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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad la elaboracién de bloques de concreto
sustituyendo los agregados naturales por el 100% de agregados reciclados (AGR) obtenidos de
concreto reciclado, y reemplazar el cemento por polvo de ladrillo reciclado (PLR) en
porcentajes de 10%, 15% y 20%. Los agregados tanto naturales como reciclados, y el polvo de
ladrillo reciclado fueron ensayados siguiendo las pautas de las normas peruanas
correspondientes. Luego de ello se procedio a realizar el disefio de mezcla por el método ACI
para asi obtener la dosificacion que nos servira para la elaboracion de los blogues de concreto.
Se elaboraron 180 bloques de concreto, dentro de esta muestra esta incluido los bloques de
concreto patrén. Los bloques de concreto se ensayaron de acuerdo con lo establecido en la NTP
E070 “Albafileria”; donde especifica los siguientes ensayos: resistencia a la compresion,

variacion dimensional, alabeo, absorcidn, compresion axial en pilas y corte en muretes.

Palabras clave: Bloques, polvo de ladrillo reciclado, concreto reciclado, agregados
reciclados, RCD.
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Abstract

The purpose of this research is to produce concrete blocks by replacing natural aggregates with
100% recycled aggregates (AGR) obtained from recycled concrete, and replacing cement with
recycled brick dust (PLR) in percentages of 10%, 15% and 20%. Both natural and recycled
aggregates, and recycled brick dust were tested following the guidelines of the corresponding
Peruvian standards. After that, the mix design was carried out using the ACI method in order
to obtain the dosage that will be used to produce the concrete blocks. 180 concrete blocks were
produced, within this sample the pattern concrete blocks are included. The concrete blocks were
tested in accordance with the provisions of NTP E070 "Masonry"; which specifies the following
tests: compressive strength, dimensional variation, warping, absorption, axial compression in

piles and shear in walls.

Keywords: Blocks, recycled brick dust, recycled concrete, recycled aggregates, RCD.



14

Introduccion

El sector de la construccion ha sido uno de los pilares mas influyentes para el desarrollo
de la sociedad, generando impactos positivos como la construccion de las edificaciones y obras
civiles que son fundamentales para el avance de la sociedad, pero a su vez impactos negativos
como la contaminacion del medio ambiente, etc. [1]. La industria de la construccion en
comparacion con las demas industrias es una de las mayores fuentes de contaminacion a nivel
mundial, segun un estudio realizado, el mayor impacto negativo que genera esta industria es al
ecosistema (67.5%), ya que se explota los recursos del agua, madera, materiales naturales, y su

vez genera una gran cantidad de las emisiones de gases toxicos [2].

En todo el mundo, se generan alrededor de 6.5 MM de toneladas de residuos sélidos, y
aproximadamente entre 2.6 y 3 MM de toneladas son RCD, por lo cual es considerado un grave
riesgo para el entorno ambiental, y para las personas [3]. El uso desmedido de los recursos
naturales en la industria de la construccion es notorio, lo cual provoca una disminucién de estos
recursos, y por eso el reciclaje se convierte en una necesidad que generarad grandes beneficios
para la sociedad [4]. El reciclaje de los RCD pueden ser reutilizados para la elaboracion de
diversos materiales que se utilizan en las edificacion y obras civiles; materias como los

agregados naturales, o el cemento que sirven para elaborar el concreto, blogues, adoquines, etc.

[4]

Los bloques, a pesar de ser un material de construccion ampliamente utilizado debido a
su flexibilidad y resistencia, afrontan diversas cuestiones y dificultades en varios aspectos [5].
Algunas de las problematicas méas notables vinculadas a los blogues de concreto en el &mbito
global abarcan lo siguiente: la producciéon de cemento, que es un componente clave en la
fabricacion de bloque, es una de las principales fuentes de emisiones de CO2 a nivel mundial,
la produccion de blogues de concreto requiere grandes cantidades de arena, grava y agua, lo

que puede agotar recursos naturales y contribuir a la escasez de agua en algunas areas [5].

El Peru es un pais en pleno desarrollo, en donde el sector de la construccién ha sido un
factor clave para el incremento de la economia nacional; y por ende también se ha incrementado
la generacion de residuos solidos, los cuales no son gestionados de la mejor manera por las
autoridades encargadas de realizarlo. Para el manejo adecuado de estos residuos, se establecen

instalaciones de disposicion final Ilamadas "escombreras,” y su regulacién recae en el
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Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) a través del Reglamento que rige
la gestion y tratamiento de los desechos provenientes de las actividades de construccion y
demolicion [6]. Segun un estudio realizado en el 2015, los RCD provienen de las labores
relacionadas con la construccion, restauracion, reforma y demolicion de estructuras e
infraestructuras; a nivel nacional existen aproximadamente 8810 zonas publicas de acopio de
RCD, en donde se ha registrado que se genera diariamente alrededor de 5 millones de m3 de
RCD.

En el Per(, los bloques de concreto pueden ser costosos para proyectos de construccion,
especialmente en areas rurales o en proyectos de viviendas econémicas, esto puede limitar el
acceso a viviendas de calidad para la poblacion de bajos ingresos [7]. EI consumo doméstico
de cemento experimentdé un aumento del 5,25% en el afio 2018, esto ha tenido dos
consecuencias significativas: un incremento en los gastos de construccion y un impacto
negativo en el entorno medioambiental; debido a la explotacion de las canteras para la
recoleccion de los agregados, y de la fabricacion de cemento que genera grandes cantidades de

emisiones de gases tdxicos para el medio ambiente [8].

En Lambayeque, el incremento de las viviendas, obras civiles, etc., ha generado que la
produccién de los RCD aumente significativamente, generandose alrededor de 46 toneladas de
RCD diariamente [9]. Segun un estudio realizado por la Direccion General de Asuntos
Ambientales, en Lambayeque se encontraron 179 zonas, que se han convertido en botaderos de
la ciudad [10]. Los municipios, todos los residuos sélidos que se generan, los traslada a
botaderos que no tienen ninguna gestion de reciclaje, ni de tratamiento de estos residuos,

provocando asi impactos negativos para la sociedad.

En los dltimos afios, ha surgido un creciente interés en la investigacion relacionada con
la gestion de los residuos de construccion y demolicion, con la finalidad de evitar y reducir su
produccidn, promover la reutilizacién y el reciclaje, asi como mejorar la administracion de los
residuos que no pueden ser evitados [11]. Debido a la complejidad de la industria de la
construccion, que implica la participacion de diversas partes interesadas, actores variados y
distintos intereses, la gestion de los desechos en este sector resulta significativamente mas
compleja en comparacion con otras industrias. Sin embargo, existen varias aplicaciones que se

le puede dar.
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Tabla 1. Aplicaciones de los RCD, tomada de [11].

Residuos Aplicaciones

La justificacion de la investigacion en el aspecto social y ambiental, se busca mitigar el
impacto negativo de los RCD para la sociedad, debido a que la mayoria de estos residuos no
los reutilizan y simplemente lo desechan, y asi generan una gran contaminacién para la
poblacion rodeada de estos RCD. Al emplear métodos de gestion més eficaces de los RCD,
como la reutilizacion y el reciclaje de materiales, se reduce la necesidad de extraer materiales
naturales, se disminuyen gases toxicos relacionadas con la fabricacion de nuevos materiales y
se previene la acumulaciéon de desechos en vertederos. Esto contribuye a la proteccion de
recursos naturales, mitigar la contaminacion y la mitigacion del cambio climatico, promoviendo
asi un entorno mas sostenible y saludable para el planeta. Es por ello que esta investigacion
busca generar un cambio positivo en la sociedad, para el ambiente, y para también el sector
construccién; ya que se reutilizard los RCD para la fabricacion de bloques de concreto y
verificar su calidad de acuerdo a lo especificado en la NTP E070 Albaiileria. En la tabla 2
observamos los impactos que genera los RCD.

Tabla 2. Impacto que genera los RCD, tomada de [12].
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Ambito Afectacion

La dispusicion linal de los RCD en luganes clandeslinos puede conliibuir a la proliferacion de parliculas
contaminantes. También, se pueden generar procesos erosivos y degradacion de la cobertura vegetal.
Adicionalmente, se contaminan los suelos debido a que los RCD dispuestos en el espacio publico se
encuentran mezclados con otros tipos de residuos.

Suelo

Aporte de material particulado a la atmdsfera por parte de los RCD, contribuyendo a problemas de
Atmosfera tipo respiratorio. La inhalacion de particulas o fibras que se desprenden del asbesto cemento por los
procesos de corte, puede potenciar el desarrollo de cancer de pulmon.

La inadecuada disposicién de los residuos de construccion y demolicidn en los causes de los rios, puede

ocasionar inundaciones por la disminucién del area hidraulica.

Los RCD pueden aportar sedimentos a los cuerpos de agua superficiales, contribuyendo a la
Agua colmatacion de los sistemas de alcantarillado y requiriendo de esfuerzos técnicos y econdmicos para su

mantenimiento.

Contaminacion de los causes por la mezcla de los RCD con otros tipos de residuos como materia

organica y material peligroso, degradando significativamente la calidad de este recurso.

Afectacion La disposicion de los RCD en zonas verdes conlleva a la afectacion de la cobertura vegetal existente,
alaFaunay o cual puede causar la destruccién parcial de habitats de flora y fauna, disminuyendo la biodiversidad
Flora Desplazamiento de especies debido a la alteracién del habitat y del paisaje.

Afectacion
enla calidad El arrojo indiscriminado de RCD en zonas verdes, publicas y parques, puede generar impactos en el
del paisaje paisaje urbano, disminuyendo asi, la calidad de vida de la poblacién.

urbano

En el aspecto econdmico, los agregados reciclados tienden a ser méas rentables que los
agregados naturales, dado que no requieren ser extraidos de canteras, lo que puede disminuir
los gastos iniciales asociados con la obtencidn de materiales. Cuando se administran de manera
apropiada, los agregados reciclados pueden representar una forma econémica y respetuosa con
el medio ambiente para la construccion. Es por lo que se busca disminuir los gastos en los
materiales de construccion utilizados para la fabricacién de bloques, ya que estos se fabricaran
reemplazando los agregados naturales por concreto reciclado, y cemento parcialmente por
polvo de ladrillo reciclado; y dichos materiales cominmente son desechados afuera de las
ciudades.

En el aspecto tecnoldgico, servird para que estudiantes, investigadores, empresas
dedicadas al rubro de la construccion, etc., profundicen el tema de la reutilizacién de RCD, y

asi proponer nuevas tecnologias que faciliten, beneficien a la sociedad y al medio ambiente.

Habiendo analizado la situacion problematica, esta investigacion tiene como propdsito la
elaboracion de bloques de concreto utilizando materiales reciclados, donde surge la siguiente
interrogante: ¢ Los blogues de concreto elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial
del cemento por polvo de ladrillo reciclado, cumplira con los requisitos minimos establecidos
en la NTP EQ070 para un bloque de concreto tipo P?; en ese sentido para dar solucion a la
problematica se planteé la siguiente hipdtesis: las propiedades fisico-mecanicas de los bloques
de concreto elaborado con el reemplazo del 100% de los agregados naturales por concreto

reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado en porcentajes de
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10%, 15%, 20%; cumplen los requisitos establecidos por la NTP 070 Albafileria para un bloque

de concreto tipo P.

Finalmente, para el desarrollo de este proyecto de investigacion, se formul6 los siguientes
objetivos que permitiran responder a la interrogante propuesta en la formulacién del problema.
A continuacion, se presenta el objetivo general de la investigacion; analizar las propiedades
fisico-mecéanicas de bloques de concreto elaborado con concreto reciclado y un reemplazo
parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado en relacion con la NTP EQ070 para un bloque
de concreto tipo P, y como objetivos especificos, describir las propiedades fisicas del concreto
reciclado y del agregado natural, realizar el disefio de mezcla para el bloque de concreto patrén
tipo P, y para el blogue de concreto reemplazando el 100% de los agregados naturales por
concreto reciclado y el cemento por polvo de ladrillo reciclado en porcentajes de 10%, 15%,
20%, mediante el método ACI, comparar las propiedades fisico-mecénicas de bloque de
concreto patrén tipo P con el blogue de concreto reemplazando el 100% de los agregados
naturales por concreto reciclado y el cemento por polvo de ladrillo reciclado en porcentajes de
10%, 15%, 20%, analisis comparativo de costo entre el nuevo bloque de concreto experimental

y el blogue de concreto patrdn.
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Revision de la literatura

Antecedentes

Antecedentes internacionales

Segun la investigacion realizada por [13], el crecimiento abrumador de la economia en
China ha generado un impacto enorme en la demanda de cemento, ya que segln un estudio
realizado en el 2021, la produccion de cemento en china fue de 2360 millones de toneladas que
representan a mas de la mitad de la produccion mundial anual. La produccion de cemento
genera un impacto positivo para la economia, pero negativo para el medio ambiente, debido
que la produccién de cemento portland genera aproximadamente 7% de las emisiones globales
de carbono. En la investigacion se evalud la utilizacion de los RCD, especificamente del polvo
de concreto reciclado (RCP) y polvo de ladrillo de ladrillo reciclado (RBP), como alternativas
parciales de sustitucion al cemento en la preparacion de morteros, los materiales utilizados no
estan contaminados por iones de cloruro o sulfato porque fueron obtenidos lejos de la zona
costera. Se realizo la investigacioén experimental con diferentes tasas de reemplazo de estas
alternativas (RCP, RBP), en donde se evalud la reaccion que estas tienen en la fluidez,
resistencia del mortero, los costos y la emision de CO2. Segun los resultados de esta
investigacion, tasas de reemplazo menores del 20% mejoran la fluidez del mortero, mientras
que un reemplazo del 30% a maés; la fluidez sufrié una perdida en comparacién con la muestra
patrdn, en cuanto a la resistencia a la compresion/flexion se recomienda una tasa menor al 30%
para que haya un aumento y por ultimo el RCP y RBP serian una buena opcion para minimizar
costos y para reducir las emisiones de CO2, pero se sugiere que el reemplazo del cemento por
polvo de ladrillo es la alternativa mas favorable que RCP.

