) PESO AGREGADO GRUESO

T.M.N= 3/8"
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b/br= 0.444
P.U.S.C=  1301.25 kg/m3
| Peso A.G= 577.756944 kg| 346.6541666
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.1641606 m3
Ag. Grueso= 231.10kg -------- > 0.0904921 m3
| Ag. Fino=  993.98kg -------- > 0.37334
Aire= 3% - > 0.03
AGRCD 346.65kg -------- > 0.135
Agua= 207 I/m3  -----—-- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 231.10kg  -------- > 232.03 kg
Ag. Fino= 99398kg  ----—---- > 1002.19 kg
RCD = 346.65kg - > 348.75 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA Absorcion (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 231.10kg  -----—--- > 0.00 Its
Ag. Fino= 99398kg  ----—--- > 0.20 Its
RCD= 346.65kg - > -6.81 Its
-6.61 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= -6.61 Its
AE= 213.61
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
485.92 kg 232.03 kg 348.75 kg 1002.19 kg | 213.60985 lts
PESO:
Cemento A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
1.00 0.48 0.72 2.0625 18.683122 Its
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | RCD (25%) A. Fino Agua
0.37 0.18 0.31 0.70 42.079104 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento [ Cantidad Volumen Total
Adoquines 18 0.0010m3 0.01872
Adoquines:[ Cemento 9.096 kg
A. Grueso 4.344 kg
AG RCD 6.529 kg
A Fino 18.761 kg
Agua= 3.999 lIts

BALAOMAPASCA RANTA.
PDE SUELOS ¥ PAVIMPNTOS
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DISENO DE MEZCLA - RCD 15%
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Titulo : Elaboracidn de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado
grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISENO: Segln norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria fc= 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (15%) A.F RCD (15%)

a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8"

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 083.71 1114.48

¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83

d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63

f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 1.63

g) Mddulo de fineza (adimensional) | ---eee- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr
f'c= 320 kg/cm?2 70 <210 f'c+70
[ fcr)= 404 kglcm? | 84[  210-350 f'c+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 IIm3 |
5) RELACION a/c
f'(cr)= 404 kg/cm?2
[ alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 1/m3
alc= 0.426
| c= 48592 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| FC= 11.43 bls/m3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444

PUSC=  1301.3 kg/m3
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pulgadas
kg/m®
kg/m®
kg/m®
%
%



| Peso AG= 577.75694 kg | 86.6635
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.1641606 m3
Ag. Grueso= 491.09kg -------- > 0.1922956 m3
[ Ag.Fino= 99251 kg -------- > 0.37279 |
Aire= 3% - > 0.03
AGRCD 86.66kg ------- > 0.034
Agua= 207 1/m3  -------- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 491.09kg  -------- > 493.07 kg Lambayeque - 1.63
Ag. Fino=  843.64kyg  --—--—---- > 850.61 kg
Ag.RCD= 86.66kg  --—----- > 87.19 kg
Af.RCD= 14888kg  ----—---- > 151.30 kg
11) APORTE DE AGUA A LAMEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD: Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 491.09kg  -----—-- > 0.00 Its| Lambayeque - 1.63
Ag. Fino=  843.64kg  --—--—---- > 0.17 Its
AG.RCD= 86.66kg  ----—--- > -1.70 Its
AFRCD= 14888kg  ----—---- > 0.00 Its
-1.53 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= -1.53 Its
AE= 208.53
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso AG RCD (15% A Fino Agua AF RCD (15%)
485.92 kg 493.07 kg 87.19 kg 850.61 kg | 208.5335 Its 151.30 kg
PESO:
Cemento A. Grueso AG RCD (15%] A Fino Agua AF RCD (15%)
1.00 1.01 0.18 1.7505 18.23912 Its 0.31
VOLUMEN:
Cemento A Grueso |AG RCD (15%] A. Fino Agua AF RCD (15%)
0.37 0.38 0.08 0.59 41.0791 Its 0.12

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento | Cantidad Volumen Total
Adoquines 1000 0.0010m3 1.04
Adoquines:| Cemento 505.352 kg
A. Grueso | 512.788 kg
AG RCD 90.674 kg
A Fino 884.632 kg
Agua= 216.875 Its
AF RCD 157.350 kg
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DISENO DE MEZCLA - RCD 30%

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado
grueso en el distrito de Lambayeque, 2019
Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISENO:

Segln norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria fc= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas
RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (30%) A.F RCD (30%)
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8"
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 083.71 1114.48
¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48
e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 1.63
g) Mddulo de fineza (adimensional) | —---eee 2.98
Cemento:
Tipo= TipoMS
Peso esp.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'cr
f'c= 320 kg/cm?2 70 <210 f'c+70
[ fcr)= 404 kglcm? | 84[  210-350 f'c+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 IIm3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm?2
| alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 1/m3
alc= 0.426
| c= 48592 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| F.C= 11.43 bls/m3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444
P.US.C= 1301.3 kg/m3

pulgadas
kg/m®
kg/m®
kg/m®
%
%



[ PesoAG=  577.75694 kg | 173.3271

9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.16416064 m3
Ag. Grueso= 404.43kg -------- > 0.15836109 m3
[ Ag.Fino=  993.00 kg -------- > 0.37298 |
Aire= 3% - > 0.03
AGRCD 173.33kg ------- > 0.068
Agua= 207 I/m3  -------- > 0.207 m3
1 m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 404.43kg  -------- > 406.05 kg Lambayeque - 1.63
Ag. Fino=  695.10kg  --—--—---- > 700.84 kg
Ag.RCD= 17333kg  --—---—-- > 174.37 kg
Af.RCD= 297.90kg  ---—--- > 302.74 kg
11) APORTE DE AGUA A LAMEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD: Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 404.43kg -----—-- > 0.00 Its| Lambayeque - 1.63
Ag. Fino=  695.10kg ~ -------- > 0.14 Its
AG.RCD= 17333kg - > -3.40 Its
AFRCD= 29790kg  ----—---- > 0.00 Its
-3.27 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= -3.27 Its
AE= 210.27
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | AG RCD (30%) A Fino Agua AF RCD (30%)
485.92 kg 406.05 kg 174.37 kg 700.84 kg | 210.2653 Its 302.74 kg
PESO:
Cemento A. Grueso [ AG RCD (30%) A Fino Agua AF RCD (30%)
1.00 0.84 0.36 1.4423 18.3906 Its 0.62
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | AG RCD (30%) A. Fino Agua AF RCD (30%0)
0.37 0.31 0.15 0.49 41.42026 lts 0.25
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento | Cantidad Volumen Total
Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines:| Cemento 9.096 kg
A. Grueso 7.601 kg
AG RCD 3.264 kg
A Fino 13.120 kg
Agua= 3.936 Its
AG RCD 5.667 kg
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DISENO DE MEZCLA - RCD 45%

Ensayo : Disefio de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado
grueso en el distrito de Lambayeque, 2019
Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISENO:

Segln norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria fc= 320 kg/cm2
Fino: Tres tomas
RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (45%) A.F RCD (45%)
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8"
b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 083.71 1114.48
¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83
d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48
e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63
f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 1.63
g) Mddulo de fineza (adimensional) | —---eee 2.98
Cemento:
Tipo= TipoMS
Peso esp.= 2960 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c f'cr
f'c= 320 kg/cm?2 70 <210 f'c+70
[ fcr)= 404 kglcm? | 84[  210-350 f'c+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 IIm3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm?2
| alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 I/m3
alc= 0.426
| c= 48592 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| F.C= 11.43 bls/m3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444
P.US.C= 1301.3 kg/m3

pulgadas
kg/m®
kg/m®
kg/m®
%
%



[ PesoAG=  577.75694 kg | 259.9906
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.16416064 m3
Ag. Grueso= 317.77kg -------- > 0.124426571 m3
[ Ag.Fino=  993.49kg -------- > 0.37316 |
Aire= 3% - > 0.03
AGRCD 259.99kg ------- > 0.101
Agua= 207 1/m3  -------- > 0.207 m3
1 m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 317.77kg  ----—---- > 319.04 kg Lambayeque - 1.63
Ag. Fino=  54642kyg  --—--—---- > 550.93 kg
Ag.RCD= 259.99kg  --—---—-- > 261.56 kg
Af.RCD= 447.07kg  --—-—--—-- > 454.34 kg
11) APORTE DE AGUA A LAMEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD: Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 317.77kg  -----—-- > 0.00 Its| Lambayeque - 1.63
Ag.Fino= 54642kg  --—------ > 0.11 Its
AG.RCD= 259.99kg - > -5.11 Its
AFRCD= 44707kg  -—--—--- > 0.00 Its
-5.00 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= -5.00 Its
AE= 212.00
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (45%)
485.92 kg 319.04 kg 261.56 kg 550.93 kg | 211.9972 Its 454.34 kg
PESO:
Cemento A. Grueso | AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (45%)
1.00 0.66 0.54 1.1338 18.54207 Its 0.94
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | AG RCD (45%) A. Fino Agua AF RCD (45%)
0.37 0.25 0.23 0.39 41.76143 Its 0.37

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento | Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872
Adoquines:| Cemento 9.096 kg
A. Grueso 5.972 kg
AG RCD 4.896 kg
A Fino 10.313 kg
Agua= 3.969 Its
AG RCD 8.505 kg
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.l.R.L.