Segun la investigacion realizada por [14], China es el pais que genera la mayor cantidad
de RCD, genera aproximadamente 2 MM de toneladas al afio, del cual el 80% es combinacion
de residuos de concreto y ladrillos, segin un estudio realizado en el 2018, EE. UU. genero 12.3
millones de toneladas de RCD, pero aproximadamente solo se reciclo el 12%. La Union
Europea genera 450 millones de toneladas de RCD al afio, pero solo el 18% se recicla. Es por
ello que se evalla la utilizaciéon de polvos reciclados como materiales cementicios
complementarios para minimizar la demanda de cemento y las emisiones de CO2 que la
fabricacion de ello produce. Se evaluo la fraccion fina de polvo de concreto reciclado y polvo

de ladrillo reciclado, se hizo la caracterizacion completa de los materiales de experimentacion,
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la reactividad puzoléanica, el indice de actividad fuerza se obtuvo mediante ensayos de
resistencia a la compresion de cubos a los 7, 28 y 56 dias. Segun los resultados de esta
investigacion los polvos reciclados se clasificaron mas débiles en actividad
puzolanica/hidraulica en relacion con las cenizas volantes, etc., pero pasaron la prueba minima
de resistencia relativa del 75% a los 7 y 28 dias, el reemplazo del 20% por masa del cemento
tuvo un resultado positivo, con una resistencia a la compresion de 92% (RBP) y 86%(RCP) a
los 7 dias, 98% a los 28 dias y 105% y 100% a los 56 dias.

Segun la investigacion realizada por [15], el sector construccion es responsable de
producir la mayor cantidad de desechos que causan contaminacion ambiental, y es por ello que
quiere lograr el objetivo del Desarrollo sostenible, para asi poder optimizar el consumo de
recursos, disminuir la contaminacion ambiental, etc., los agregados reciclados se vienen
utilizando para la fabricacién de concreto estructural y no estructural. Es por ello que se evalu6
el aprovechamiento de los agregados reciclados para elaborar adoquines de concreto (100%
agregados reciclados), se determind el porcentaje 6ptimo de relacion de agregado fino a grueso,
el porcentaje de cemento y presion del vaciado para los adoquines de concreto, con el objetivo
que se logre una resistencia a la compresion de 35 Mpa a los 7 dias. Segun los resultados de
esta investigacion el porcentaje de cemento del 15% y 20% con una presion de vaciado de 20
Mpa y contenido de 40% agregados finos-60% agregados gruesos lograron alcanzar una
resistencia a la compresion, pero si se trabaja con un contenido de 60% agregados finos y 40%
agregados gruesos la resistencia a la compresién es mayor, el reemplazo del 100% de agregados
reciclados genero el aumento de la contraccion por secado y la absorcion de agua en los
adoquines (6.36%). La prueba de durabilidad demostré que los agregados reciclados son

resistentes al ataque de acidos y sales.

Segun la investigacion realizada en Europa por [16], la industria de la construccion cada
vez mas va aumentando su demanda, y como consecuencia de eso, se generan los RCD; que
son un grave problema para la sociedad y para el medio ambiente. Es por ello que se fabricaron
bloques de concreto con RCD; se hicieron ensayos para describir las propiedades de los AGR,
y en cuanto al bloque de concreto se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion y
porcentaje de absorcidn. Segun los resultados de la investigacion, el porcentaje de humedad fue
de 0.12% para el ladrillo y 0.61% para el concreto, porcentaje de absorcién residuos de 21.61%
para el ladrillo y 10.18% para el concreto, el ensayo de colorimetria da como resultado que los

residuos de construccion no cuentan con ninguna impureza, por lo cual son totalmente
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aprovechables, en cuanto a los bloques de concreto, la resistencia a la compresion y absorcion,
el bloque elaborado con el 100% de agregados reciclados obtuvo los mejores resultados, con
una resistencia de 4.04 Mpa, lo cual es mayor a lo especificado a la norma, y 23.53 kg/cm3 de
contenido de absorcidn, que es aceptable segun la norma. En cuanto a lo econémico el bloque

fabricado con el 100% de agregados reciclados es el de mayor rentabilidad en el mercado.

Segun la investigacion realizada por [17], en Europa se generan aproximadamente 461
millones de toneladas de RCD, y dichos residuos son muy poco reutilizados, en Espafia solo el
14% de los RCD son reutilizados. Los RCD que no son reutilizados se vierten en vertederos
que la mayoria son ilegales, los cuales no cumplen con pardmetros para poder funcionar, lo cual
provoca que haya una contaminacion ambiental y social. Es por ello que en esta investigacion
se evalud el uso de arenas procedentes de RCD para la elaboracion de morteros. Se hizo la
investigacion experimental de las caracteristicas fisicas, ensayos quimicos para la arena
proveniente de RCD, y para el mortero fabricado se investigo su durabilidad, resistencia a la
compresion, absorcion. Segun los resultados, los morteros pueden incorporar el 100% de
agregados reciclados, la granulometria de la arena es 6ptima para la elaboracion de morteros,
cumplen con los requisitos quimicos para cloruros, y el contenido de azufre es 6ptimo segun lo
que especifica la norma, para el mortero elaborado, la resistencia a la compresion obtenido en
los ensayos cumples con los requisitos estipulados en la norma, los porcentajes de absorcién
son mayores que los morteros de referencia, y en cuanto a la durabilidad, si existe un buen

comportamiento del mortero reciclado.

Segun lainvestigacion realizada por [18], cada afio a nivel global, se generan volimenes
significativos de desechos de construccion y demolicién. En la Union Europea (UE), se
producen 820 millones de toneladas de desechos de construccidn y demolicién, el componente
principal de estos desechos suele ser el concreto, que puede representar entre el 32% y el 75%,
dependiendo de su origen, asi como cerdmica y mamposteria. Por otro lado, la Asociacion
Europea de Aridos reporta que en la UE se generan anualmente més de 2.700 millones de
toneladas de aridos naturales. Por lo tanto, resulta de suma importancia el reciclaje de los
desechos de construccion y demolicion y su sustitucion por aridos naturales, con el fin de
preservar los recursos naturales. Es por ello que en esta investigacion se evalud la viabilidad de
utilizar RCA (aridos de concreto reciclado) obtenido de bloques de concreto antiguos para la
fabricacion de nuevos blogues de concreto. Se hizo la investigacion con diferentes tasas de

sustitucion de RCA (0%,30% y 100%) para la fabricacion de bloques de concreto, luego se
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evalud las propiedades mecanicas y de durabilidad de los nuevos blogues de concreto. Segun
los resultados, los bloques de concreto producidos con 30% y 100% de RCA lograron los
requisitos de resistencia, absorcion, contraccion por secado y resistencia al hielo y deshielo para

bloques especificos por la norma belga.

Seguln la investigacion realizada por [19], el aumento preocupante en la cantidad de
desechos de construccion y demolicion, junto con la extraccion extensiva de recursos naturales
necesarios para la produccién de materiales de construccion, ha generado oposicién entre los
defensores del medio ambiente. Sin embargo, es importante destacar que una parte significativa
de estos desechos puede someterse a procesos de reciclaje parcial. Uno de los principales tipos
de desechos de construccion que puede ser reciclado es el concreto demolido. De hecho, la
reutilizacion del concreto como arido en nuevas mezclas de concreto ha contribuido a reducir
los costos asociados con la gestion de desechos de construccion y demolicion y, lo que es méas
esencial, a proteger los recursos naturales. Es por lo que en esta investigacion se evaluo el uso
de aridos de concreto reciclado para la elaboracion de bloques de mamposteria, dichos blogues
han sido analizados con diferentes tasas de porcentaje (30%,50%,70%) para obtener sus
propiedades fisicas y mecanicas. Segun los resultados, todos los blogues tienen una densidad
entre 1974 kg/cm3 y 2236 kg/cm3, los blogques que contienen 30% de aridos reciclados tienen
mayor resistencia a la compresion, los blogues que tienen 50% tienen una menor resistencia a

la compresion que las de 30%.

Segun la investigacion realizada por [20], el concreto es el segundo material méas
consumido en el mundo después del agua, se estima que la demanda de concreto alcance mil
millones de toneladas para el afio 2027, segun el duodécimo plan quinquenal de la India. El
concreto se compone principalmente de cemento, aridos, agua y superplastificantes, y los aridos
naturales representan mas del 70% del peso total del concreto. Se estima que esto generara una
demanda de entre 2 y 10.3 mil millones de toneladas de agregados gruesos naturales (NCA)
para el afio 2027. Los agregados de piedra y arena de rio se emplean en todo el mundo para la
produccién de concreto, aproximadamente 20 mil millones de toneladas al afio, y esta cifra
podria duplicarse en las proximas dos o tres décadas. Es por lo que en esta investigacion se
evalud el uso de agregados de concreto reciclado (RCA) gruesos (4.75-10mm) en combinacion
con polvo de trituracion de piedra (SCD) y polvo de silice (SD). Se hizo la investigacion de
incorporar (0%,20%,40%,60%,80%,100%) de SCD y SD con un RCA grueso éptimo, se
evaluaron las propiedades de trabajabilidad, resistencia a la compresion, relacion de huecos,
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etc. Segun los resultados, la incorporacion de 45% de RCA grueso aumenta la trabajabilidad en
un 2.6%, pero disminuyo en 4.6% y 10.2% con la incorporacion de 100% de SCA y SD. La
resistencia a la compresion disminuyo un 6% con 45% de RCA grueso, pero aumenté un 2.8%
y un 3.8% con 100% de SCD y SD. Por lo tanto, emplear RCA, SD y SCD en su estado original
tiene el potencial de preservar de manera considerable los recursos naturales y contribuir al
avance del desarrollo sostenible al transformar estos desechos industriales en recursos

aprovechables.

Segun la investigacion realizada por [21], la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
de los Estados Unidos sefial6 que en el afio 2015 se generaron aproximadamente 493 millones
de toneladas de residuos de construccién debido a actividades de demolicion. Por lo general, se
desechan grandes volumenes de estos residuos en vertederos, lo que ocasiona una disminucién
en la capacidad de estos vertederos y un aumento en los costos asociados. Ademas, los residuos
de construccion causan dafios al medio ambiente. Por otro lado, el concreto, utilizado en la
mayoria de las nuevas construcciones, requiere una gran cantidad de aridos naturales, lo que
ejerce una presion significativa sobre la industria mundial de la construccion. Es por ello que
en esta investigacion se evalud el uso de bloques de concreto demolido (DCB) para la
produccion de concreto autocompactante (SCC) para elaborar concreto de relleno (DCBFC),
evaluaron los ensayos de resistencia a la compresion y a flexion del concreto elaborado con
porcentajes de 60% de DCB con 40% de agregados naturales, ademas elaboraron vigas para
verificar la resistencia a la flexion y resistencia al agrietamiento. Segun los resultados, el
porcentaje de 60% de DCB y 40% de agregados naturales obtuvo una resistencia a la
compresion cercana a la del concreto tradicional, en cuanto a las vigas; su comportamiento a
flexion fue similar a las vigas convencionales, pero su fluencia y los momentos ultimos de las
vigas aumentaron con el contenido de roca natural. En cuanto a la resistencia al agrietamiento,

se observaron més grietas con el aumento de la roca natural.

Segun la investigacion realizada por [22], cada afio se generan volumenes significativos
de residuos de construccion y demolicion. En Tailandia, y la disposicion de estos materiales de
desecho suele implicar su envio a vertederos o su eliminacion ilegal. Este problema de
eliminacion de residuos representa un grave desafio tanto a nivel social como ambiental. La
posibilidad de reciclar estos residuos de construccion y demolicién para su utilizacion como
agregados en la produccién de nuevo concreto emerge como una solucién que podria abordar

el problema del almacenamiento de desechos y, al mismo tiempo, preservar los recursos
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naturales de agregados. Diversos estudios sobre el uso de agregados reciclados en el concreto
han sefialado que a medida que se incrementa la proporcién de estos agregados reciclados, la
resistencia del concreto tiende a disminuir. Esto se debe a que los agregados reciclados suelen
tener un rendimiento inferior en términos de resistencia cuando se comparan con los agregados
naturales. Es por ello que en esta investigacion se evalud el uso de agregados de bloques de
concreto reciclado (RBA) y agregados de concretos reciclados (RCA) para la elaboracion de
concreto permeables. Se investigo el reemplazo en los siguientes porcentajes, 0%, 20%, 40%,
60%, 80% y 100% en peso; se analizd la resistencia a la compresion, los vacios totales,
permeabilidad del agua y resistencia a la abrasion. Segun los resultados, el reemplazo del 40%
de RBA tuvo un resultado dptimo en la resistencia a la compresion (17 MPa), la resistencia a
la abrasion aumento con el porcentaje de 20% de RBA, el uso de RCA también obtuvo un

resultado 6ptimo en resistencia a la compresion (60%).