DISENO DE MEZCLA - RCD 60%
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Titulo : Elaboracidn de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado
grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISENO: Segln norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso: La Victoria fc= 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (60%) A.F RCD (60%)

a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8"

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 083.71 1114.48

¢) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83

d) Peso especifico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63

f) Contenido de absorcion 0.40 0.81 2.57 1.63

g) Mddulo de fineza (adimensional) | —--eeee 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr
f'c= 320 kg/cm?2 70 <210 f'c+70
[ fcr)= 404 kglcm? | 84[  210-350 f'c+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
[ %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 IIm3 |
5) RELACION a/c
f'(cr)= 404 kg/cm?2
| alc= 0426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 1/m3
alc= 0.426
| c= 48592 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| F.C= 11.43 bls/m3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.M.N= 3/8"
b/br= 0.444

PUSC=  1301.3 kg/m3



[ Peso A.G= 577.75694 kg | 346.6542
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.16416064 m3
Ag. Grueso= 231.10kg -------- > 0.090492052 m3
[ Ag.Fino=  993.98 kg -------- > 0.37334 |
Aire= 3% - > 0.03
AGRCD 346.65kg ------- > 0.135
Agua= 207 1/m3  -------- > 0.207 m3
1 m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -
Ag. Grueso= 231.10kg  -------- > 232.03 kg Lambayeque - 1.63
Ag.Fino=  39759kg  ---—---- > 400.88 kg
Ag.RCD= 346.65kg  --—---—-- > 348.75 kg
Af.RCD= 596.39kg  ---—---- > 606.08 kg
11) APORTE DE AGUA A LAMEZCLA Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres tomas La Victoria 0.40 -
Agregado Grueso: La Victoria Tres tomas - 0.81
RCD: Lambayeque Lambayeque 2.57 -
Ag. Grueso= 231.10kg  ---—--—-- > 0.00 Its| Lambayeque - 1.63
Ag.Fino=  39759kg  ------- > 0.08 Its
AG.RCD= 346.65kg - > -6.81 Its
AFRCD= 596.39kg  ----—---- > 0.00 Its
-6.73 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= -6.73 Its
AE= 213.73
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso | AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (60%)
485.92 kg 232.03 kg 348.75 kg 400.88 kg | 213.7291 Its 606.08 kg
PESO:
Cemento A. Grueso | AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (60%)
1.00 0.48 0.72 0.8250 18.69355 Its 1.25
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | AG RCD (45%) A. Fino Agua AF RCD (60%0)
0.37 0.18 0.31 0.28 42.10259 lts 0.49

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento | Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872
Adoquines:| Cemento 9.096 kg
A. Grueso 4.344 kg
AG RCD 6.529 kg
A Fino 7.504 kg
Agua= 4.001 Its
AG RCD 11.346 kg
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ANEXO 2: Informe de laboratorio de ensayo de cloruros,
sulfatos y sales solubles totales al agregado reciclado
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(P&g. 01 de 01)

: CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Solicitante

Obra : “EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Lugar : CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chiclayo 19 de Abril del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

M-01 |  M-02
Sales Solubles ppm 2450 3090
Totales % 0.25 0.31
Cloruros ppm 1020 1450
ClI- % 0.10 0.15
Sulfatos ppm 1250 1150
SO, % 0.13 0.12

Observaciones:
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

' 5 OMAPASCAE%NTA.
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ANEXO 3: Informe de laboratorio de ensayo de impurezas
organicas al agregado reciclado
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(PAGINA 01de 01)
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
: “EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
Proyecto OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Lugar : CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Fecha de emision : Chiclayo, 19 de Abril del 2022
ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo para determinar cualitativamente
las impurezas organicas en el agregado fino para concreto
REFERENCIA : NORMA NTP 400.024 / ASTM C-40
Muestra : M-01
Indicador de patron Gardner N° 3
Denominacion No Presenta impurezas organicas
Muestra : M-01
Indicador de patrén Gardner N° 3
Denominacion No Presenta impurezas organicas
Muestra : M-01
Indicador de patron Gardner N° 3
Denominacion No Presenta impurezas organicas
Muestra : M-01
Indicador de patron Gardner N° 3
Denominacion No Presenta impurezas organicas

OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada por el solicitante.
- La solucién usada : Hidroxido de sodio

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular:
Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



ANEXO 4: Informe de laboratorio de ensayo de resistencia a
la compresion del concreto



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.LR.L.

Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Obra : “EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USQ PEATONAL EM,PLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Lugar : CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L N ) Fechade | Fechade | Edaden f'c f'c

Denominacion o descripcién del vaciado . ) o
Ne Vaciado | Ensayo Dias | kg/em® | Disefio
01 MP-1 28/04/2022 | 01/05/2022 3 128.02 320
02 MP-2 28/04/2022 | 01/05/2022 3 12352 | 320
03 MP-3 28/04/2022 | 01/05/2022 3 138.64 | 320
04 15%AG-1 28/04/2022 | 01/05/2022 3 99.47 320
05 15%AG-2 28/04/2022 | 01/05/2022 3 91.10 320
06 15%AG-3 28/04/2022 /| 01/05/2022 3 104.42 320
07 30%AG-1 28/04/2022 | 01/05/2022 3 92.63 320
08 30%AG-2 28/04/2022 | 01/05/2022 3 80.04 320
09 30%AG-3 28/04/2022 | 01/05/2022 3 74.90 320
10 45%AG-1 28/04/2022 | 01/05/2022 3 70.86 320
11 45%AG-2 28/04/2022 | 01/05/2022 3 62.74 320
12 45%AG-3 28/04/2022 | 01/05/2022 3 66.44 320
13 60%AG-1 29/04/2022 | 02/05/2022 3 45.32 320
14 60%AG-2 29/04/2022 | 02/05/2022 3 50.15 320
15 60%AG-3 29/04/2022 | 02/05/2022 3 47.44 320
16 15%AF-AG-1 28/04/2022 | 01/05/2022 3 92.34 320
17 15%AF-AG-2 28/04/2022 | 01/05/2022 3 80.24 320
18 15%AF-AG-3 28/04/2022 | 01/05/2022 3 85.74 320
19 30% AF-AG-1 28/04/2022 | 01/05/2022 3 71.54 320
20 30% AF-AG-2 28/04/2022 | 01/05/2022 3 61.74 320
21 30% AF-AG-3 28/04/2022 | 01/05/2022 3 74.31 320
22 45%AF-AG-1 29/04/2022 | 02/05/2022 3 63.33 320
23 45%AF-AG-2 29/04/2022 | 02/05/2022 3 67.20 320
24 45%AF-AG-3 29/04/2022 | 02/05/2022 3 50.02 320
25 60%AF-AG-1 29/04/2022 | 02/05/2022 3 49.36 320
26 60%AF-AG-2 29/04/2022 | 02/05/2022 3 47.81 320
27 60%AF-AG-3 29/04/2022 | 02/05/2022 3

4836 | 320 |

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.LR.L.