Segun la investigacion realizada por [23], el sector construccion en Pakistan, se emplean
extensamente ladrillos de arcilla cocida como elementos de edificacion. La produccion de
ladrillos en estos hornos se basa en gran medida en el uso de carbén, ya que las reservas de
carbon se estiman en alrededor de 185.175 millones de toneladas. Entre las principales causas
de la contaminacion del aire, se encuentran la quema descontrolada de combustibles sin
medidas de control, la incineracion de diversos materiales (como neumaticos, carbon, residuos
agricolas, etc.) en los hornos de ladrillos, y las actividades de construccion no reguladas que
generan polvo. Es por ello que en esta investigacion se evalu6 la fabricacion de ladrillos con el
100% de éaridos reciclados obtenidos de concreto (RAC), se investigd6 dos composiciones
diferentes de porcentaje de agregado grueso, como agregado fino (70:30 y 60:40), ademas
también hubo dosis de cemento de 10% y 15% en relacién al peso total de agregados, y
presiones de colada de 25 Mpa y 35 Mpa. Se realiz6 ensayos de resistencia a la compresion, a
la flexion, resistencia al corte, energia de impacto en compresion y flexién, ademas se realizaron
ensayos no destructivos como martillo de rebote y velocidad del pulso ultrasénico. Segun los
resultados de esta investigacion la resistencia de los ladrillos de aridos naturales (NAC)
superaba en aproximadamente un 30% a la resistencia a la compresion de los ladrillos con
aridos reciclados (RAC). Sin embargo, se observé que los ladrillos RAC presentaban una mayor
resistencia en comparacion con los ladrillos de arcilla cocida. Se constatd que los ladrillos RAC
gue contenian un 60% de agregados gruesos y un 40% de agregados finos, asi como los que
tenian un 70% de agregados gruesos y un 30% de agregados finos, exhibian una resistencia a

la flexion casi equivalente, aunque esta era un 37.3% y 20.7% menor que la de sus contrapartes
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NAC. En cuanto a la resistencia a la flexion, los ladrillos RAC vy los ladrillos de arcilla cocida
mostraron un rendimiento practicamente idéntico. La evaluacion cualitativa mediante pruebas
de velocidad de pulso ultrasénico (UPV) indico que tanto los ladrillos NAC como los RAC

cumplian con los estandares de calidad establecidos.

Antecedentes nacionales

Segun la investigacion realizada por [24], en los dltimos afios el incremento de la
contaminacion debido a la industria de la construccion ha sido muy impactante para la sociedad,
en esta industria una de las mayores demandas es las unidades de albafiileria. Es por ello que
en esta investigacion se evalud la elaboracion de blogues de concreto con agregados obtenidos
de la demolicion de una vivienda y una piscina. Se evalud las propiedades de los agregados de
acuerdo con la normativa peruana, luego se hizo el disefio de mezcla por el método de Walker
y ACI, donde el resultado de la dosificacion se eligié por el método ACI, luego de ello se
elaboré 300 unidades de bloques de concreto sustituyendo el 100% de agregados naturales por
reciclados, para posteriormente realizar los ensayos estipulados en la NTP E070 Albadileria.
Segun los resultados de los ensayos de los bloques de concreto se obtuvo lo siguiente: la
variacion dimensional varia entre 1.3%-2%, lo cual es por debajo del 3% especificado en la
NTP 399.604; el ensayo de alabeo alcanzo el valor de 3.94mm, menor a los 4mm establecido
en la NTP 399.604; el ensayo de resistencia a la compresion supero lo establecido en la NTP

399.604, con una resistencia promedio de 58 kg/cmz2.

Segun la investigacion realizada por [25], En Abancay, se ha observado un inadecuado
manejo de los desechos de construccion, ya que la mayoria de estos son llevados a vertederos
no autorizados que se acumulan en las orillas de los rios. Ademas, la ciudad sufre las
consecuencias de la explotacidn de canteras para la extraccion de agregados, lo que provoca la
degradacidn del suelo y dafios en el paisaje. Es por lo que en esta investigacion se evalu6 el uso
de agregado grueso reciclado para la elaboracion de bloques de concreto, en donde se analizé
las caracteristicas fisicas del agregado reciclado, para posteriormente realizar el disefio de
mezclay fabricar los blogues de concreto; a los cuales se le realizaron los ensayos de resistencia
a la compresion, ensayo de maquina de absorcion, ensayo de peso unitario. Segun los
resultados, incorporando agregado reciclado la resistencia a la compresion disminuye un
32.25% al aumentar 0.15 en la relacion a/c, en cuanto a la absorcion; los blogues con agregado

reciclado aumentaron su absorcién en un 21.19% con el aumento del 0.15 en la relacién a/c.
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Bases teoricas
Residuos de demolicion y construccion

Se trata de un concepto ampliamente aplicable en el &mbito de la construccién, ya que abarca
todos los materiales que se producen durante la realizacion de una obra civil, y la cantidad, el
volumen y la proporcion de estos materiales varian dependiendo del tipo de proyecto en

cuestion, ya sea construccion, renovacion o expansion [26].

Segun [26] los RCD provienen de la demolicion de viviendas, pavimentos, de puentes, etc.;
estos pueden clasificarse en peligrosos (provocan perjuicio tanto a la sociedad y al ecosistema)

y no peligrosos (no provocan perjuicio alguno).

Tabla 3. Tipo de los RCD, tomada de [15].

OBJETO ELEMENTOS PRINCIPALES CONSIDERACIONES

Antiguas: marroquineria, ladrillo,
madera, yeso, tejas.

Viviendas ] ] o . .
Recientes: ladrillo, hormigdn, hierro, Los materiales dependen
acero, metales y plasticos. de la edad del edificio
= y del uso concreto del
‘0 Industriales: hormigon, acero, ladrillo, mismo, en el caso de los
Y Otros mamposteria. de servicio.
3 e
g edificios Servicios: hormigdn, ladrillo, mampos-
m teria, hierro, madera.
os materiales dependen
L teriales d d
P mucho de la edad y del
Obras Mamposteria, hierro, . - Y
FIRT . tipo de infraestructura
publicas acero, hormigdn, armado.
a demoler. No es una
actividad frecuente.
Edifica- Hormigon, hierro, acero, ladrillos, .
ciony . . P Normalmente se reutilizan
! bloques, tejas, materiales ceramicos,
obras lasticos, materiales no férreos en gran parte.
publicas P '
=z Originados basicamente
8 Repara- por recortes, materiales
o dony Suelo, roca, hormigdn, productos rechazados porsu
2 manteni- bituminosos inadecuada calidad y
5 miento roturas por deficiente
=z manipulacion.
[=]
v . .
Viviendas: cal, yeso, madera, tejas,
Eﬁiﬁ&; materiales ceramicos, pavimentos, Generacién de residuos
y rehabili- ladrillo. poco significativos en el
tacion Otros: hormigén, acero, mamposte- caso de edificacion.

ria, ladrillo, yeso, cal, madera.

Aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion
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Los RCD se unen al ciclo constructivo, extractiva y de servicios; se someten a los criterios para
el cual se pretende su uso, y asi poder generar impactos positivos para la sociedad y el medio
ambiente [27].

Figura 1. RCD, tomada de [17].

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

Para disposicion final

Reutilizables
Reciclables
Para disposicion final

- Excedente de Obra —

Residuos de la

Actividad de la
Construccion Reutilizables.

Escombros — | Reciclables.

Para disposicion final

No peligrosos
Peligrosos

5 Otros Residuos —

Concreto reciclado

Es aquel concreto en donde sus agregados naturales han sido reemplazados por agregados
reciclado. El concreto reciclado puede ser obtenido en la demolicion de viviendas, puentes,
pavimentos, tuberias de cemento, columnas, veredas, etc., y se pueden obtener en bloques
pequefios o grandes, de tal forma que se pueden utilizar como agregados para la elaboracion de
nuevos concretos [28].

Para poder evitar problemas con los agregados reciclados, la trituracién de los agregados debe
hacerse siguiendo criterios de calidad especificados en la normas; la calidad y propiedades de

los agregados depende la cantera de donde provienen [29].
Polvo de ladrillo reciclado

Es un material que se obtiene de los ladrillos desechados, que luego pasan por un proceso de
trituracién, siguen los criterios de calidad y finalmente se obtiene el polvo de ladrillo; que
ultimamente se esta investigando este material como sustituto del cemento, para asi poder

disminuir las emisiones de gases toxicos que su fabricacion genera [30].

Ensayvo para determinar la densidad del cemento Portland NTP 334.005:2001
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El ensayo de Le Chatelier, es una técnica empleada en la industria de la construccion y la
ingenieria civil. Su objetivo es evaluar como los materiales cementantes, como el cemento
Portland, reaccionan frente a variaciones de temperatura 0 humedad. Este proceso es de gran
relevancia para asegurar la resistencia y permanencia de las estructuras de concreto [31].
Los siguientes equipos se utilizardn para realizar el ensayo:

e Balanza

e Embudos

e TermOmetro

e Bafo termorregulador

e Frasco volumétrico de Le Chatelier

e Liquido para ensayo (Kerosene)
Guia del peso especifico para el polvo de ladrillo reciclado:

Gréfico 1. Guia para el peso especifico.
e ™ e ™

Rellenar el recipiente con keroseno
hasta alcanzar el nivel entre las
marcas 0 mL y 1 mL en el cuello.
Anotar la primera medicidn una vez
que el recipiente haya sido inmerso en
un bafio maria.

A v (& v

Luego se toma la lectura final después
de sumergir el frasco en un bafio de
agua a temperatura constante.

- ™ e ™

Introducir en pequeflas porciones,
pesando una cantidad de cemento con
aproximacion a 0.05g y a la misma
temperatura que el liquido.

S v

Luego de introducir toda la muestra se
coloca el tapon en el frasco, y se
rueda el frasco para eliminar todas las
burbujas que contenga el frasco.

(. %

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo para el peso especifico del polvo de ladrillo reciclado:

En donde:

y

y: peso especifico

w: peso de la muestra

T V1i-v2

v1: marca volumétrica parte inferior del frasco Le Chatelier

v2: marca volumétrica parte superior del frasco Le Chatelier

Ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos x ASTM C25
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La espectrometria es un método analitico empleado para identificar los elementos quimicos
presentes en una muestra, ya sea solida o liquida. Esta técnica se fundamenta en el fendmeno
donde, al irradiar un material con rayos X de alta energia, los atomos de la muestra se excitan
y emiten una radiacion secundaria conocida como fluorescencia de rayos X. La informacion
relativa a la energia y cantidad de esta radiacion de fluorescencia permite determinar la

composicion elemental de la muestra [32].
Albadileria

Es un conjunto de unidades asentadas con mortero o cemento; estas unidades pueden ser

naturales o artificiales [33].
Tipos de Albafileria

Tabla 4. Tipos de albafiileria segiin la NTP EQ70.

Albaiiileria reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas
L vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
Albaiileria Armada . . . ..
manera que los diferentes componentes actiien conjuntamente para resistir

los esfuerzos.

e Albaiiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
Albaiiileria Confinada , . . .. .
perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de la albaiiileria.

Albaiileria no Reforzada Albaiiileria simple o sin refuerzo.
Albaiiileria armada o confinada que cumple con las exigencias de esta

Albaiileria Reforzada

Norma.

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de albaiileria

Estas unidades pueden ser ladrillos o bloques de arcilla cocida, concreto; que pueden ser

solidos, huecas o alveolar o tubular [34].
Muros

Los muros son estructuras verticales empleadas para dividir y clausurar areas. A pesar de su
capacidad limitada para aislar el calor y el sonido, se utiliza mucho en la edificacion debido a
sus propiedades de resistencia. Segun las cargas que soportan, se pueden categorizar en muros

portantes, no portantes y estructurales [35].

Muros portantes
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Son aquellos utilizados como componentes estructurales de un inmueble. Estos muros estan
expuestos a diversas fuerzas, tanto dentro de su plano como perpendiculares a él, tanto

verticales como laterales, y tanto de forma como permanente [33].

Muros no portantes

Los muros no portantes, también conocidos como muros de carga no estructurales o
simplemente muros divisorios, son elementos de construccién utilizados en edificios para
dividir espacios o proporcionar separacion entre areas, pero no tienen la funcion principal de

soportar cargas estructurales significativas del edificio.[33].
Bloques de concreto

Estos bloques son fabricados con cemento, agregados finos, y agregados gruesos con o sin

adicion de aditivos, con una dimension no mayor a 60 cm y sin armadura alguna [36].
Concreto

El concreto es una mezcla de cemento, arena, grava y agua. Para crear un material robusto y
duradero que sirva para construir carreteras, puentes, edificios y muchas otras estructuras, esta
mezcla se mezcla en cantidades precisas y se deja solidificar con el tiempo [37]. El concreto es
conocido por su fuerza y capacidad de soportar cargas, asi como por su versatilidad en la

construccion.
Tipos de blogues de concreto

Bloques no portantes
Este tipo de bloques son usados en muros que han sido disefiados y construidos para transmitir
las cargas propias de su peso y cargas transversales a su plano [36].
Bloques P
Este tipo de bloques son usados en muros que han sido disefiados y construidos para transmitir
cargas horizontales y verticales hacia el nivel inferior de una estructura.

Tabla 5. Tipos de blogues, tomada de [21].



i A 9 (o-)
RESISTENCIAS CARACTERIS 1iwas DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f, r v
King Konq Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
' King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1.0 (9.7)
[ Estandar y mecano (*) [ 14,2 (145) 10,8 (110) 0.9 (9.2
4,9 (50) 7.3 (74) 0,8 (8.,6)
. ¢ 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9(9.2)
lt.oncreto Bloque Tipo P (%) 7.4 (75) 9.3 (95) 10(9.7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1.1 (10,9)

Dimensiones del blogue de concreto

Las dimensiones para el blogque seran apreciadas en la siguiente tabla.

Tabla 6. Dimensiones de la unidad, tomada de [36].

Largo (&)

(cm)

29
39
39

Ancho (a) Aldto (k)
(e {(cm)
14
i4 Lo
12

Componentes del bloque del concreto

Agua
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El agua en el concreto es de suma importancia en la etapa de fraguado y endurecimiento del

material, cuando se mezcla agua con cemento, se produce una reaccion quimica llamada

hidratacién, que provoca que el cemento se endurezca gradualmente y se convierta en una

sustancia solida y resistente; a medida que esta reaccion avanza, el concreto adquiere su fuerza

y durabilidad caracteristica [38].

Tabla 7. Quimicos en el agua, tomada de [31].