Solicitante
Obra

Lugar

: CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

: “EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L L ) Fechade | Fechade | Edaden f'c f'c
Denominacioén o descripcion del vaciado . ) ) o

Ne Vaciado | Ensayo Dias | kg/ecm?® |Disefio
o1 MP-4 28/04/2022 | 05/05/2022 7 266.39 320
02 MP-5 28/04/2022 | 05/05/2022 7 252.99 | 320
03 MP-6 28/04/2022 | 05/05/2022 7 264.92 | 320
04 15%AG-4 28/04/2022 | 05/05/2022 7 25479 | 320
05 15%AG-5 28/04/2022 | 05/05/2022 7 246.13 | 320
06 15%AG-6 28/04/2022 | 05/05/2022 7 24415 | 320
07 30%AG-4 28/04/2022 | 05/05/2022 7 21025 | 320
08 30%AG-5 28/04/2022 | 05/05/2022 7 219.32 | 320
09 30%AG-6 28/04/2022 | 05/05/2022 7 21134 | 320
10 45%AG-4 28/04/2022 | 05/05/2022 7 198.38 | 320
11 45%AG-5 28/04/2022 | 05/05/2022 7 192.99 | 320
12 45%AG-6 28/04/2022 | 05/05/2022 7 181.06 | 320
13 60%AG-4 29/04/2022 | 06/05/2022 7 175.77 | 320
14 60%AG-5 29/04/2022 | 06/05/2022 7 179.52 | 320
15 60%AG-6 29/04/2022 | 06/05/2022 7 183.86 | 320
16 15%AF-AG-4 28/04/2022 | 05/05/2022 7 236.89 | 320
17 15%AF-AG-5 28/04/2022 | 05/05/2022 7 228.26 | 320
18 15%AF-AG-6 28/04/2022 | 05/05/2022 7 224.96 | 320
19 30% AF-AG-4 28/04/2022 | 05/05/2022 7 197.65 | 320
20 30% AF-AG-5 28/04/2022 | 05/05/2022 7 195.44 | 320
21 30% AF-AG-6 28/04/2022 | 05/05/2022 7 186.06 | 320
22 A5%AF-AG-4 29/04/2022 | 06/05/2022 7 174.43 | 320
23 45%AF-AG-5 29/04/2022 | 06/05/2022 7 181.75 | 320
24 45%AF-AG-6 29/04/2022 | 06/05/2022 7 191.60 | 320
25 60%AG-4 29/04/2022 | 06/05/2022 7 14876 | 320
26 60%AG-5 29/04/2022 | 06/05/2072 7 _T6373. 320

27 60%AG-6 29/04/2022 | 06/05/2002 | -7 158.41 ||\320'\

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
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Solicitante
Obra

Lugar

160

: CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

: “EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o L ) Fechade | Fechade | Edad en f'c f'c
Denominacioén o descripcion del vaciado . ) o

Ne Vaciado | Ensayo Dias | kg/ecm?® |Disefio
01 MP-7 28/04/2022 | 12/05/2022 14 27232 | 320
02 MP-8 28/04/2022 | 12/05/2022 14 327.91 320
03 MP-9 28/04/2022 | 12/05/2022 14 289.89 320
04 15%AG-7 28/04/2022 | 12/05/2022 14 306.89 320
05 15%AG-8 28/04/2022 | 12/05/2022 14 292.22 320
06 15%AG-9 28/04/2022 | 12/05/2022 14 253.52 320
07 30%AG-7 28/04/2022 | 12/05/2022 14 282.21 320
08 30%AG-8 28/04/2022 | 12/05/2022 14 272.30 320
09 30%AG-9 28/04/2022 | 12/05/2022 14 288.04 320
10 45%AG-7 28/04/2022 | 12/05/2022 14 334.13 320
11 45%AG-8 28/04/2022 | 12/05/2022 14 204.50 320
12 45%AG-9 28/04/2022 | 12/05/2022 14 268.09 320
13 60%AG-7 29/04/2022 | 13/05/2022 14 281.23 320
14 60%AG-8 29/04/2022 | 13/05/2022 14 290.33 320
15 60%AG-9 29/04/2022 | 13/05/2022 14 173.58 320
16 15%AF-AG-7 28/04/2022 | 12/05/2022 14 284.35 320
17 15%AF-AG-8 28/04/2022 | 12/05/2022 14 278.94 320
18 15%AF-AG-9 28/04/2022 | 12/05/2022 14 279.57 320
19 30% AF-AG-7 28/04/2022 | 12/05/2022 14 288.43 320
20 30% AF-AG-8 28/04/2022 | 12/05/2022 14 253.44 320
21 30% AF-AG-9 28/04/2022 | 12/05/2022 14 295.91 320
22 45%AF-AG-7 29/04/2022 | 13/05/2022 14 210.52 320
23 45%AF-AG-8 29/04/2022 | 13/05/2022 14 296.53 320
24 45%AF-AG-9 29/04/2022 | 13/05/2022 14 295.88 320
25 60%AF-AG-7 29/04/2022 | 13/05/2022 14 237.74 320
26 60%AF-AG-8 29/04/2022 | 13/05/2022 14 161.56 320
27 60%AF-AG-9 29/04/2022 | 13/Q5/2022 14 308.51 320
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Solicitante
Obra

Lugar

161

: CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

: “EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Cadigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o L ) Fechade | Fechade | Edad en f'c f'c
Denominacioén o descripcion del vaciado . ) o

Ne Vaciado | Ensayo Dias | kg/ecm?® |Disefio
01 MP-10 28/04/2022 | 26/05/2022 28 361.30 | 320
02 MP-11 28/04/2022 | 26/05/2022 28 376.22 320
03 MP-12 28/04/2022 | 26/05/2022 28 362.74 320
04 15%AG-10 28/04/2022 | 26/05/2022 28 337.66 320
05 15%AG-11 28/04/2022 | 26/05/2022 28 337.29 320
06 15%AG-12 28/04/2022 | 26/05/2022 28 345.52 320
07 30%AG-10 28/04/2022 | 26/05/2022 28 341.88 320
08 30%AG-11 28/04/2022 | 26/05/2022 28 327.93 320
09 30%AG-12 28/04/2022 | 26/05/2022 28 324.34 320
10 45%AG-10 28/04/2022 | 26/05/2022 28 340.12 320
11 45%AG-11 28/04/2022 | 26/05/2022 28 307.90 320
12 45%AG-12 28/04/2022 | 26/05/2022 28 317.75 320
13 60%AG-10 29/04/2022 | 27/05/2022 28 292.42 320
14 60%AG-11 29/04/2022 | 27/05/2022 28 297.67 320
15 60%AG-12 29/04/2022 | 27/05/2022 28 296.36 320
16 15%AF-AG-10 28/04/2022 | 26/05/2022 28 325.97 320
17 15%AF-AG-11 28/04/2022 | 26/05/2022 28 316.15 320
18 15%AF-AG-12 28/04/2022 | 26/05/2022 28 328.46 320
19 30% AF-AG-10 28/04/2022 | 26/05/2022 28 313.23 320
20 30% AF-AG-11 28/04/2022 | 26/05/2022 28 273.40 320
21 30% AF-AG-12 28/04/2022 | 26/05/2022 28 310.82 320
22 45%AF-AG-10 29/04/2022 | 27/05/2022 28 273.07 320
23 45%AF-AG-11 29/04/2022 | 27/05/2022 28 289.00 320
24 45%AF-AG-12 29/04/2022 | 27/05/2022 28 269.84 320
25 60%AF-AG-10 29/04/2022 | 27/05/2022 28 259.52 320
26 60%AF-AG-11 29/04/2022 | 27/05/2022 28 267.16 320
27 60%AF-AG-12 29/04/2022 27/05/2()&2 28 "‘280783{| 320

/
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ANEXO 5: Informe de laboratorio de ensayo de resistencia a
la flexion por traccion del concreto