Concentracion maxima en el agua de mezcla P Métodos de
mite
combinada Ensayos
A. Cloruro como CL, ppm
1. En concreto pretensado, tableros o designados
500B | NTP 339.076
de otra manera
2. Otros concretos reforzados en ambientes
himedos o que contengan aluminio embebido o metales
1000B | NTP 339.076
diversos o con formas metilicas galvanizadas
permanentes
B. Sulfatos como SO4, ppm 3000 | NTP339.074
C. Alcalis como (Na20+0.658 k20), ppm 600 ASTMC 114
D. Solidos totales por masa, ppm 50000 | ASTM C1603




Cemento

Es un material que se aglomera y contiene las caracteristicas de adhesion y cohesion que son
requeridas para combinar aridos inertes entre si, creando una sola mezcla que admite las
propiedades y caracteristicas determinadas [37]. ElI cemento es uno de los componentes
principales del concreto, que es una mezcla de cemento, agregados y agua [38].
Fundamentalmente, se trata de un Clinker molido de manera fina que se obtiene al someter a
altas temperaturas mezclas que contienen cal, hierro, alimina y silice en proporciones
especificas. Asimismo, se le atribuye el proceso de hidratacion, que implica que, al ser
mezclado con agua, origina una pasta que fragua y posteriormente se endurece, manteniendo

su resistencia y estabilidad, incluso en condiciones bajo el agua. Existen cinco muestras de

cemento:
Tabla 8. Tipos de cemento, tomada de [38].
TIPOS CARACTERISTICAS
TIPO I Cemento de uso general.
Cemento de uso general o especifica para lograr una deseada moderada
TIPO II . . . .
resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion.
TIPO IIT Cemento que alcanza alta resistencia micial.
TIPO IV Cemento que genera bajo calor de hidratacion.
TIPO V Cemento de alta resistencia a los sulfatos.

Segln la NTP 334.082, proporciona las especificaciones de requisitos de desempefio del

cemento Portland para aplicaciones tanto generales como especiales, dividiéndolas en las

siguientes categorias:

Tabla 9.

Tipos de cemento segun requisitos de desempefio, tomada de [38].

TIPOS

CARACTERISTICAS

TIPO GU

El cemento de uso general tipo GU es adecuado para todas las aplicaciones
donde las propiedades especiales de los otros tipos no sean necesarias.

TIPO HE

El cemento tipo HE proporciona alta resistencia en edades tempranas,
generalmente menos de una semana.

TIPO MS

El cemento tipo MS se emplea donde sean importantes las precauciones contra
el ataque moderado por los sulfatos.

TIPO HS

El cemento tipo HS se usa en concreto expuesto a la accion severa de los
sulfatos principalmente donde el suelo o el agua subterranea tienen altas
concentraciones de sulfato

TIPO MH

El cemento tipo MH se usa donde el concreto necesita tener un calor de
hidratacion moderado y se debe controlar el aumento de la temperatura.

TIPO LH

El cemento tipo LH se usa donde la tasa y la cantidad del calor generado por la
hidratacién deben ser minimizadas.
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Puzolana

Las puzolanas son materiales siliceos o aluminio-siliceos que, por si solos, tienen escaso 0 nulo
valor cementante. Sin embargo, cuando se trituran finamente y entran en contacto con agua,
reaccionan quimicamente con el hidroxido de calcio a temperatura ambiente, generando
compuestos con propiedades cementantes [39]. Las puzolanas se clasifican en dos categorias:
naturales e industriales.

e Industriales: Las puzolanas industriales se refieren a aquellos productos con
propiedades puzolanicas que se obtienen a partir de subproductos industriales y
materiales sometidos a procesos técnicos, como las cenizas volantes, el humo de silice,
las escorias no férreas, las cenizas térmicas de fondo de caldera, los residuos ceramicos
[39].

e Naturales: Estas puzolanas se obtienen directamente de rocas y minerales volcanicos.
La clasificacion de las puzolanas naturales presenta dificultades, ya que los materiales
raramente contienen exclusivamente un constituyente reactivo. No obstante, se puede
realizar una clasificacion basada principalmente en los constituyentes reactivos
presentes, que incluyen vidrios volcanicos, turbas volcanicas, arcillas calcinadas o
lutitas, y tierras diatoméaceas [39].

Agregados

En el contexto de la construccién y el hormigon, los aridos son materiales granulares que se
combinan con cemento y agua para fabricar hormigén. Dependiendo del uso y las
especificaciones del proyecto de construccion, estos materiales granulares pueden incluir
escoria de altos hornos, piedra triturada, arena o grava [38].

Agregado grueso

El agregado grueso es un componente esencial en el concreto, que también se conoce como
arido grueso o grava. Estd compuesto por particulas sélidas de distintos tamafios y formas, como
rocas trituradas, grava o piedra partida, y se afiaden a la mezcla de concreto para aportar
resistencia y volumen. El agregado grueso cumple varias funciones importantes en el concreto;
contribuye a la resistencia y durabilidad del material, ya que su presencia permite una mejor

distribucion de las fuerzas dentro de la mezcla [35].

Agregado fino
La arena, comunmente denominada arido fino, es otro ingrediente crucial del hormigon. En

comparacion con el arido grueso, se compone de particulas sélidas de menor tamafio. Estas



34

particulas pueden ser arena fabricada a partir de rocas rotas, o pueden ser particulas naturales
como la arena de rio. EI hormigdn se fabrica combinando &rido fino, agua y arido grueso con
cemento. Su funcidn principal es cerrar los espacios creados por las particulas de aridos gruesos,
lo que hace que el hormigdn sea méas cohesivo y manejable. También es crucial para garantizar
que haya suficiente superficie de adherencia entre el cemento y el arido grueso, lo que aumenta
la resistencia y longevidad del producto final [35].

Huso de los agregados

El huso en los agregados se refiere a la distribucion de tamafios de particulas presentes en una
muestra de agregados, como arena, grava o piedra triturada. El huso granulométrico, también
conocido como curva granulométrica o curva de gradacion, es un grafico que representa esta

distribucion de tamafios de particulas en una muestra de agregados [31].

Clasificacion segun su tamafio
Los agregados se clasifican segin su tamafio:

Tabla 10. Tamario de los agregados, tomada de [40].

= . USO COMO
AMANO NOMINACION fac
A “l) DF;l - I(IO\AI(LI\ CLASIFICACION AGREGADO
- AN DE MEZCLA
<0.002 Arcilla Fraccion muy fina No recomendable
0.002 - s : i s .
= Limo Fraccion fina No recomendable
0.074
0.074 - 4.76 - Material apto para
Arena Agregado fino
#200 - #4 . i mortero o concreto
.76 - 19. : Material ars
4.76 - 19.1 Gravilla Material apto para
#4-3/4" concreto
9.1-50.8 Material ara
19.1 - 50 Grava Material apto para
3/4" -2 Agregado concreto
50.8-152.4 Piedra grueso Material apto para
2" -6" concreto
> 1524 .z : J ‘.1z
P Rajon, Piedra bola Concreto ciclopeo

Propiedades de los agregados

Granulometria
La granulometria se refiere a como se distribuyen las particulas en términos de tamafio. Este
proceso implica dividir una muestra de agregado en fracciones que contengan particulas de

tamariio similar, y la medida de estas se conoce como granulometria [40].
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Segun la NTP 400.037, nos brindar los requisitos que deben tener la granulometria de los

agregados:
Tabla 11. Criterios del agregado fino, tomada de [31].
Tamiz Porcentaje que
pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95 a 100
2,36 mm (No. 8) 80a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 pm (No. 30) 25 a 60
300 pm (No. 50) 05a30
150 pm (No. 100) 0alo

El agregado fino no tendra mas de 45% entre dos mallas consecutivas, y su médulo de fineza

no serd menor de 2.3 ni mayor de 3.1.
Tabla 12. Criterios del agregado grueso, tomada de [31].

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso ]ﬂmig“mi'ﬁ:r‘mn 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 375 mm 250 mm 19.0 mm 12,5 mm 9.5 mm 475 mm | 2,36 mm 1,18 mm 300 pm
(dpulg) | (3%pulg) [(3pulg) | (2'%pulg) | (2pulg) | (1 %pulgy | (1 pulg) | (34 pulg) | (12 pulg) | (38 pulg) (No.4) (No. ) {No. 16) (No. 50)
a 375
1 £ mima. 37 Sonen 100 90 100 . 25260 . 0als . 0as
(3% pulgal s pulg)
2 53 AA 373 ot & 100 | 9alon | 35a70 | 0als Uas
(2% pulga | % pulg)
5 a2s,
3 Sl inwas,d e . 100 90a100 | 35270 Dals % 0as
(2 pulgal pulg)
5 75
357 :’Z'Eﬂ}:jN; i = . o |9sato0| . 35070 . 10230 . 0as
75 3
4 375 mm a 19,0 mm (1 - 100 9Mal00 | 2055 0as . Das
% pulg a % pulg)
75 ad7s
467 7,3 men 414,75 oam - . . 100 952 100 - 35070 10a 30 0as
(1 % pulg a No. 4) . M
24 )
3 "‘-'[me’g”;‘ ,{1-[_;::::‘ = . . . 100 90a100 | 20255 0al0 Das
250 mma.s - - -
56 ot s o . . . 100 | 90al00 | 40a85 | 10ad0 | Dals | 0as
(1 pulg a 3/8 pulg)
25 2475
57 ﬂp‘;‘;'g"; :m‘ :;m a 100 952 100 : 25 a60 0alo 0as
190 mma 9,5 mm . & e <
d o 20a3 3 as
6 (3/4 pulg s 3 pulg) . . o . 100 0a 100 0ass 0als 0as
19.0 mm a 4 mm -
o I a 204 55 i 5
67 (374 pulg s No. 4) 100 904 100 0a 0010 0a
5 75 b
g |BFmmadismm(i2] .. . g . . . 100 90a100 | 40a70 | 0als | Oas
pulg a No. 4)
9.5 mma 2,36 mm (3/%
g 5
8 pulz a No, 8) . . . . . . 100 854100 | 10230 | Oald 0as
gy | 123mmadSmm(1Z | . b . . . . . 100 90100 | 20a55 | 5a30 a0 a3
pulga 38 pulg)
A 4,75 mma L,1% mm - c ;
I (No. 42 No, 16) ) 100 85a 100 | 10a40 Dald 0as

Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las degradaciones especificadas, siempre
y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes, que aseguren que el material

produciré concreto de la calidad requerida.

Curva granulométrica:
En la tabla 13 se puede observar las dimensiones de los tamices en donde se van a retener los
agregados para su analisis granulométrico.

Tabla 13. Formato de andlisis granulométrico, tomada de [24].
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MASA RETENIDO
TAMIZ RETENIDA RETENIDO ACUMULADO
(mm-pulg.) (g) (%) (o) PASA (%)
9.51 - 3/8" 0 0 0 100
4.76-N°4 127.8 6 0 94
2.38-N°8 575.1 27 33 67
1.19-N° 16 617.7 29 62 38
0.595 - N°30 277. 13 75 25
0.297 - N°50 276.8 13 88 12
0.149 -
Ne100 149.1 7 95 5
0.074 -
N°200 85.2 4 99 1
Fondo 213 | 100 0
TOTAL 2130 100

Figura 2. Curva granulométrica, tomada de [40].

ABERTURA
951 476 238 119 0.595 0.297 0149 0.074
100
—
%0
%0
70
é 80
< %
= 4
30 ™
AN
2 I~
10 ™
0 i
38 N4 N8 MN16 N30 N5 N0 No200
TAMICES

En la figura 2, se observa un ejemplo de la curva granulométrica que representa graficamente
el porcentaje que pasa por cada tamiz.

Absorcion y contenido de humedad

La absorcion de humedad se refiere a la capacidad de un material para tomar agua del entorno
circundante por medio de poros, capilares u otros mecanismos. El contenido de humedad, por
otro lado, es la cantidad de agua presente en un material en relacion con su peso o volumen.
Por lo tanto, estas dos propiedades son parametros importantes en diversos campos, como la
construccion, para determinar las propiedades de los materiales [40].

Peso especifico

El peso especifico es fundamental para circunstancias en donde se desee disefiar concretos de
bajo o alto peso unitario, ya que nos permite conocer si la densidad de los agregados es
significativa, ademas que las bajas densidades también nos permite conocer si el agregado es
poroso, debil y de alta absorcion [41].

Peso unitario
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El peso unitario se obtiene al dividir el peso de las particulas entre el volumen total, teniendo
en cuenta los espacios vacios. El valor del peso unitario es crucial para realizar conversiones

entre pesos y volumenes, y es de gran importancia en el proceso de construccion [41].
Ensayos a los agregados

Ensayo de humedad del agregado fino y grueso — NTP 339.185:2013

Es bien sabido que los agregados incluyen poros abiertos que tienen capacidad para retener
agua. Estos poros también tienen un grado de humedad, que es crucial porque nos permite
determinar si se esta afiadiendo o no agua al concreto [31].

Se utilizaran los siguientes equipos para el desarrollo de este ensayo:

e Balanza
e Horno
e Recipiente

Guia para el ensayo:

Gréfico 2. Guia para contenido de humedad.

Determinar la masa de la
muestra a una precision del
0.1%.

Secar la muestra completamente

en el horno a una temperatura de Luego retirarla del homo y
110 °C £ 5 °C hasta que la determinar su masa de la
muestra se encuentre lo muestra.

suficientemente seca.

Célculo para el contenido de humedad:

p_ 100 ('L';r’ —- D)
Donde:
P = Contenido total de humedad total de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra himeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramos
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Ensayo de granulometria de los agregados NTP 400.012:2021

El propdsito de esta evaluacion es adquirir informacion acerca de los diversos tamafios de

particulas y su dispersion en cada muestra de agregado (tanto fino como grueso), utilizando

un conjunto de tamices de acuerdo con la norma establecida [31].

Se utilizaran los siguientes equipos para el desarrollo de este ensayo:

Tamices (de acuerdo con el tipo de agregado analizar)
Balanza

Brocha

Tazon

Agregados

Guia para el agregado fino:

Gréfico 3. Guia para el agregado fino.
s ™ e 0

La cantidad de la muestra
de ensayo, luego del
secado, serd de 300 g Se grafica la curva
minimo. granulométrica.
. / . J
s N s N
Con los datos obtenidos se
Se selecciona los tamices realizan los calculos para la
adecuados para que cubran obtencion del porcentaje
el material a ser ensayado. retenido acumulado vy del
porcentaje que pasa.
. / . S
("Se coloca la muestra por la 4 )
parte superior de la serie de Luego del tamizado se
v luego procede al vibrado -
de los tamices de tal forma procede a pesar la cantidad
: ; de material retenido en
que las particulas mas
- cada malla.
pequefias pasen de un
\_ tamiz a otro. Y, \_ Y,

Guia para el agregado grueso:

Gréfico 4. Guia para el agregado grueso.



. N\
La cantidad de la muestra é
de ensayo, luego del secado,
sera Fle. acuerdo _al tamario Se grafica la curva
maximo nominal del granulométrica.
agregado.
. J - S
4 I 4 I
Con los datos obtenidos se
Se selecciona los tamices realizan los calculos para la
adecuados para que cubran obtencion del porcentaje
el material a ser ensayado. retenido acumulado y del
porcentaje que pasa.
. J " J
(" Se coloca la muestra por la 4 )
parte superior de la seric de Lucgo del tamizado sc
y luego procede al vibrado :
de los tamices de tal forma procede a pesar la cantidad
. . de material retenido en cada
que las particulas mas
. . malla.
pequeiias pasen de un tamiz
\ a atro. J \. J
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Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino NTP 400.022:2020 y agregado
grueso NTP 400:021:2013.
Para determinar el peso especifico de los agregados, es necesario medirlo tanto en su estado

himedo como en su estado seco, este valor es un indicativo de la calidad, ya que un valor bajo

sugiere que el agregado es débil, poroso y con capacidad de absorcion, mientras que un valor

alto sefiala un comportamiento de alta calidad [31].

Se utilizaran los siguientes equipos para el desarrollo de este ensayo:

Bandeja

Balanza

Tamices

Fiola de 500 cm3

Cono de absorcién y pilon
Franela

Horno

Canastilla

Guia para el agregado fino:

Gréfico 5. Guia para el agregado fino.
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Retirar el agregado fino de la fiola y
Sumergir el agregado en agua a temperatura colocamos en un recipiente, luego secamos en
ambiente durante un periodo de 24 horas. un horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C
Después, retirar cuidadosamente el exceso de durante 24 horas. Después de este proceso,
agua. retiramos la muestra del horno y

determinamos su peso.

- v . v

e ™ : )

Agitar la fiola manualmente durante 10 a 20
minutos para eliminar las burbujas de aire
visibles. Posteriormente, completamos el

llenado de la fiola con agua y dejamos
reposar la muestra durante 1 hora. Luego,

Luego, extender la muestra en una superficie
plana y déjela secar a temperatura ambiente
hasta que alcance un estado de superficie

seca. determinamos el peso de la fiola junto con el
aguay la muestra de agregado fino.
. J . J
4 M e ™
Utilizamos el cono de absorcion para )
verificar la humedad superficial. Si, después Pesar la fiola, luego llenar parcialmente con
del ensayo, la muestra mantiene su forma agua y alada 10§ 500 gramos de agregado
original en el molde, significa que no esta fino que ha sido previamente secado
completamente seca, y si la muestra superficialmente. Llenar la fiola con agua
experimenta una ligera contraccion después hasta aproximadamente el 90% de su
de retirarla del molde, indica que esta en un capacidad.
estado de superficie seca.
N\ J . /

Fuente: Elaboracion propia.
Célculo para el peso especifico del agregado fino:
e Peso especifico (Pe):

Wo

Pe=w—va

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

Pess = Wo 100
ess = Wo—Va) x

* Peso especifico aparente (Pea):
Wo

la =W vy v -y

Donde:
V = Volumen del frasco (cm?)
Wy = Peso en el aire de la muestra secada (g)
Va=Peso en (g) o en volumen (cm?) del agua afiadida al frasco

La absorcion del agregado grueso se calcula de la siguiente manera:

(500 — Wp)
Ap% = ———2 X100
Wy
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Guia para el agregado grueso:

Gréfico 6. Guia para el agregado grueso.

4 N

Sumergir el agregado en agua a temperatura
ambiente durante un periodo de 24 horas.

- D

Colocamos la muestra saturada a un recipiente y
llevamos al horno a una temperatura de 110 °C £5
°C durante 24 horas. Después de este periodo,
retiramos la muestra del horno, dejamos enfriar a
temperatura ambiente y determinamos su masa.

Retirar el agregado grueso del agua y colocarlo
sobre un pafio absorbente hasta que todas las

Luego, determine la masa de la muestra que esta

particulas de agua visibles se eliminen por completo.

\. /

- ™

Pesar la cesta de malla de alambre después de
haberla sumergido en agua y, a continuacion, colocar
la muestra superficialmente saturada y seca en la
cesta sumergida para determinar el peso de la

superficialmente saturada y seca. muestra bajo inmersion.

Célculo para el peso especifico del agregado grueso:

e Peso especifico de masa (Pem):

A
Pem = ——=x 100
em (B — C) X
e Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss):
P __5 100
ess = (B — C) X
* Peso especifico aparente (Pea):
Py =——= X100
ea (A _ C)

Donde:
A = Peso de la muestra seca al aire en gramos
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire
C = Peso en el agua de la muestra saturada.

La absorcion del agregado grueso se calcula de la siguiente manera:

(B—-4)
A

A% = X100
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados NTP 400.017:2020
Este método de ensayo consiste en determinar el peso del agregado que se necesita para llenar
un recipiente de volumen unitario, este llenado se realiza ya sea compactando el material o
simplemente vertiéndolo sobre el recipiente [31].
Se utilizaran los siguientes equipos para el desarrollo de este ensayo:

e Balanza

e Barra compactadora de acero liso

e Recipiente metalico de medida

e Cucharon
Guia para el peso unitario suelto del agregado fino y grueso:

Grafico 7. Guia para el peso unitario suelto.
s R e N

Registrar el peso total con una

Pesar el recipiente vacio. G
: P aproximacion de 0.05kg..

O J s J
a3 N 4 7
Llenar con la muestra el recipiente,
vaciando desde Sem por encima de Enrasar y nivelar con una regla
su borde superior y considerar dejar metalica.

una porcion por encima del borde.

p S (& J

Procedimiento para el peso unitario compactado del agregado fino y grueso:

Grafico 8. Guia para el peso unitario compactado.

N N\
Pesar el recipiente vacio. Registrar el peso total.

/ vy

N\ N\

Llenar la tercera parte del recipiente y
nivelar con la mano. Luego apisonar
la capa con la barra compactadora,

dando 25 golpes distribuidos sobre la

superficie uniformemente
(procurando no golpear el fondo con
fuerza). Compactar la segunda capa
de 1gual manera.

Para la Gltima capa, llenar hasta
desbordar y compactar como las capas
anteriores. Eliminar el agregado
sobrante utilizando la barra
compactadora como regla

J/ J




Calculo para el peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso:

M = (G —T)xF
Dénde:
M: Peso Unitario del agregado en kg/m
G: Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg
T: Peso del recipiente de medida en kg/m
V: Volumen de la medida en m

F: Factor de la medida en m

Propiedades de las unidades de albafiileria

Propiedades fisicas
Ensayo de absorcién NTP 399.604:2002
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La capacidad de un blogue de concreto para absorber agua hasta alcanzar su punto de saturacién

se refiere a su propiedad de absorcion de agua [31].

Se utilizara los siguientes equipos para realizar este ensayo:
e Balanza
e Horno

Guia para la absorcién de la muestra:

e Sumergimos las muestras en agua por 24 horas.

e Pesamos las muestras mientras estan suspendidos por un alambre de metal y sumergidos

totalmente en agua y registramos el peso sumergido (wi).

e Retiramos las muestras del agua, secamos con un pafio himedo, y procedemos a pesar

y registrar el peso saturado (WS5s).

e Luego de la saturacion, secamos las muestras en un horno por no menos de 24 horas,

luego registramos el peso de la muestra secada al horno (wd).
Calculo para la absorcion de las muestras:
Ws —WwWd

0fH =
(M

>x100

Donde:
Ws: Peso saturado de la muestra (kg)

Wi: Peso sumergido de la muestra (kg)
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W(d: Peso seco al horno de la muestra (kg)

Célculo para el contenido de humedad:
Wr —Wd

Contenido de humedad = (m

>x100

Donde:

WSs: Peso saturado de la muestra (kg)
Wi: Peso sumergido de la muestra (kg)
Wr: Peso recibido de la muestra (kg)

Célculo para la densidad seca al horno:

Densidad = ( )xlOOO

Ws —wi
Donde:
WSs: Peso saturado de la muestra (kg)
Wi: Peso sumergido de la muestra (kg)
W(d: Peso seco al horno de la muestra (kg)
Ensayo de alabeo NTP 399.604:2002
Las deformaciones superficiales que se pueden observar en las caras del blogue se manifiestan
en forma de concavidades o convexidades [24].
Se utilizara los siguientes equipos para realizar este ensayo:
e Varilla de acero con borde recto
e Cuda
Guia para el alabeo de las muestras:

e En superficies cdncavas, se posicionara la varilla a lo largo de la superficie a medir,
seleccionando la mayor distancia desde la superficie de la muestra hasta la varilla de
borde recto. Usando la regla de acero o cufia medimos la distancia con una aproximacion
de Imm y registramos como la distorsioén concava de la superficie.

e En bordes concavos, se colocara la varilla entre los extremos del borde concavo a ser
medido, escogemos la distancia mayor de la superficie de la muestra a la varilla de borde
recto. Usando la regla de acero o cufia medimos la distancia con una aproximacion de
1mm y registramos como la distorsion cdncava de la superficie.

e En superficies convexas, colocamos la muestra con la superficie convexa en contacto
con una superficie plana. Usando la regla de acero o cufia medimos la distancia con una
aproximacion de 1mm y registramos como la distorsion cdncava de la superficie.

Ensayo de variacion dimensional NTP 399.604:2002
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Este proceso implica la toma de medidas de las dimensiones de la unidad, como la longitud,
anchura y altura, en milimetros. Estas medidas se toman en la mitad de cada cara, lo que resulta
en cuatro mediciones para cada borde. A continuacién, se calcula el promedio de estas
mediciones para obtener el valor medio de uno de los bordes del bloque [42].
Se utilizara los siguientes equipos para realizar este ensayo:
e Calibre vernier o regla graduada al milimetro.
e Se toma la medida de longitud, ancho y altura en cada ejemplar con una precision de 1
mm. Cada medida se calcula como el promedio de las cuatro mediciones tomadas desde
los puntos medios de los bordes opuestos de cada superficie.

Guia para la variacion dimensional de las muestras:

Calculo de la variacion dimensional de las muestras:

o
o — [—
V% (Dn) x100

5= JZ(Di _ D)2 /(n—1)

Donde:

0= Variacion dimensional

%V= Variacion de dimension en porcentaje
Dn= Dimensién nominal

Di= Dimension promedio de cada dimension
N= NUmero de muestras

Propiedades mecéanicas

Resistencia a la compresion NTP 399.604:2002
Esta resistencia se obtiene mediante la division de la carga de ruptura entre el area total de la

unidad [42].
Se utilizara los siguientes equipos para realizar este ensayo:
e Maquina de ensayo
Procedimiento para el ensayo de resistencia a la compresion de la muestra:
e Colocar la muestra en el centroide de la superficie de la maquina de ensayo.
e Aplicar la carga hasta la mitad de la maxima esperada, a una velocidad conveniente.
e Registrar la carga de compresién maxima.

Calculos para hallar la resistencia a la compresion:

oo P
“=2
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Donde:

Rc: Resistencia a la compresion

P: Carga de rotura de la muestra

A: Area bruta de la muestra

Ensavo de compresion axial de pilas NTP 399.605.2013

Se evalla la resistencia del concreto empleado en pilas o columnas. Este ensayo tiene como

finalidad calcular la capacidad de la muestra para soportar cargas de compresion aplicadas

axialmente, es decir, a lo largo del eje principal de la pila o columna [42].

Guia para ensayo de prismas de albafileria:

Bloques de concreto con las siguientes dimensiones: 40 cm de ancho, 15 cm de espesor,
60 cm de alto.

Dosificacion del mortero, 1:4 (cemento, arena).
Espesor del mortero: 1.5 cm.

Colocacién de capping de cemento-yeso (1:2) en la parte superior e inferior de las pilas,
esto servir para uniformizar la superficie de contacto.

Figura 3. Dimensiones para pilas, tomada de [43].

0.40

0.20
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5
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Gréfico 9. Guia para ensayo de pilas de albafiileria.



e ™

Saturamos los bloques de concreto
antes de la construccion de las pilas
de albaiiileria durante media hora. Se
prepard un mortero en proporcion

e ™

Una semana antes del dia de ensayo,
para eliminar irregularidades de las
superficies en contacto con el equipo
de ensayo, se elabor6é un capping de
yeso-cemento (1:2) superior e inferior
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volumétrica cemento-arena 1:4. - .
a las pilas de albaiiileria.

. / \ %

e ™ e ™

Las pilas fueron almacenadas a
temperatura ambiente, cuidando que
no estén sometidos a gradientes
térmicos. Pasado los 28 dias de haber
construido las pilas, se procede a
realizar el ensayo correspondiente.

Se realizo la construccion de acuerdo
al procedimiento estandar, verificando
el alineamiento horizontal con la
plomada. Se verifica el espesor del
mortero con regla metalica.

- J (. J

Se realizaron los siguientes calculos:

Pméax

fm

~ Area bruta
Donde:

fm= Resistencia a compresion axial (kg/cm2)

Pmax= Fuerza méxima que resiste la pila (kg)

Area bruta: Area bruta transversal a la fuerza (cm2)

La NTP EQ070 nos menciona que los valores obtenidos de fm deben ser corregidos por un factor

de esbeltez de la pila. El factor de esbeltez se puede observar en la tabla 14.