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.
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Tesista : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Atencién : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IL.R.L.
“EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
Obra OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”
Lugar Chiclayo, Lambayeque
Norma :N.T.P. 399.613 - 2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)
Antigliedad | Médulo de Médulo de Rotura
Muestra| penominacion de Espécimen | _Fechade | Fechade | Carga del Rotura o (MPa)
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen| (MPa) *Considerando o
01 Muestra patrén - MP 28/04/2022 | 26/05/2022| 5758.47 28 7.00
02 Muestra patrén - MP 28/04/2022 | 26/05/2022| 5405.31 28 6.93 0.128 6.845
03 Muestra patron - MP 28/04/2022 | 26/05/2022| 5297.40 28 7.18
Adoquin con agregado reciclado| g, 555 | 6/05/2022|  5935.05 28 8.544
04 grueso 15%ARG ’ ’
Adoquin con agregado reciclado
05 grueso 15%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5935.05 28 7.214 0.671 6.924
Adoquin con agregado reciclado
06 grueso 15%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5778.09 28 8.033
Adoquin con agregado reciclado
07 grueso 30%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5954.67 28 8.20
Adoquin con agregado reciclado
08 grueso 30%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 6092.01 28 8.47 0.643 7.010
Adoquin con agregado reciclado
09 grueso 30%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| . 5395.50 28 7.25
Adoquin con agregado reciclado
10 grueso 45%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 6092.01 28 7.55
Adoquin con agregado reciclado 0.326 7.133
11 grueso 45%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5993.91 28 7.34
12 [ e o | 2810412022 | 26/05/2022|  5856.57 28 7.98
Adoquin con agregado reciclado
13 grueso 60%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5993.91 28 8.38
Adoquin con agregado reciclado
14 grueso 60%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5866.38 28 8.04 0.454 7.284
Adoquin con agregado reciclado
15 grueso 60%ARG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5719.23 28 7.48
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Tesista : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Atencién : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IL.R.L.
“EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
Obra OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”
Lugar Chiclayo, Lambayeque
Norma :N.T.P. 399.613 - 2017
Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)
Antigliedad | Médulo de Médulo de Rotura
Muestra| penominacion de Espécimen | _Fechade | Fechade | Carga del Rotura o (MPa)
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen| (MPa) *Considerando o
Adoquin con agregado reciclado
01 fino y grueso 15%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5758.47 28 7.87
Adoquin con agregado reciclado
02 fino y grueso 15%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5660.37 28 7.07 0.486 6.897
Adoquin con agregado reciclado
03 fino y grueso 15%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5895.81 28 7.94
Adoquin con agregado reciclado
04 fino y grueso 30%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5758.47 28 6.860
Adoquin con agregado reciclado
05 fino y grueso 30%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5071.77 28 6.875 0.180 6.701
Adoquin con agregado reciclado
06 fino y grueso 30%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5886.00 28 7.179
Adoquin con agregado reciclado
07 fino y grueso 45%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5160.06 28 7.15
Adoquin con agregado reciclado
08 fino y grueso 45%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5483.79 28 7.74 0.408 6.673
Adoquin con agregado reciclado
09 fino y grueso 45%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| . 5434.74 28 6.96
Adoquin con agregado reciclado
10 fino y grueso 60%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5356.26 28 6.92
Adoquin con agregado reciclado 0.283 6.437
11 fino y grueso 60%AF-AG 28/04/2022 | 26/05/2022| 5758.47 28 7.11
12 | e e e | 2810412022 | 26/05/2022|  5160.06 28 6.55
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ANEXO 6: Informe de laboratorio de ensayo de resistencia a
la abrasion del concreto



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Tesista : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Atencion : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS (
“EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
Obra AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”
Lugar Chiclayo, Lambayeque
Norma : ASTM C-944
Titulo  : Método de prueba estandar para la resistencia a la abrasion de superficies de
hormigén o mortero mediante el método del cortador giratorio
% de Peso de muestra
reemplaz N° Elemento Masa del Masa del Masa del |Desgaste (%)| Promedio (%)
Masa . . N
0 inicial (gr) Primer Ciclo | Segundo | Tercer Ciclo
(@9n) Ciclo (gr) (gn)
1 MP-1 2247 2245 2239 2237 0.45%
Muestra
. 2 MP-2 2145 2141 2140 2138 0.33% 0.39%
patron
3 MP-3 2045 2043 2039 2037 0.39%
1 15%AG-1 2104 2100 2096 2095 0.43%
0,
15% AR 2 15%AG-2 2075 2073 2069 2067 0.39% 0.42%
Grueso
3 15%AG-3 2114 2111 2109 2104.5 0.45%
1 30%AG-1 1998 1996 1992 1990 0.40%
0,
30% AR 2 30%AG-2 2018 2014 2012 2008 0.50% 0.47%
Grueso
3 30%AG-3 2103 2098 2094 2092 0.52%
1 45%AG-1 2004 2002 1997 1996 0.40%

45% AR 0.50%
Grueso 2 45%AG-2 2140 2136 2134 2127 0.61% U0
3 45%AG-3 2234 2232 2227 2223 0.49%

1 60%AG-1 1999 1997.5 1993.5 1988.5 0.53%

0,
Ggrﬁ]e):\(? 2 60%AG-2 2146 2143.5 2142 2136 0.47% 0.52%
3 60%AG-3 2075 2071 2067 2063 0.58%
30% AR 2 30%AF-AG-2 2160 2154 2153 2146 0.65%
Grueso y 0.46%
Fino 3 30%AF-AG-3 2041 2039 2038 2035 0.29%
0, - - 0,
45% AR 1 45%AF-AG-1 2014 2010 2008 2004 0.50%
Grueso y 2 45%AF-AG-2 1995 1991 1987 1986 0.45% 0.55%
Fino
3 45%AF-AG-3 2104 2099.5 2094.5 2089 0.71%
1 60%AF-AG-1 2230 2227 2222.5 2219 0.49%
60% AR
Grueso y 2 60%AF-AG-2 2140 2138 2132 2128.5 0.54% 0.59%
Fino
3 60%AF-AG-3 1996 19915 1985.5 1981.5 0.73%

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658
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ANEXO 7: Informe de laboratorio de ensayo de absorcion del
concreto



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.L.LR.L. 168
(Pag. 01 de 01)
Solicitante . CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra :Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° (9) (9 (%)
01 Muestra Patron (MP) 2245 2194 2.3
02 Muestra Patrén (MP) 2191 2110 3.8
03 Muestra Patrén (MP) 2139 2044 4.6
Promedio 3.6
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorig/

OMAPASCA PANTA.
. DE SUELOS Y PAVIIV}E TOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
E.LR.L. 1

=
W

(Pag. 01 de 01)

Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
: "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO

Tesis AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra :iDenominacion de la unidad G4 G3 A
N° () (9 (%)
01 Muestra 15% Agregado reciclado grueso (15%AG) 2205 2108 4.6
02 Muestra 15% Agregado reciclado grueso (15%AG) 2289 2211 3.5
03 Muestra 15% Agregado reciclado grueso (15%AG) 2135 2044 4.5
Promedio 4.2
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorig/

OMAPASCA PANTA.
. DE SUELOS Y PAVIIV}E TOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo.
Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.L.LR.L. .
1 I __FI
(Pag. 01 de 01)
Solicitante . CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° () (9 (%)
01 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2220 2134 4.0
02 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2104 2009 4.7
03 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2174 2037 6.7
Promedio 5.2
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorig/

OMAPASCA PANTA.
. DE SUELOS Y PAVIIV}E TOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.L.LR.L. -
171
(Pag. 01 de 01)
Solicitante . CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° () (9 (%)
01 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2220 2134 4.0
02 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2104 2009 4.7
03 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2174 2037 6.7
Promedio 5.2
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorig/

OMAPASCA PANTA.
. DE SUELOS Y PAVIIV}E TOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo.
Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.L.LR.L.
172
(Pag. 01 de 01)
Solicitante . CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO
AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° () (9 (%)
01 Muestra 45% Agregado reciclado grueso (45%AG) 2295 2130 7.7
02 Muestra 45% Agregado reciclado grueso (45%AG) 2117 2007 5.5
03 Muestra 45% Agregado reciclado grueso (45%AG) 2248 2134 5.3
Promedio 6.2
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorig/

OMAPASCA PANTA.
. DE SUELOS Y PAVIIV}E TOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo.
Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.
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Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
: "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO

Tesis AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO
DE JOSE LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque

Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° () (9 (%)
01 Muestra 60% Agregado reciclado grueso (60%AG) 2117 1998 6.0
02 Muestra 60% Agregado reciclado grueso (60%AG) 2161 2010 7.5
03 Muestra 60% Agregado reciclado grueso (60%AG) 2239 2127 5.3
Promedio 6.2
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorig/

OMAPASCA PANTA.
. DE SUELOS Y PAVIIV}E TOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo.
Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
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(P&ag. 01 de 01)
Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° (9) (9) (%)
01 Muestra 15% Agregado reciclado fino y grueso (15%AF-AG) 2245 2117 6.0
02 Muestra 15% Agregado reciclado fino y grueso (15%AF-AG) 2122 2014 5.4
03 Muestra 15% Agregado reciclado fino y grueso (15%AF-AG) 2134 2022 55
Promedio 5.6
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.I.R.L.
175
(P&ag. 01 de 01)
Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
N° (9) (9) (%)
01 Muestra 30% Agregado reciclado fino y grueso (30%AF-AG) 2245 2117 6.0
02 Muestra 30% Agregado reciclado fino y grueso (30%AF-AG) 2122 2014 5.4
03 Muestra 30% Agregado reciclado fino y grueso (30%AF-AG) 2134 2022 55
Promedio 5.6
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.:
074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.I.R.L. 176
(P&ag. 01 de 01)
Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
No (@ (@) (%)
01 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2235 2054 8.8
02 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2101 1998 5.2
03 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2139 2032 5.3
Promedio 6.4
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO
E.I.R.L. 177

(P&ag. 01 de 01)

Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

: "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Tesis
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
No (@ (@) (%)
01 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2235 2054 8.8
02 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2101 1998 5.2
03 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2139 2032 5.3
Promedio 6.4
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.I.R.L. ~
178
(P&ag. 01 de 01)
Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ
Tesis : "EVALUACION DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS
OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"
Ubicacion : Chiclayo, Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcién
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Muestra ;Denominacion de la unidad G4 G3 A
No (@ (@) (%)
01 Muestra 60% Agregado reciclado fino y grueso (60%AF-AG) 2187 2034 7.5
02 Muestra 60% Agregado reciclado fino y grueso (60%AF-AG) 2138 2007 6.5
03 Muestra 60% Agregado reciclado fino y grueso (60%AF-AG) 2209 2044 8.1
Promedio 7.4
DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3: ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albafiileria realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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ANEXO 8: Certificado de calibracion de los equipos
utilizados en los ensayos
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;1 ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 0454-075-2021 Pdgina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion

documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2021/07/19 patrones nacionales )

internacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con

Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, el Sistema Internacional de
EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.L.R.L. Unidades (SI)

Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON BOLIVAR solicitante le corresponde disponer

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO en su momento recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,

Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO \os; ciiales’ detien_ Ser Estabifcidod

sobre la base de las caracteristicas

Identificacién 0454-075-2021 propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca C&M mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de

Modelo PM20 medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 202002 ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Capacidad 100,000 kgf de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Indicador FORNEY interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este

Serie NO INDICA documento.