Tabla 14. Factores de esbeltez, tomada de [43].

Factores de correcion de fm por esbeltez
Esbeltez 2 2.5 3 4 4.5 5
Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1

Entonces se utilizara la siguiente formula:

fm=0C*—————
Area bruta

Pmax

Donde:
C= Coeficiente de correccion por esbeltez.
Entonces la resistencia caracteristica a compresion axial se obtendra al restar la desviacién
estandar al promedio de fm.
f'm = fm(promedio) — o
Donde:
f’m= Resistencia caracteristica a compresion axial de pilas (kg/cmz2).

fm= Resistencia a compresion axial (promedio).



o= Desviacion estandar.
e Célculo del Modulo de Elasticidad (Em):
Em = 700f'm
Donde:
Em= Mddulo de elasticidad (kg/cm2).
f’m= Resistencia a la compresion axial (kg/cm2).
e Calculo del Mddulo de Corte (Gm):
Gm = 04Em
Donde:
Gm= Mddulo de corte (kg/cm2).
Em= Mddulo de elasticidad (kg/cm2).

Ensayo de compresion diagonal de muretes NTP 399.621.2004
Esta prueba se realiza aplicando una fuerza diagonal en un bloque de concreto hasta que se
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produzca una falla en el mismo. A través de este ensayo, se determina la resistencia del concreto

a la compresion oblicua [42].
Procedimiento para ensayo de muretes de albafileria:

e Bloques de concreto con las siguientes dimensiones: 40 cm de ancho, 15 cm de espesor,

60 cm de alto.
e Dosificacion del mortero, 1:4 (cemento, arena).

e Espesor del mortero: 1.5 cm.

e Colocacion de capping de cemento-yeso (1:2) en la parte superior e inferior de las pilas,

esto servird para uniformizar la superficie de contacto.

Figura 4. Dimensiones para muretes, tomada de [43].

60cm

Grafico 10. Guia para ensayo de muretes de albafileria.

o0cm



4 I

Saturamos los bloques de concreto
antes de la construccion de los
muretes de albafiileria durante media
hora. Se prepar6 un mortero en
proporciéon  volumétrica  cemento-
arena 1:4.

Se realizo la construccion de acuerdo
al procedimiento estandar, verificando
el alineamiento horizontal con la
plomada. Se verifica el espesor del
mortero con regla metalica.

- ™

Una semana antes del dia de ensayo,
para eliminar irregularidades de las
superficies en contacto con el equipo
de ensayo, se elabord un capping de
yeso-cemento (1:2) superior e inferior
a las pilas de albafileria.

N J/

e N

Los muretes fueron almacenados a
temperatura ambiente, cuidando que
no estén sometidos a gradientes
térmicos. Pasado los 28 dias de haber
construido los muretes, se procede a
realizar el ensayo correspondiente.

\ v

- ™
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\ J/ \

J

Célculo de la resistencia al corte

_ Pmax diagonal

vm = A

Donde:
Vm = Resistencia al corte (kg/cm2)
Pmax diagonal = Fuerza méxima diagonal (kg)

A = Area de la diagonal del murete (cm2)

A= D=xt

VIZ + H?
1

D = Dimensién diagonal
L = Largo del murete (cm)
H = Altura del murete (cm)

t = Espesor del murete (cm)

Entonces la resistencia caracteristica a compresion diagonal (v’m) se obtendra al restar

la desviacién estandar con el promedio de la resistencia de los ensayos (X).

Vm= x*o
Donde:
Vm = Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2)
X = Resistencia promedio al corte (kg/cm2)

o = Desviacion estandar
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Materiales y métodos

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada en el contexto de una tesis implica el enfoque en la aplicacién
practica del conocimiento para abordar problemas o preguntas especificas. Este enfoque puede
ser especialmente valioso para resolver desafios del mundo real y contribuir al avance en
diversos campos, desde la ingenieria hasta la salud, la educacion y més [44].

Es una investigacion aplicada, ya que se han utilizado las normas técnicas peruanas en
relacién con el tema investigado para elaborar los diferentes ensayos de laboratorio, y la Norma
Técnica E070 “Albanileria” para verificar que los resultados obtenidos cumplan con la

normatividad establecida.
Disefio de investigacion

El disefio experimental puro se refiere a un enfoque de investigacion que se centra
exclusivamente en la manipulacion deliberada de una o mas variables independientes para
evaluar su efecto sobre una variable dependiente en un entorno altamente controlado; este tipo
de disefio se utiliza para investigar relaciones causales entre variables y es comun en estudios
cientificos y de investigacion [44].

Esta investigacion presenta un disefio experimental puro, ya que se analizard las muestras
elegidas por medio de ensayos de laboratorio, y de esta manera lograr los resultados de cuatro
grupos de investigacion: 1 grupo de control y 3 grupos experimentales, analizando las
propiedades fisico-mecéanicas del bloque de concreto al sustituir los agregados naturales por

concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado.

G1 X1 01
G2 X2 02
G3 X3 03
G4 04

Donde:
G1, G2, G3: Grupo experimental



G4: Grupo de control (Bloque de concreto tradicional)
X1: Bloque de concreto afiadiendo 100% de concreto reciclado y 10% de polvo de ladrillo

reciclado

X2: Bloque de concreto afiadiendo 100% de concreto reciclado y 15% de polvo de ladrillo

reciclado

X3: Bloque de concreto afiadiendo 100% de concreto reciclado y 20% de polvo de ladrillo

reciclado

01, 01, 03, 04: Resultados

Operacionalizacion de variables

Tabla 15. Operacionalizacion de variables.

Fuente: Elaboracion propia.

YARIABLE DIMENSION INSTRUMENTO INDICADOR NORMATI¥A
G”';f;ﬂ:;:::f‘: d Granulometria TP #00.012:2021
Fropiedades fisi i
o a‘;[:gsa"jsc"cas c'i“:;ilf;‘;r‘;:';i‘::: di’; Contenida dé humedad NTP 3301852013
grueso reciclado =
[1002¢) GL::;EE;;;“;:E;;E;?D Feso especitico y absorcion MTF 400.021:2020
CONCRETD Gui as R e de peso Fesa unitaria MTF 400.017:2020
RECICLADD G”";famz:':;ff‘: de Granulometria NTP 400.012:2021
Fropiedades fisicas ci:t:.sm"’j‘;“;:':;i:s dc:j Contenido de humedad NTF 3391852012
de| agregada fino
INDEPENDIEN reciclado [100:2) GL::;Q"Q‘T;;;";:E;‘;‘;";SD Peso especifico y absorcion NTF 400.022:2022
TE -
Guias pars en=auo de pesa P unitario WTF 400.017:2020
Guias para enzayo de
Espectrometria de Propiedades quimicas AETM CZ25
Fropiedad quimica | Fluarescencia de rayos ¥
del polvo de ladrillo | 5052 para ensayo para
POLYO OE determinar la densidad del Feso especitico MTF 334.006:2001
LAORILLO cemento Fortland
RECICLADO Erslanza 102 de polduo de ladrilla reciclado en
Forcentaje de relacidn al walumen del cemento
polva de ladrilo Balanza 153 de poluo de ladrilla reciclado en
reciclado relacidn al walumen del cemento
Eislanza 20% de polwo de ladrillo reciclado en
relacion al wolumen del cementa
resii':;;‘;’;?:g;:f;::ién Fiesistencia ala compresisn NTF 399.604:2002
i“r'::;g:;:n'l?s”lg:; Wariacién dimensianal NTP 339.604:2002
BLOGUES Fropiedades fisico- Gmasaiasr:ri?;:yo de Abzorcion MNTP 3996042002
LIEEENIIERIE DE m;ga:t:?j:e Giul s para ensayo de
COMCRETO coicreto slabeo Alabeo MTP 393.604:2002
cf;;i;g?;?;?;;r;s Fiesistencia a la compresian asial MTF 399.606.2013
Guias para ensayo de
compresion diagonal de | Resistencia ala compresion diagonal | BT 339 5212004
muretes
VARIAEBLE
INTERVINIENTE Cementa tipa M3 [antisalitre)
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Paoblacion

La poblacion esta conformada por los bloques de concreto patron tipo P, y bloques de
concreto con concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo

reciclado.
Muestra

La muestra esta constituida por 168 bloques de concreto, los cuales se escogieron en relacion
con lo especificado en la NTP 399.604, por lo cual se elaboraron bloques de concreto con los
siguientes criterios:

G1: Bloque de concreto afiadiendo 100% de concreto reciclado y 10% de polvo de ladrillo
reciclado
G2: Bloque de concreto afiadiendo 100% de concreto reciclado y 15% de polvo de ladrillo
reciclado
G3: Bloque de concreto afiadiendo 100% de concreto reciclado y 20% de polvo de ladrillo
reciclado

G4: Bloque de concreto tradicional (patron)

Tabla 16. F’c.
MUESTRAS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Porcentajes
Muestra con porcentajes de concreto .
EDAD reciclado y pol:l)vo de l;drillo reciclado Muestra patron
100%-10% | 100%-15% | 100%-20% 0%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Bloques de concreto 9 9 9 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Variacion dimensional.



MUESTRAS DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Porcentajes

Muestra con porcentajes de concreto
reciclado v polvo de ladrillo reciclado

Muestra patron

100%-10%

100%-15%

100%-20%

0%

Bloques de concreto 3

3

3

3

TOTAL

12

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18. Alabeo.

MUESTRAS DE ENSAYO DE ALABEO

Porcentajes

Muestra con porcentajes de concreto
reciclado v polvo de ladrillo reciclado

Muestra patrén

100%-10%

100%-15%

100%-20%

0%

Bloques de concreto 3

3

3

3

TOTAL

12

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Absorcion.

MUESTRAS DE ENSAYO DE ABSORCION

Porcentajes

Muestra con porcentajes de concreto
reciclado v polvo de ladrillo reciclado

Muestra patron

100%-10%

100%-15%

100%-20%

0%

Bloques de concreto 3

3

3

3

TOTAL

12

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Compresién diagonal.

MUESTRAS DE ENSAYO PARA MURETES

Porcentajes

Muestra con porcentajes de concreto

Muestra patron

100%-10%

100%-15%

100%-20%

0%

Bloques de concreto

18

18

18

18

TOTAL

72

Tabla 21. Compresion axial.

MUESTRAS DE ENSAYO PARA PILAS

Porcentajes

Muestra con porcentajes de concreto

Muestra patron

100%-10%

100%-15%

100%-20%

0%

Bloques de concreto 6

6

6

6

TOTAL

24

Fuente: Elaboracion propic.
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Criterios de seleccién

e Obtener los agregados reciclados en lo botaderos de la ciudad de Chiclayo, y
agregados naturales de cantera tres tomas.

e El ndmero de especimenes a ensayar fue obtenido de la NTP 399.604-399.605-
399.621, donde nos especifica el nimero de especimenes necesarios para elaborar
los ensayos planteado en esta investigacion.

e EIl porcentaje de reemplazo del 100% de los agregados naturales por agregados
reciclados proveniente del concreto reciclado, y para los porcentajes de 10%, 15% y
20% de reemplazo de cemento por polvo de ladrillo reciclado, se obtuvieron de las
investigaciones mencionadas en los antecedentes de esta investigacion.

e Ladimension nominal de los bloques de concreto seré de 40x20x15 cm, en donde se
incluiran 3 alveolos de 9x8 cm aproximadamente.

Figura 5. Dimension del bloque de concreto.
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Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Son métodos y herramientas especificos empleados para reunir informacién relevante para la
investigacion. Estos elementos son fundamentales para obtener datos de calidad que apoyen los
objetivos y preguntas de la investigacion. Es crucial elegir cuidadosamente las técnicas e
instrumentos mas adecuados para obtener datos precisos y pertinentes para la tesis [44].

Tabla 22. Técnicas e instrumentos.
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TECNICAS

Observacion Directa: Es una téenica de recoleccién de datos en la cual el
investigador o el observador recopila informacion observando directamente a los
procesos o eventos en su entorno, el observador registra lo que ve, oye, siente o

percibe de alguna otra manera sin interferir en la situacion que esta siendo

observada.

INSTRUMENTOS

Ficha de recoleccion de datos: Una ficha de recoleccion de datos es un
formulario o documento disefiado para recopilar informacion especifica y
estructurada durante un proceso de recoleccion de datos. Estas fichas se utilizan
en diversas tecnicas de recoleccion de datos. como encuestas, entrevistas.
observaciones y cuestionarios.

Guias de ensayos de laboratorio: Las guias de ensayos de laboratorio en
técnicas de recoleccion de datos son documentos o documentos de referencia que
proporcionan instrucciones detalladas y procedimientos estandarizados para
llevar a cabo a cabo experimentos, pruebas o analisis en un entorno de
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.



Guias

Gréfico 11. Flujograma de Guia.
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Obtencion del concreto reciclado y ladrillos reciclados

La obtencion del concreto reciclado y polvo de ladrillo reciclado se hizo en una visita al
botadero carretera a San José; donde se realizé una inspeccion visual del material a utilizar en

lainvestigacion y verificar que se encuentre en Optimas condiciones. En este botadero se arrojan

mayormente RCD, como lo son los botaderos:

Figura 6. Ubicacién de botadero, extraido de google maps.
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Figura 7. Recoleccion de concreto reciclado.
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Luego de ello se procedio a la trituracion del concreto reciclado y ladrillo reciclado, este proceso
se realizd en la maquina de los angeles:

e Para el concreto reciclado, primeramente, se realizo la limpieza de las impurezas,
posteriormente se trituro un aproximado de 15 minutos, luego de ello se retir0 y se
realizd los ensayos correspondientes.

e Para obtener el polvo de ladrillo reciclado, primeramente, se realizo la limpieza de las
impurezas, posteriormente se trituro un aproximado de 30 minutos, luego de ello se
retir6 y se realizd el tamizado, utilizando lo que paso por la malla N°200 para los
ensayos posteriores, como: determinar las propiedades quimicas y densidad del polvo

de ladrillo reciclado.

Figura 8. Trituracion de concreto y ladrillo reciclado.

Ensayo para determinar la densidad del cemento Portland (NTP 334.005:2001)

Este ensayo se realizd con la finalidad de obtener el peso especifico del polvo de ladrillo
reciclado, ya que en esta investigacion se esta plateando el reemplazo de cemento por polvo de
ladrillo reciclado, para este ensayo se utiliza el frasco de Le Chatelier.

Figura 9. Frasco de Le Chatelier.

i}

Ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos x (ASTM C25)
Este ensayo se realizé con el objetivo de saber las propiedades quimicas presentes en el polvo
de ladrillo reciclado, para verificar que esas propiedades sean similares a las del cemento, y asi
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no tener problemas con el desarrollo de la investigacion. Para el Guia se necesité 500 gr de
polvo de ladrillo reciclado, el cual fue enviado a un laboratorio quimico que se encargé de
realizar el ensayo.

Ensayo granulometrico (NTP 400.012:2001)

Se extrajo una muestra representativa de cada tipo de material agregado y se realizd un proceso
de tamizado para medir con una precision de 0,1 gramos el peso retenido en cada malla. Es
importante destacar que el Tamafio Maximo Nominal se refiere a la abertura del tamiz en el

cual se retiene mas del 15% del material.

Figura 10. Ensayo granulométrico.

Ensayo para la determinacion del peso especifico y porcentaje de absorcién de los
agregados (NTP 400.022)

La finalidad de este ensayo se basa en la comparacion entre la masa de un volumen estandar
del material y la masa equivalente de agua. Esto se realiza considerando la cantidad de humedad
presente en el agregado bajo condiciones especificas, como las secas, saturadas y

superficialmente secas.

Figura 11. Peso especifico y absorcion.
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Ensayo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados (NTP
400.017)

Este Guia de evaluacion implica calcular el peso del agregado necesario para ocupar un
contenedor de volumen estandar. Este llenado puede lograrse mediante la compactacion del
material o simplemente vertiéndolo en el recipiente. Los resultados que se obtienen desempefian
un papel crucial en el disefio de la mezcla de concreto, ya que se utilizan como parametro y

para la conversion de cantidades de peso a volumen.

Figura 12. Peso unitario suelto y compactado.

Ensayo para determinar el contenido de humedad (NTP 339.185:2013)

La muestra de agregado con humedad se introdujo en un recipiente cuyo peso era previamente
conocido, y se anot6 ese peso. A continuacion, se colocé el recipiente en un horno a una
temperatura de 110°C + 5°C durante 24 horas. Al término del proceso, se peso el recipiente con

la mezcla seca para calcular la cantidad de agua que se habia evaporado.

Figura 13. Contenido de humedad.
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Fabricacion de bloques de concreto
Se realizo teniendo en cuenta lo mencionado en la NTP 339.183:2013.
Los agregados tanto naturales como reciclados deben estar a temperatura ambiente, y el

cemento a utilizar debe estar almacenado en un lugar donde no haya humedad.

- Guia de elaboracién de los bloques de concreto
- Primeramente, pesar los materiales a utilizar para las muestras patron, como para las
muestras experimentales. Los pesos fueron calculados con la ayuda de una balanza
electronica calibrada, en donde se peso el material a utilizar de acuerdo con lo obtenido
en el disefio de mezcla mediante el método ACI.
- Despues, el mezclado de los materiales se realizd en una mezcladora automatica,
realizamos los pasos estipulados en la norma mencionada para la colocacion del material
a utilizar y del agua de mezcla, el tiempo de mezclado sera de 3 minutos seguidos, luego
3 minutos de reposo y luego 2 minutos de mezclado final.
- Luego del mezclado, el concreto obtenido se procede a vaciar en el molde metalico
con las medidas elegidas para la investigacion 40x20x15 cm. EI molde metélico estara
apoyado sobre una mesa vibratoria, ya que, una vez llenado el molde con el concreto,
se procede a encender la mesa vibratoria para eliminar las burbujas presentes en el
bloque de concreto.
Mientras se va realizando la fabricacion de los blogues de concreto, también verificamos
el asentamiento de la mezcla, mediante el cono de abrams.
- Luego de la fabricacion de los bloques de concreto, se dejan reposando 24 horas, luego

de 24 horas, se procede con el curado, de acuerdo con lo mencionado en la norma.

Figura 14. Curacién de bloques.
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Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 399.604:2017)

El ensayo de resistencia a la compresion de concreto es una prueba fundamental que se realiza
con el propdsito de evaluar la capacidad del concreto para soportar cargas compresivas. La
finalidad principal de este ensayo es determinar la resistencia maxima que puede alcanzar el
concreto antes de experimentar una falla bajo esfuerzos de compresion. En esta investigacion
se esta considerando evaluar la resistencia a la compresion de los bloques de concreto a las
edades de 7, 14 y 28 dias.

Figura 15. Ensayo f’c.

Pl
0B CoveReTo |5

esind MRV OAR DELAASY SREME
Feeun § OCTARE 2022

ResisTENCA A L0 Con

Ensayo de variacion dimensional (NTP 399.604:2017)

Esta propiedad se determinara al contrastar las dimensiones reales de las unidades con las
dimensiones planificadas durante su fabricacion. En lineas generales, ninglin blogque presenta
dimensiones ideales, ya que se observan imperfecciones geométricas en términos de longitud,

ancho y altura, las cuales impactan en su resistencia.
Figura 16. Variacion dimensional.
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Ensayo de absorcion (NTP 399.604:2017)

La finalidad del ensayo de absorcion es evaluar la cantidad de agua que puede ser absorbida
por el material poroso, en este caso, los bloques de concreto. Esta prueba proporciona
informacidn relevante sobre las caracteristicas de porosidad y detalla la capacidad que tienen
dichos bloques para absorber agua, lo que puede tener implicaciones significativas en diversos

aspectos de su desempefio y uso en la construccion.

Figura 17. Absorcion.

Ensayo de alabeo (NTP 399.604:2017)
Tiene como finalidad principal proporcionar informacion sobre la deformacién angular de un

material o componente, por lo que es fundamental que se garantice la calidad, la seguridad y la

estabilidad en aplicaciones estructurales y constructivas.
Figura 18. Alabeo.

Ensayo de compresion axial de pilas (NTP 399.605:2013)
Tiene como finalidad evaluar la capacidad de carga y el comportamiento estructural de pilas
que estaran aplicados a esfuerzos de compresion en direccion axial. En esta investigacion las

dimensiones que tendran las pilas seran de 40cm x 60 cm.
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Figura 19. Fabricacién de pilas.

Ensayo de compresién diagonal de muretes (NTP 399.621:2004)
El ensayo de compresion diagonal de muretes tiene como finalidad evaluar la capacidad de
carga y la resistencia a la compresion de elementos verticales, como muretes, cuando se

someten a fuerzas diagonales. En esta investigacion las dimensiones de los muretes de bloques

de concreto seran de 60x60 cm.

Figura 20. Fabricacion de muretes.
I
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Resultados y discusion

Caracterizacion del concreto reciclado y ladrillo reciclado

En la tabla 23 podemos observar la caracterizacion que se realizo al concreto reciclado y ladrillo
reciclado, dichos elementos han sido utilizados en esta investigacion. Estos materiales
reciclados se obtuvieron del botadero carretera a San José.

Tabla 23. Caracterizacion del concreto reciclado y ladrillo reciclado.

ZONA DE ESTUDIO TIPO DE ELEMENTO DESCRIPCION

En la inspeccidn visual se observé que no

Ladrillo de existe presencia de microorganismos y
mamposteria acciones quimicas que esten afectando al
ladrillo.
En la inspeccidn visual se observé que no
Ladrillo de existe presencia de microorganismos y
mamposteria acciones quimicas que esten afectando al

| |ladrillo.

Botadero carretera a
San José

En la inspeccion visual se observé que no
existe presencia de microorganismos y
acciones quimicas que esten afectando al
1| ladrillo.

Zapata combinada

4 |En la inspeccidn visual se observé que no
existe presencia de microorganismos y

¥ |acciones quimicas que esten afectando al
ladrillo.

Zapata aislada
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Ensayo para determinar la densidad del polvo de ladrillo reciclado NTP 334.005:2001
Segun los resultados del ensayo, como podemos observar en la tabla 24, la densidad del polvo
de ladrillo reciclado es 2.71 gr/cma3.

Tabla 24. Densidad del polvo de ladrillo reciclado.

PESO DEL PLAR
(gr)

VOL. INICIAL DE

KEROSENE 0

(ml)

VOL. FINAL DESPLAZADO
DEKEROSENE  (ml)
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DENSIDAD (PLAR)
(gr/cm3)

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos x ASTM C25

Segun la tabla 25 donde se puede observar el ensayo quimico, al realizar la comparacion del
espectro de la muestra analizada con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla
periddica a partir del sodio, se encontraron principalmente Calcio (Ca), silice (Si), Aluminio
(Al) con un alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Potasio (K), hierro, (Fe),
fésforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), Zinc (ZN) y azufre (S).

Tabla 25. Propiedades quimicas del polvo de ladrillo reciclado.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)| METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (8i 02) 36.83
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 44.34
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 O3) 3.17
OXIDO DE POTASIO (K2 Q) 0.62

OXIDO DE MAGNESIO Mg O) 1.02 Espectrometria de

PENTAOXIDO DE FOSFORO (P205) 0.21 flnorescencia de rayos x
OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.61
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.04
OXIDODE ZINC (Zn O) <0.01
OXIDO DE MAGANESO (Mn Q) 0.03
PERDIDA POR QUEMADOQ 13.31

Fuente: Elaboracién propia.
Resultados de los ensayos granulométricos
Se evaluaron las propiedades fisicas de los agregados realizando los ensayos estipulados en las
normas correspondientes. Estos resultados nos servirdn para realizar el disefio de mezcla
correspondiente que utilizaremos para la fabricacion de los bloques de concreto en

investigacion.



Ensayo granulométrico para agregado fino

El agregado fino fue obtenido de la cantera tres tomas. De acuerdo con los resultados que
podemos observar en la tabla 26, el médulo de fineza del agregado fino es de 2.98, dicho

resultado estd comprendido entre los limites de 2.3 a 3.1 especificados en la norma NTP

400.037.

Tabla 26. Granulometria agregado fino.

P. Inicial 8. BOO.O
Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum.|Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret Ret. Ret. Que Pasa
T2 12.70 | 0.00 | | 0.00 | 000 ] 10000 | 10000 | 10000
S S 9:50 | 000 | . 0.00 | | 0.00 | 1opoo | 10000 | 10000
B L 475 | . 1110 | 139 | 139 | 9861 | 95.00 | 10000

N2 08 2.36 3312 4.14 5.53 94.47 80.00 100.00
News | 138 | 22531 | 2816 | 3369 | 6631 | 5000 | 8500
N30 | 060 | 28917 | 3615 | 6984 | 3016 | 2500 | 6000
LNeso | 030 | 15900 | 1988 | 8971 | 1029 | 500 | 3000
JNe1oo |05 | 6110 | 764 | 9735 | 265 | 000 | 1000

Fondo 21.20 2.65 100.00 0.00
Madulo de Fineza 2.98
Abertura de malla de referencia 9.50

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Curva agregado fino.
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En la curva granulométrica podemos observar que el agregado fino cumple con los rangos

establecidos en la Norma Técnica Peruana.

Ensayo granulométrico para agregado grueso

El agregado grueso fue obtenido de la cantera tres tomas. De acuerdo con los resultados que

podemos observar en la tabla 27, el tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 3/8”,

mientras que su tamafio maximo es de 2.




68

Tabla 27. Granulometria agregado grueso.

P. Inicial S. 1600
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mim.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa

Fondo 19.00
Tamafio Maximo

Tamaino Maximo Nominal

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 22. Curva agregado grueso.
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Segun la figura 22 podemos observar que el agregado grueso esta dentro de los pardmetros que
establece la normativa peruana.
Ensayo para la determinacién de peso especifico y porcentaje de absorcién de los
agregados

Peso especifico y absorcion del agregado fino
En la tabla 28 podemos observar los resultados del peso especifico y absorcién del agregado
fino, en donde tenemos un peso especifico de masa de 2.65 g/cm3, y un porcentaje de absorcién
de 1.95%.

Tabla 28. Peso especifico y absorcion.
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| 1.-Pesode la Arena Sup. Sec + Pesodel Frasco+ (g)..989.80 ; 991,40
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 675.00 | 676.00
i 3-PesodelAgua ] (g) . 314.80 : 315.40 :
....A-Pesode |a Arena Secada al Horno + Pesodel Fre | (). 688.07 : 688.37 :
i S-Pesodelfrasco () 197,77 | 197.77
_.6.-Pesodela Arena Se@daalHomo (g)_490.30 : 490.60 :
i 7.-Volumen del frasco (g) S500.00 | 500.00

M .- Resultados e,

! A- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/an3) 2.65
______ B PESOESP. DE MASASAT.SUP.SECO  (g/fam3) 270 :
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/fan3)  2.80
D.- PORCENTAJE DE_ABSORCION (%) 1.95

Fuente: Elaboracién propia.
Peso especifico y absorcion del agregado grueso
En la tabla 29 podemos observar los resultados del peso especifico y absorcion del agregado
grueso, en donde tenemos un peso especifico de 2.13 g/cm3, y un porcentaje de absorcién de

1.08%.
Tabla 29. Peso especifico y absorcion.