Bomba ELECTRICA Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

Procedencia USA ARSOU GROUP S.A.C.

Lugar de calibracién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS,
EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.I.R.L.

Fecha de calibracion 2021/07/19

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic

materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos series

de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron

las lecturas de las cargas.

ARSOU ¥P'S.A.C

Ing. H uis Aréyalo Carnica
' eTrROLAB A

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

Www.arsoupgroup.com



/
) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0454-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE 175-21.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ec Final: 18,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

SISTEMA |
DIGITAL |
"A!l‘ f - i

10000 9999.4 9999.8 -0.01 0 9999.6 -0.004 0.00
20000 19994.5 19987.9 -0.03 -0.06 19991.2 -0.04 0.02
30000 29998.7 29997.9 0 -0.01 29998.3 -0.01 0.00
40000 40001.1 39998.4 0 0 39999.8 0.00 0.00
50000 49597.1 49894.1 -0.01 -0.21 49945.6 -0.11 0.15
60000 59985.5 59971.5 -0.02 -0.05 59978.5 -0.04 0.02
70000 69985.1 69985.4 -0.02 -0.02 69985.3 -0.02 0.00
80000 79974.9 79954.4 -0.03 -0.01 79984.7 -0.02 0.02

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segtn el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.-EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0 %

i e e e s . o oo areaes

Luis Argvalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0454-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

90000.0

79584.7
80000.0

70000.0

60000.0

50000.0

40000.0

30000.0

PROMEDIO CORREGIDO

y =0.9997x - 1.3607

20000.0 R?=1

10000.0

0.0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000

INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,9997x - 1,3607
Coeficiente Correlacion R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Ing. l%/[uis Arévalo Carnica
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0455-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/07/19

Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

Identificacién 0455-075-2021
Marca MEMMERT
Modelo NO INDICA
Serie B30.680
Camara 50 Litros
Ventilacién NATURAL
Pirémetro DIGITAL
Procedencia PERU

Lugar de calibracién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO

E.LR.L.
Fecha de calibracién 2021/07/19
Método/Procedimiento de calibracié

- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

o Luis Arévaio Caroied
METROLOGIA

Paginalde5S
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0455-075-2021 Pégina 2 de 5
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Tarmémetio consonda 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL MARCA: EZ0DO ACREDITADO iCC)I\(I)ORSEGISTRO N

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

Tiempo INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C rmax - Tminl
(hh:mm) 2C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |T° Prom.2C °oC
00:00 110 111.0 { 110.8| 110.7] 111.0 | 1103 | 110.1 | 110.0| 1105 | 110.5| 110.6| 1106 1.0
00:02 110 110.5 ) 110.5 [ 111.0| 110.6 [ 110.8 | 110.7 | 1105 | 1109 110.1| 1104 | 1106 0.9
00:04 110 110.7| 110.4 | 1106 110.7 | 110.5) 110.4 [ 1105 ] 110.1 | 1105 | 1110 1105 0.9
00:06 110 110.8 | 110.9 [ 110.4 | 110.6 | 110.7 | 110.3 | 110.0] 110.6 [ 110.1| 110.5| 1105 0.9
00:08 110 110.5 | 110.0| 110.5 | 1105 | 110.1 | 110.7] 110.2 | 1105 | 110.6| 110.7| 1104 0.7
00:10 110 110.3 | 110.6| 110.8 | 1100 | 110.8 110.1| 110.7| 1101 | 110.1| 110.1| 1104 0.8
00:12 110 110.7 | 111.0| 1103 | 1103 | 110.5| 110.3 | 1100 110.1 | 110.1] 110.7| 1104 1.0
00:14 110 110.6 | 110.5| 110.1 ] 1103 | 110.1 | 110.6| 110.2| 1106 | 110.1]| 1109| 1104 0.8
00:16 110 110.2| 110.0 [ 110.2| 110.7 | 110.3 | 110.3 | 111.0] 1104 | 110.5] 1109 1105 1.0
00:18 110 110.4 | 110.3 | 110.8 | 110.0| 110.7 | 110.1 | 110.0 | 110.8 ) 110.2 | 1102 | 1104 0.8
00:20 110 110.1 | 110.1| 110.8 | 1109 | 110.8 110.5] 110.7| 1105 | 111.0| 110.7| 1106 0.9
00:22 110 1104 | 110.7 [ 110.7] 110.7 | 110.4] 110.1 | 110.3 | 110.3 | 1105 ] 1110 1105 0.9
00:24 110 110.8 | 110.4| 110.5 | 1106 | 1100 110.4| 1103 | 1105 | 110.1| 110.7| 1104 0.8
00:26 110 1103 | 110.4| 1105 | 110.3 | 110.0 | 110.7| 110.7 | 110.3 | 110.5 | 110.7| 1104 0.7
00:28 110 1109 | 110.5| 110.1 | 1109 | 110.4 | 110.7| 1109 | 1104 111.0 | 110.7| 1107 0.9
00:30 110 1104 | 110.2| 1100 | 1107 | 1109 | 110.2| 110.4| 1100 | 110.2| 1109 1104 0.9
00:32 110 110.7 | 110.5 | 110.4 | 110.7 | 110.7 | 110.4 | 110.8 | 1104 110.7 | 1105]| 1106 0.4
00:34 110 110.5| 110.1| 1105 | 1105 110.3 | 110.5] 110.1 | 110.7 1100] 1106| 1104 0.7
00:36 110 110.8 | 110.7| 110.7 | 110.6| 110.4 | 110.8] 110.5 | 110.2| 110.1| 1104| 1105 0.7
00:38 110 110.5 | 110.1 | 1105 | 1109 [ 110.6| 1106 | 110.7 | 110.2| 110.4| 1104 | 1105 0.8
00:40 110 110.2 | 111.0| 110.4 | 110.2| 1109 | 110.2| 110.5 | 110.5] 110.5 | 110.3| 1105 0.8
00:42 110 110.0 | 120.5 | 110.8 | 110.8 | 110.3 | 110.3| 110.1 | 120.1| 110.1 | 1109 1104 0.9
00:44 110 110.1 | 110.6 | 112.0] 1109 110.1 | 1109 1106 | 110.2 | 1105 110.7| 1106 0.9
00:46 110 110.2 | 110.5 | 110.2 | 1109 | 110.4| 110.7] 1108 | 110.3 | 110.3| 111.0| 1105 0.8
00:48 110 110.1 | 110.8 | 110.1 | 110.8 | 110.7 | 110.4 | 110.6 | 110.0| 110.4  110.5| 1104 0.8
00:50 110 110.8 | 110.8 | 110.4 | 110.7] 110.7| 110.2| 110.8| 111.0] 110.1| 1105| 1106 0.9
T. PROM. 110 110.5 | 110.5 | 110.5 | 1106 | 110.5 | 110.4 | 1105 | 110.4 | 110.4] 1106| 1105
T. MAX. 110 111.0| 111.0] 111.0 | 111.0| 1109 1109 | 111.0 | 111.0] 111.0| 111.0
T. MIN. 110 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0| 110.0 | 110.1 | 110.0 | 110.0] 110.0 | 110.1

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.

T. v La Méaxima de las indicaci para cada ter pla durante el tiempo total.
T. N La Minima de las indicaci para cada ter pla durante el tiempo total.
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0455-075-2021 Pégina3des5

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
120
15
110
105
100

0.01 0.025 0.03 0.

o

35
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o
o
8

0.015 0.02
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

120
£ 415
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i 105
100
H 0 0,005 0.01 0015 002 0025 003 0035
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 03 ]

Temperatura °C
gg3zy
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 04
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88338
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 05
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&
o |

| Variabilidad de Temperatura en punto N° 06
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it _

| 110

| 105

| 100

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
} -4 Tiempo (hh:mm)
ARSOU 6BOUP s.A.¢

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per( ;-‘-mm. ———a
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ROLOG Aa"“

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0455-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 10

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
Tiempo (hh:mm)

G
& B} & &

j+© @L@

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0455-075-2021 pagina5deS

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

I PANEL FRONTAL DEL EQUIPO I

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0451-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA
0451-075-2021
300g

0.01g

0.01g

Digital
DAKOTA
ACS-03T
101
CHINA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L

2021/07/19

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y I11I" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Wwww.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ETROLOGIA

Luis Arévalo Garals
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0451-075-2021

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presién Atmosférica

Resultados

Inicial: 21,5 eC
Inicial: 68 %hr
Inicial: 1015 mbar

Final: 21,9 eC
Final: 69 %hr
Final: 1015 mbar

Medicién Carga L1= 150 g Carga L1= 300 g
v | e [ e [ Ee | i@ [ e [ E@ |
1 150.0 0.001 -0.001 300 0.005 -0.002
2 150.0 0.002 -0.004 300 0.004 -0.004
3 150.0 0.004 -0.005 300 0.006 -0.004
4 150.0 0.003 -0.007 300 0.003 -0.009
5 150.0 0.003 -0.009 300 0.005 -0.012
6 150.0 0.004 -0.001 300 0.007 -0.014
7 150.0 0.004 -0.004 300 0.003 -0.01
8 150.0 0.007 -0.008 300 0.005 -0.009
9 150.0 0.006 -0.004 300 0.004 -0.007
0.005 -0.003 i 0.004 -0.008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
(8 ) (&)
150 0 0.05
300 0 0.3
ARSOU P oaiiil
uis Arevaio Carniea
TROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

Pégina2de3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0451-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Posicidon Determinacion de Eg Determinacion de Eg

(1)

dela |reaMinTl (g | e | (@) [corgatie)| 1) | AL@) | E@ | Ecl)
e | (g
1 1 0.004 -0.001 100 0.006 -0.001 0.001
2 1 0.006 -0.004 100 0.003 -0.001 0.004
3 1 1 0.005 0.004 100 100 0.004 -0.002 -0.005
4 1 0.007 0.001 100 0.001 0.004 0.003
5 1 0.009 -0.002 100 0.004 0.004 0.002

@ yvalor entre 0 yl0e

Cargal Crecientes Decrecientes Empn_
_(_g_) I (5) AL (g;) E (5) Ec(g) | (gJ AL @ E (£) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 0.004 -0.001 0.1
2.00 2.00 0.006 0.004 0.004 2.00 0.006 0.001 0.004 0.1
5.00 5.00 0.002 -0.005 0.003 5.00 0.005 0.004 -0.003 0.1

10.00 10.00 0.002 0.004 0.005 10.00 0.009 -0.003 -0.003 0.1
20.00 20.00 0.009 0.004 0.008 20.00 0.005 0.005 0.001 0.1
40.00 40.00 0.004 0.008 0.002 40.00 0.004 -0.004 0.003 0.1
50.00 50.00 0.005 0.008 0.003 50.00 0.007 0.004 0.004 0.1
100.00 100.00 0.004 0.004 0.005 100.00 0.005 -0.03 -0.002 0.1
150.00 150.00 0.009 0.004 0.004 150.00 0.003 -0.008 -0.01 0.5
200.00 200.00 0.015 0.008 0.001 200.00 0.014 -0.014 -0.01 0.5
300.00 299.99 0.19 0.006 0.005 299.99 0.02 -0.015 -0.018 0.5

Leyenda

I: Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado

Egt Error en cero g Error corregido EMP: Error méaximo permitido
s ¢

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida Ug=2" \,/ 000002g ° + 0.0000054019412 R*

de medicidon
Lectura Comegida Reregios =R+ 211420822081 R
R. Indicacion de lectura de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il seguin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. —————
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd h’. “llﬂ
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

- .o R
‘Arevaio Carnied
TROLOGIA

Péagina3de3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0448-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacion

Divisién de escala
Resolucion

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON BOLIVAR
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA
0448-075-2021
311g

0.01g

0.01g

Mecénico
OHAUS

NO INDICA
4505

USA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L

2021/07/19

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase IIl y I11I" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
‘www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(s)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0448-075-2021

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presién Atmosférica

Resultados

Inicial: 21,5 eC
Inicial: 68 %hr
Inicial: 1015 mbar

Final: 21,9 ¢C
Final: 69 %hr
Final: 1015 mbar

Mediciéon Carga L1= 1555 g Carga L1= 311 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) ALlg) | Elg)
1 155.5 0.05 -0.09 311 0.05 -0.1
2 155.5 0.04 -0.1 311 0.07 -0.06
3 155.5 0.04 -0.05 311 0.05 -0.08
4 155.5 0.05 -0.09 311 0.03 -0.1
5 1555 0.06 -0.04 311 0.06 -0.11
6 155.5 0.04 -0.06 311 0.07 -0.12
7A 1555 0.04 -0.09 311 0.05 -0.11
8 155.5 0.05 -0.08 311 0.05 -0.1
9 155.5 0.04 -0.08 311 0.05 -0.11
10 0.05 -0.1 0.04 -0.1
Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
) (&) )
155.5 0 0.5
311 0 1

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
Wwww.arsougroup.com

Luis v iy

METROLOGIA

Pagina2de3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0448-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
PG

P “Eg | e | e | i) fcreie | ke | e | e | e
1 1 0.04 -0.01 100 0.06 -0.01 0.01
2 1 0.06 -0.02 100 0.04 -0.01 0
3 3 1 0.04 0 100 100 0.05 -0.02 -0.02
4 1 0.03 0.01 100 0.04 0.04 0.03
5 1 0.05 -0.02 100 0.04 0.03 0.02

Dvalorentre 0y 10 e

Carga L Crecientes Decrecientes emp?
| (@) 16 | aLg) E(g) Ec(g) (g | ALfg) | E(g) Ec(g) (£g)
0.1 0.1 0.001 -0.01 0.5
1.0 1.0 0.06 0.03 0.03 1.0 0.06 0.01 0.01 0.5
5.0 5.0 0.04 -0.04 0.02 5.0 0.05 -0.04 -0.04 0.5
10.0 10.0 0.03 0 0.04 10.0 0.05 -0.03 -0.03 0.5
50.0 49.9 0.05 0.01 0.03 49.9 0.06 -0.01 0.02 0.5
100.0 99.9 0.04 0.09 0.02 99.9 0.04 -0.01 0.02 0.5
150.0 150.1 0.03 0.08 0.04 150.1 0.03 0 0.01 0.5
200.0 200.0 0.05 0.08 0.03 200.0 0.05 -0.1 -0.07 0.5
250.0 250.0 0.09 0.09 0.02 250.0 0.06 -0.09 -0.05 0.5
300.0 299.9 0.09 0.09 0.04 299.9 0.05 -0.11 -0.04 1
311.0 311.0 0.08 0.05 0.05 311.0 0.04 -0.12 -0.13 1
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida Ug=2" \/ 000195g ° + 0.0000000088381 R*

de medicion
Lectura Corregida Reoregias =R+ 7.010988872 R
R. Indicacion de lectura de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il seguin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. Z

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery = - —————
Ui Y3

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 7"0“.':)":'?‘ arnios

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

Pagina3de3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0450-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucién

Division de verificacion

(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA
0450-075-2021
3000 g

0.1g

0.1g

Digital
OHAUS

EB3
8031358910
USA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

2021/07/19

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales ]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizaciéon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0450-075-2021

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 1kg

0576-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa Patrén

0689-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial:
Humedad Relativa Inicial:
Presion Atmosférica Inicial:
Resultados

21,3¢C Final: 21,5¢C
68 %hr Final: 69 %hr
1015 mbar Final: 1015 mbar

Medicién Carga L1= 1500 g Carga L1= 3000 g
N° 1(g) AL (g) E(g) I (g) A(g | E(® |
1 1500.0 0.001 -0.001 3000 0.007 -0.004
2 1500.0 0.002 -0.004 3000 0.003 -0.006
3 1500.0 0.007 0.005 3000 0.004 -0.004
4 1500.0 0.001 0.001 3000 0.001 -0.009
5 1500.0 0.004 -0.007 3000 0.001 -0.004
6 1500.0 0.001 -0.005 3000 0.002 -0.003
7 1500.0 0.003 -0.003 3000 0.003 -0.009
8 1500.0 0.009 -0.001 3000 0.003 -0.001
9 1500.0 0.007 -0.002 3000 0.004 -0.001
10 | 1500.0 0.005 -0.003 3000 0.003 -0.001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(&) & (&)
1500 0 0.2
3000 0 0.8
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

925151437

Pégina2de3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0450-075-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

e
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
1)
deta JcargaMin®) ) | g | o(e) [camalle)| 1) | A | E@ | Ec@
g2 (g)
1 1 0.004 : -0.001 500 0.006 : -0.001 : 0.001
1 0.006 : -0.004 500 0.005 0.004 0.002
3 1 1 0.005 0.001 500 500 0.003 0.001 0.001
4 3 0.007 0.003 500 0.001 0.002 -0.001
5 1 0.009 i -0.006 500 0.002 { -0.002 i -0.002

Cargal Crecientes Decrecientes emp?

(g) 1(g) AL (g) E(e) | Ec(e) | !(e) AL(g) | E(g) Ec (g) (xg)

i 1.0 0.010 0.001 0.001 1.0 -0.002 0.040 -0.018 0.1

5 5.0 0.030 0.003 -0.002 5.0 0.008 -0.005 -0.002 0.1
10 10.0 0.020 -0.002 0.003 10.0 0.006 -0.001 0.003 0.1
100 99.9 0.002 -0.001 0.001 99.9 0.002 -0.005 0.001 0.1
200 199.9 0.090 0.004 0.004 199.9 0.004 0.006 0.008 0.1
400 400.0 0.010 0.011 -0.002 400.0 0.006 0.007 0.009 0.1
500 499.9 0.090 -0.005 0.008 499.9 0.001 0.009 0.001 0.1

1000 1000.0 0.019 0.008 0.007 1000.0 0.007 0.001 -0.005 0.1
1500 1499.9 0.010 0.014 0.001 1499.9 0.017 -0.005 -0.001 0.1
2000 2000.0 0.060 0.004 0.011 2000.0 0.009 -0.001 0.012 0.8
3000 2999.8 0.070 0.008 0.009 2999.8 0.005 0.004 -0.002 0.8

Leyenda
I: Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada EX Error encontrado
Eg: Error en cero E.: Error corregido EMP: Error méaximo permitido
2 ]
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida U =2" \/ 001156 g > + 00000000010835 R*
de medicién
Lectura Comegida Recragics =R+ 856041113 R
Observaciones R Indicacion de lectura de balanza (g

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Pagina3de3

196



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0453-175-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca Prensa

Modelo

Serie

Celda de Carga
Modelo
Indicador
Modelo

Serie
Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/19

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.L.R.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
0453-075-2021
NO INDICA

NO INDICA
NO INDICA

TIPO S

H3-C3-5.0T-6B

DIGITAL

X8

NO INDICA
PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
ElRL.

2021/07/19

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUPS.A.C.

METROLOGIA

Luis Arévalo Carnica
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0453-175-2021 Pégina2de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

MT-LF-263-2021 con trazabilidad
INF-LE 030-21B.

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 5 TN

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2c Final: 18,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg! Bl o Sahoe ] i
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) "B Ep Rp

Ke Ke Kg % % Kg % %

500 499.8 499.3 -0.04 -0.14 499.6 -0.09 0.07
1000 999.4 999.5 -0.06 -0.05 9995 -0.05 0.01
1500 1499.6 | 1499.8 -0.03 -0.01 1499.7 -0.02 0.01
2000 2000.9 | 2000.8 0.05 0.04 2000.9 0.04 0.00
2500 2500.2 | 2500.5 0.01 0.02 2500.4 0.01 0.01
3000 3000.2 | 3000.8 0.01 0.03 3000.5 0.02 0.01
3500 3500.9 | 3500.5 0.03 0.01 3500.7 0.02 0.01
4000 4000.8 | 4000.2 0.02 0.00 4000.5 0.01 0.01

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segtn el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0453-175-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pégina3de 3

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

4500.0

4000.0

3500.0

3000.0

2500.0

2000.0

PROMEDIO CORREGIDO

1500.0

1000.0

500.0

0.0

Ecuacion de ajuste:

Donde:

Coeficiente Correlacién

Observaciones

4000.5
35007,
&
s
30005
;‘/2‘
2500.4"
,.,x"'
2000.97"
,’/‘K :
1Af}~"
//;‘
9995/ y = 1.0004x - 0.5929
> 4 R?=1
499.6

500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
INDICADOR DIGITAL

y = 1,0004x - 0,5929
R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

1. Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.

4,500

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsoupgroup.com
www.arsoupgroup.com

ARSO! S.A.C

5 Luis Arévaio Carmica

METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1174-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

TAMIZ N2 4
1174-171-2021
ARSOU

NO INDICA

037A21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11;

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

uis Arévaio Carica
ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1174-171-2021 Péagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mma1lum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP

N° 1 0.1
4.68 4.75mm AL mm

N° 2 +/-0.15 mm
4.75 4.75mm

N°3 +/-0.15 mm
4.81 4.75mm /

N° 4 L0
456 4.75mm g0 8mm

N°5 +/-0.15 mm
4.73 4.75mm

[ prOMEDIO | 4.71 [: | OK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1169-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

TAMIZ 1"
1169-171-2021
ARSOU

NO INDICA

037)21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1169-171-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 C Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP

N°1 +/-0.8 mm
24.28 25mm

N° 2 +/-0.8 mm
24.37 25mm

N°3 +/-0.8 mm
25.74 25mm

N° 4 +/-0.8 mm
25.41 25mm

N°5 +/-0.8 mm
25.78 25mm

[ prOMEDIO ] 25.12 B oK |

UBICACION DE PUNTOS

S.A.C

is Arévaio Caroica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C. T,,“T'
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1172-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

TAMIZ 3/8"
1172-171-2021
ARSOU

NO INDICA

027D21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11:

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vadlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1172-171-2021 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
INACAL i LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presiéon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP
A 9.28 9.5mm S mm
iin 931 9.5mm =AM
LA 9.45 9.5mm 0> o
e 9.74 9.5mm g3
NS 9.86 9.5mm sl
[ prOMEDIO ] 9.53 [+ | OK |

UBICACION DE PUNTOS

s.A.C

ARSOU GROUP S.A.C. Tog. Ggo Lifs Arevalo Canlca
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1175-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibraciéon

Fecha de calibracién

2021/07/23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

TAMIZ N2 8
1175-171-2021
ARSOU

NO INDICA

035E21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparaciéon tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

is Arovale Carnica

TROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1175-171-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
INACAL et s LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP
N° 1 0.0
2.35 2.36mm H{a 68 mm
N° 2 -0.08
2.29 2.36mm S
N°3 +/-0.08 mm
2.41 2.36mm
N° 4 -0.08
2.33 2.36mm +[-gosghm
. -0
N2 243 2.36mm b el
[ promEDIO | 2.36 l: [ oK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1186-171-2021 Pégina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisi6n 2021/07/23 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional  de
E.LR.L. Unidades (SI)
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON o e
momento de la calibracion. Al
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicién TAMIZ N2 10 los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién 1186-171-2021 propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca ARSOU mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de

Modelo NO INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 043821 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura ACERO interpretacién de los resultados de

. la calibracién declarados en este

Procedencia PERU documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
. ) ) autorizacién previa por escrito de

Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP SA.C.

Fecha de calibracién 2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método

descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU S.A.C
Ing. s Arevalo ¢
ARSOU GROUP S.A.C. o i b

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1186-171-2021 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
INACAL S LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N° 1 196 - +/-0.07 mm
N° 2 1.99 - +/-0.07 mm
N3 1.95 2mm e
N° 4 2.02 S +/-0.07 mm
N°5 305 el +/-0.07 mm
[ promEDIO ] 1.99 J: [ oK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C. —.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

is Arévalo Carnica
E 780;00‘?




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1176-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/07/23

Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.L.R.L.

Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicion TAMIZ N2 16

Identificacion 1176-171-2021

Marca ARSOU

Modelo NO INDICA

Serie 022021

Didmetro 8"

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibraciéon, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

S.A.C

o Luis Arévaio
METROLOGIA

210



211

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1176-171-2021 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
INACAL e LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 ¢C Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N°1 +/-0.045 mm
1.18 1.18mm
N°2 +/-0.045 mm
1.22 1.18mm !/
N° +/-0.045 mm
3 1.19 1.18mm /
N° 4 +/-0.045 mm
121 1.18mm
N°5 +/-0.045 mm
145 1.18mm
[ promEDIO ] 1.19 B oK |

UBICACION DE PUNTOS

S.A.C
T e o msmganniss
ARSOU GROUP S.A.C. o Luis Arw?fm
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ETROLOG

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1177-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Péginalde2

Fecha de emision

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.L.R.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

TAMIZ N2 20
1177-171-2021
ARSOU

NO INDICA

028C21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

-— —————omne

Luis Arévaio Caraica
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1177-171-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (um) wz EMP
N 819.35 850um e
e 821.47 850um #/-28
Wi 836.47 850um il
o 875.49 850um &~ 3m
L 866.25 850um oS
[ promEDIO | 843.81 ]: | 0K |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1180-171-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2021/07/23

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
E.LR.L.

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

TAMIZ N2 50
1180-171-2021
ARSOU

NO INDICA

028H21

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/07/23

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservaciéon del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

A

ARSOU GROUP $.A.C

ng. is Arev
TROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1180-171-2021

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-

de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Microscopio
INACAL -015-
de0.5mmalum LLA-015-2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (um) wz EMP
ik 286.56 300um - 24
e 291.47 300um Y-
b3 305.45 300um o
LN 311.96 300um V-um
N5 297.41 300um iy
[ promEDIO | 20857 |: | oK |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

UBICACION DE PUNTOS

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

Pégina 2de?2
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1183-171-2021

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibraciéon

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservaciéon del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pégina 1 de 2
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1183-171-2021 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
INACAL o LLA-015-2019

de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presiéon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (um) Luz EMP
s 145.63 150um 8 um
b 149.57 150um H-Spm
B3 15136 150um g 8y
Nt 154.98 150pm et
WA 157.42 150pum pia i

PROMEDIO | 15179 |: | oK |

UBICACION DE PUNTOS

S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C. - Hygo Luis Arévale Carnica
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com




b

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°1184-171-2021

Pagina 1 de 2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/07/23 patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Internacional de
E.LR.L. Unidades (SI)
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON e e BT e !
momento de la calibracion. Al
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ N2 200 los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién 1184-171-2021 propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca ARSOU mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de

Modelo NO INDICA medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 040M21 ARSOU GROUP SA.LC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura ACERO interpretacion de los resultados de

, la calibracién declarados en este
Procedencia PERU documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. o i it sk
Fecha de calibracién 2021/07/23
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.
ARSOU L
Tng. ..““.'.’ok.f.gﬁ.l &
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1184-171-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
INACAL ey LLA-015-2019

de 0.5 mma1um

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

PUNTO MEDICION (pm) Lz EMP
N4 70.56 75um Jrn
s 74.81 75um S i
ke 79.25 75um -5 M
e 72.63 75um i
o= 76.84 75um L
| _PrROMEDIO ] 7482  |: [ oK |

UBICACION DE PUNTOS

/
ARSOU S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C. Ing. HugtkGis Arévalo Carnica
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti ETROLOGIA

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




ANEXO 9: Ficha técnica del adoquin tipo I con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso

ESPECIFICACIONES Y MEDIDAS COLOR DISFONIELE
LARGO : 20.10 cm
ANCHO: 10.09 em GRIS
ESPESOR: 4.06 em
ENSAYO RESULTADOS REQUISITOS NORMA VERIFICACION
= ¥ : . ARG AN A R4
Lo S ]-:L::.l[{:([:‘-rlg g i;“ ﬁ {D};Siﬁ D AT NTP 399.611 CUMFLE
! : , ! N ) B 1 i
DIMENSIONAL ESPESOR- 0.56 mm TPOI 2000 cm | 10.00cm | 4.00 em
IIPO LARGO ¥V ANCHO | ALTURA
ABSORCION MAX. | PROMEDIO: 4.19% ADOQUIN NTP 399.611 CUMFLE
= 1.60 mm =320 mm
TIFO1
pige] PROMEDIO DE 3 UNIDADES
RESISTENCIA ALA e AP et - [
COMPRESION PROMEDIO: | 33MPa (340 kg/em2) |  ADOQUIN 310MPa (320 kglem2) NTP 398,611 CUMFLE
TIFO1 =
TIPO PROMEDIO DE 3 UNIDADES ITINTEC
3 PROMEDIO: 6.92M P I CUMFLE
MODULO DE ROTURA : ADIC,]?E?;? %-1.50 2 4.9MPa (50kg/cm2) 330.124.1988
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ANEXO 10: Cotizaciones del adoquin tipo | comercial



™
o~ HPIH:)I“IJ& Cotizacion N° 6908436

[~
(o]
(]

¢ MECLCE TEER

%

Datos del cliente

DNI/RUC: 20606795786 Local: 536-CHICLAYO 2

Nombre/Razoén social: CONSTRUCTORA Y SERVICIOS Vendedor: HP47409270
_G_E_NERALES LAS MERCEDES E.I.R.L. - - - Vilida desde: 03/06/2022

Teléfono: 956332153 Valida hasta: 03/06/2022

Forma de Pago: EFECTIVO Receptor autorizado: -

DNI de receptor: -

Estado de la En trabajo

cotizacion:

Despacho: 1  RT: CHICLAYO Il (536) Fecha de entrega: 07/06/2022

ltem  SKU Descripcion Cant. Precio Uni. Venta Dcto Total Total

ADOQUIN 4 NATURAL 20X10CM

\

1 103313 PACASMAYO 10000 S/.0.90 S/.9,000.00 S/.0.00 S/.9000.0
p

Precio

Total Neto: S/.7,627.12 Impuesto 18%: S/.1,372.88 Total: $S/.9,000.00

Consideraciones: Solo podras pagar esta cotizacion hasta la fecha de vigencia indicada en la parte superior. Si lo haces en una fecha
posterior, deberas solicitar una nueva cotizacion. Esta cotizacion solo puede ser cancelada en las cajas de la tienda en que fue generada y
con el medio de pago indicado en este documento, en caso desees cancelar con otro medio de pago deberas solicitar una nueva
cotizacion. En caso de pérdida o deterioro, podras solicitar un duplicado en el mismo Médulo de Servicios de la tienda.

Retiro en tienda: El horario de recojo de pedidos es de lunes a domingo de 9 am a 9 pm (*). Para recoger tu pedido deberas acercarte con
tu documento de identidad en original. Solo se entregara el pedido al titular de la compra o a la persona que el titular autorizé para ello. Si
no recoges el pedido en la fecha programada, tendras un plazo adicional de 7 dias calendario para el recojo de tu pedido. Transcurrido ese
plazo el pedido se anulara y enviaremos una nota de crédito por el importe total a tu correo electrénico.

Los precios especificados en la cotizacion incluyen IGV y estan expresado en Soles (**). Recuerda revisar nuestra politica de cambios y
devoluciones. Si tienes alguna consulta adicional, no dudes en contactarnos a través de nuestro Call Center a los teléfonos 619-4810.

*El horario de atencidn podra variar conforme a las disposiciones del Gobierno

** No aplica para Promart Oriente




GRUPO COMERCIAL CASA BLANCA
S.A.C. °
AV. AGRICULTURA NRO. 655 URB. CESAR VALLEJO R.U.C. N° 20603896204
CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
E-mail: inversionesynegociosgcb@hotmail.com / Web: COTIZACION
http://negocioscasablanca.com 00062
RUC/DNI 0 FECHA 18-05-2022
CLIENTE : CLIENTES VARIOS MONEDA SOLES
DIRECCION
TELEFONO
VENDEDOR : FRANK
CANTIDAD um DESCRIPCION PRECIO U. | SUB TOTAL
11,000.00 UND ADOQUIN 4CMX20X10-NATURAL - COD. 1039 0.70 7,700.00
10,500.00 UND ADOQUIN 4CMX20X10-ROJO - COD. 1041 0.85 8,925.00
16,000.00 UND ADOQUIN 4CMX20X10-NEGRO - COD. 1040 0.85 13,600.00
SON: TREINTA MIL DOSCIENTOS VEINTICINCO CON 00/100 SOLES OP. GRAVADAS S/ 25,614.41
VALOR DE VENTA s/ 25,614.41
IGV (18Y S/ 4,610.59
CONDICION DE PAGO CONTADO (18%) '
VALIDEZ DE LA PRESENTE : 10 DIAS TOTAL S/ 30,225.00
LUGAR DE ENTREGA EN PLANTA

CTA CTE BBVA 0011-0059-0100007942 CCI 011-059-000100007942-34/ BCP 415-9560535-0-77
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