1 .- Datos. .
f.____1_:t__F_’_e_5_9__d__F:_I_s‘:'__my_e_s_t_r_a__S_E_'_ty_r_@_t_'_f_'__suﬂ_etﬁ_c_i_a_l_mﬁ_ﬂ_tﬁ__s_e ____________ ( g_lf_zﬁﬂﬂzﬂﬂ_iziﬂﬂ_-ﬂﬂf

2.- Peso de la muestra + canastilla sumergida [g]é 21]51.1]1]; 21]51].1]1];
_____ 3.- Peso de la canastilla sumergida _ (q) 725.00 } 725.00 !
i 4.- Peso de la muestra seca (g)é 2472.90 2473.60
CAQULOS | | |

II .- Resultados
| A PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (g/em3); 2.13
B.- GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (g/cm3)i 1.08

Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
En la tabla 30 podemos observar el peso unitario suelto del agregado fino de 1640 kg/cm3, y

Su peso unitario compactado seco de 1739 kg/cm3.

Tabla 30. Peso unitario suelto y compactado.



1.- PESO UNITARIO SUELTO

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

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

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

e T - T O N e e

_____________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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En la tabla 31 podemos observar el peso unitario suelto del agregado grueso de 1372 kg/cm3,

Yy Su peso unitario compactado seco de 1504 kg/cma3.
Tabla 31. Peso unitario suelto y compactado.

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1504

Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo para determinar el contenido de humedad de los agregados
Contenido de humedad del agregado fino

En la tabla 32 podemos observar que el contenido de humedad del agregado fino es 1.10%.

Tabla 32. Contenido de humedad.
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I .- Datos

Fuente: Elaboracidn propia.

Contenido de humedad del agregado grueso
En la tabla 33 podemos observar que el contenido de humedad del agregado grueso es 0.52%.
Tabla 33. Contenido de humedad.

1 .- Datos
A.- Peso de muestra humeda

C.- Peso de recipiente
D.- Contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo granulométrico para agregado fino reciclado

El agregado fino reciclado fue obtenido de la trituracion del concreto reciclado obtenido del
botadero carretera San José. De acuerdo con los resultados que podemos observar en la tabla
34, el mddulo de fineza del agregado fino es de 3.

Tabla 34. Granulometria agregado fino reciclado.

P. Inicial S. 736
Malla Peso (%) |(%) Acum.|(%]) Acum.|Especificaciones:
Pulg. {mim.) Ret Ret. Ret. Que Pasa
12" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N2 04 4.75 165 98.35 95.00 100.00
_Neos | 236
LNets |18
_Neso | o060 |
L NeEso | 0.30
JN210o | 045
Fondo

Médulo de Fineza
Abertura de malla de referencia

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Curva agregado fino reciclado.
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Segun la figura 23 podemos observar que el agregado fino reciclado esta dentro de los
parametros que establece la normativa peruana.

Ensayo granulomeétrico para agregado grueso reciclado
El agregado grueso reciclado fue obtenido de la trituracion del concreto reciclado obtenido del

botadero carretera San José. De acuerdo con los resultados que podemos observar en la tabla
35, el TMN es de 3/8”.

Tabla 35. Granulometria agregado grueso reciclado.

P. Inicial S. 1085
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones

Pulg, (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Us0 56
....... 341200000 1000 1000 ) 10000

1/2 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
LLLasn 982 | 4830 418 | 418 | 9582 | %000 | 100.00
_______ N°4 |45 | 47830 | 4408 | 4826 | 5174 | 2000 | 5500
....... NP8 23627910 | 2572 | 7398 | 2002 | 500 | 3000
LooNRle L19 15620 1 . 1440 | 8838 | 1lez | 000 1 10.00 .
______ N°0 | 030 | 9310 | 858 | 9696 | 304 | 000 | 500
Fondo 33.00 304 100.00 0.00
Tamano Maximo 1/2" 12.70
Tamano Maximo Nominal 3/8" 9.52

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24. Curva agregado grueso reciclado.
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Segun la figura 24 podemos observar que el agregado grueso reciclado esta dentro de los
parametros que establece la normativa peruana.

Ensayo para la determinacion del peso especifico y porcentaje de absorcion de los

agregados
Peso especifico y absorcion del agregado fino reciclado
En la tabla 36 podemos observar los resultados del peso especifico y absorcion del agregado

fino reciclado, en donde tenemos un peso especifico de masa de 2.67 g/cm3, y un porcentaje de
absorcion de 2.51%.

Tabla 36. Peso especifico y absorcion.



1.- Datos.
i.....1.;.'..'.’f-‘.??!..C!f-‘..'.@..P!.rf-?!‘..a..§HP.;.%@..t..@ﬁ?.ﬁﬁ'..ﬁf@.?ﬁ}!?.f ............. KQJ....‘-?.’.-’!ﬁ:.?.'?......?ﬁ.‘-?.-.ﬁ.‘?...:
|....2:Peso de |a Arena Sup. Seca + Pesodel Frasco ... (9)...670.00 .. 673.00 i
B PESOORLAG s (9)..318.20_. 316:50.
i....‘.‘E:.‘..'.’?..1?.:!..C.“?..'.?..&.r?.ﬂ.a..?:!E.EE.'Q.E.'.E'.'..HE*F!JE'..*.‘..E‘?EEQ.'?J.EF? ............ (9)...684.97  686.07
i 5.- Peso del Frasco (g) 197.77 197.77
i 6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 487.20 488.30
..7:-Volumendelfrasco .. (g) 50000 50000
I .- Resultados
ﬁPESOESPECIFICODEMASA(QfUﬂJ ...... 2.67 .

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/an3) 2.74

.- PESD ESPESIFICO APARENTE (g/am3) 2.86
______ D PORCENTAJE DE ABSORCION _ _ ..................(%) 251

Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso reciclado
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En la tabla 37 podemos observar los resultados del peso especifico y absorcion del agregado

grueso reciclado, en donde tenemos un peso especifico de masa de 2.04 g/cm3, y un porcentaje

de absorcion de 1.57%.

Tabla 37. Peso especifico y absorcion.

I .- Resultados e
! A- PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (g¢/am3) 2.04
{....B.- GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO, (¢/am3) 157

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino reciclado

2.03

1.61

En la tabla 38 podemos observar el peso unitario suelto del agregado fino reciclado 1544

kg/cm3, y su peso unitario compactado seco de 1799 kg/cma3.

Tabla 38. Peso unitario suelto y compactado.



1.- PESO UNITARIO SUELTO

| .1z Pesode la muestra suelta x redpiente (@.)..18473. 18445 | 18520 _|
2.- Peso del redpiente (gr)i 10110 | 10110 ; 10110
3.- Peso del material i 8363 | 8335 | 8410
4 ’ :

1.- Peso de la muestra suelta + redpiente (o)} 19936 | 19786 | 19864
2.- Peso del redpiente (gr){ 10110 | 10110 | 10110
3 Pesodel material | 9826 | 9676 1 9754
L4 Constante O VOMEN ... (m)i 0.00542 | 0.00542 ; 0.00542
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/md)i 1813 | 1785 | 1799

|..6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) | (ka/m?); 1799
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Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso reciclado

En la tabla 39 podemos observar el peso unitario suelto del agregado grueso reciclado de 1492

kg/cm4, y su peso unitario compactado seco de 1589 kg/cma3.

A PESOUNITARTO SUEL O e
| _1-Peso dela muestrasuelta + recpiente | (or) 18190 | 18172 i 18230
i 2. Pesodelrecipiente (or.)l 10110 } 10110 | 10110
i . 3-Pesodelmaterial ... 8080 : 8062 : 8120
{4 Constante d Molumen () 0.00542 | 000542 | 0.00542
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m)i 1491 | 1487 1498

______ 6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)  (ka/m’) 1492

2. PESOUNITARIO COMPACTADO | e
i 1-Peso dela muestra suelta + recipiente (gr)i 18768 | 18669 18734
2o Peso del recipIente. | ) (qr);..10110 i 10110 | 10110
. 3-Pesodelmaterial i 8658 | 8559 ... 8624 .
i....4- Constante 6 Volumen . . ..., (m®)i_0.00542 | 0.00542 | 0.00542
i....2.7 Peso unitario compactado hamedo, .. (kg/m¥). 1597 | 1579 1 1591
______ 6.-.Peso unitario compactado seco (Promedio) . (kg/m’) 1589

Tabla 39. Peso unitario suelto y compactado.

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo para determinar el contenido de humedad de los agregados

Contenido de humedad del agregado fino reciclado

En la tabla 40 podemos observar que el contenido de humedad del agregado fino

reciclado es 0.

99%.
Tabla 40. Contenido de humedad.
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I .-Datos

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de humedad del agregado grueso reciclado
En la tabla 41 podemos observar que el contenido de humedad de 0.62%.
Tabla 41. Contenido de humedad.

B
{ A Peso de muestra himeda (gr.) 1544.!]!];

______ B.-Pesodemuestraseca  (gr) 1534.50:
______ C.-Pesoderecpiente . ..........[(&) 15405 : .
______ D.- Contenido de humedad . ... (%) 062 ;: . .

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio de mezcla por el método ACI

El DM para la elaboracion de los blogues de concreto fue realizado mediante el método ACI,
para ellos utilizamos los resultados obtenidos de los ensayos a los agregados tanto naturales,
como reciclados. También utilizaremos el peso especifico del cemento portland tipo Ms, y el

peso especifico del polvo de ladrillo.

Tabla 42. Resumen disefio de mezcla de materiales por metro cubico.

RESUMEN DE DISENO DE MEZCLA (F'C =50 KG/CM2)
Materiales por metro Diseiio 100% agregados | Diseio 100% agregados | Diseiio 100% agregados
ctibico (condiciones Diseiio patron | reciclados - 10%polvo | reciclados - 15%polvo | reciclados - 20%polvo
himedas de ladrillo reciclado de ladrillo reciclado de ladrillo reciclado
Cemento (Kg/m3) 25441 22897 21625 20353
Pol\'nd‘eladrillo (Kg/m3) 0.00 25 44 38.16 5088
reciclado =
Asregado fino | (Kg/m3) 1020.98 93949 93831 937.12
Agregado grueso | (Kg/m3) 66508 70350 70350 70350
Agua efectiva__| (Lts/m3) 205.73 21328 21326 21325

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 43. Resumen disefio de mezcla de dosificacion en peso.

RESUMEN DE DISENO DE MEZCLA (F'C = 50 KG/CM2)

Disefio 100% agregados

Diseno 100% agregados

Disefio 100% agregados

Dosificacion en peso Disefio pairon | reciclados - 10%polvo | reciclados - 15%polve | reciclados - 20%polve
de ladrillo reciclado de ladrillo reciclado de ladrillo reciclado
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00
Agregado fino 401 369 3.69 368
Agregado grueso 261 237 277 277
Agua efectiva 3437 3563 3563 3562

Fuente: Elaboracién propia.
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El ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 siguiendo los requerimientos brindados en

lanorma NTP 399.613:2017 se evaluo la resistencia a la compresion de los bloques de concreto

alaedad de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 44. F’c a los 7 dias.

MUESTRAS f{“ﬂﬂo EDAD ANCHO(cm) | LARGO(cm) | AREA Lﬁ%‘iﬁ Kgem? |PROMEDIO
M1 50 7 DIAS 15.12 40.37 610.39 26390 43.23
Moy M2 50 7DLAS 15.05 4011 603.66 | 27290 45.21 13.50
M-3 50 7 D1AS 15.93 40.03 637.68 26810 42.04
MUESIRA Ml 0 1DIAS 15.12 40.13 606.77 22730 37.54
100% ACR-| M2 50 7 DIAS 15.86 40.15 636.78 2130 34.75 37.05
10% PLR M3 50 1 DIAS 15.98 40.02 630.52 24350 38.86
MUESTRA | M 50 7 DIAS 15.16 40.11 608.07 21660 35.62
100% ACR-| M2 50 7 DIAS 15.11 40.12 606.21 2120 36.49 36.02
15% PLR M-3 50 7 DIAS 15.08 40.13 641.28 23050 35.94
MUESTRA | M1 50 7DIAS 15.06 40.37 607.97 25190 41.43
100% ACR- | M2 50 7DIAS 15.00 40.05 604.35 23800 39.38 10.08
20% PLR M3 50 7 DIAS 15.08 40.13 641.28 25200 39.44
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 45. F’c a los 14 dias.
MUESTRAS f&z::g;) EDAD ANCHO (cm) | LARGO (cm) AREA Lfi;i{ﬁa Kg/em? |PROMEDIO
MUESTRA |—MEL 50 14 DIAS 1587 39.97 6343) 43090 67.93 .
PATRON M2 50 14 DIAS 15.11 40.03 603.16 40100 66.26 66.57
M3 50 14 DIAS 15.98 39.84 636.64 41710 65.52
MUESTRA | M1 50 14 DIAS 15.97 40.06 630.76 35020 54.74
100% ACR-| M2 50 14 DIAS 15.03 40.79 613.82 35240 57.40 5724
10% PLR M3 50 14 DIAS 15.13 40.98 620.03 36031 59.56
MUESTRA |__ M1 50 14 DIAS 15.36 40.97 62030 36087 58.77
100% ACR-| M2 50 14 DIAS 15.15 39.13 593.12 36039 60.76 60.70
15% PLR M3 50 14 DIAS 15.81 40.13 63446 39700 62.57
MUESTRA | M1 50 14 DIAS 15.11 39.03 603.34 39120 64.84
100% ACR-| M2 50 14 DIAS 15.69 39.43 618.65 39100 63.20 63.86
20% PLR M3 50 14 DIAS 15.58 40.11 624.91 39700 63.53
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 46. F’c a los 28 dias.
MUESTRAS f:]:ﬁf)o EDAD | ANCHO(em) | LARGO(cm) | AREA hﬁi‘;‘a Kglem? |PROMEDIO
M1 50 28 DIAS 15.06 40.27 50647 45840 75.59
r}nfmsg? M2 50 28 DIAS 15.09 40.17 506.17 44210 72.93 7327
M3 50 28 DIAS 15.98 40.33 64447 43950 71.30
MUESIRA | M1 50 28 DIAS 15.11 38.97 588.84 35710 60.64
100% ACR- [ M2 50 28 DIAS 15.03 40.75 61247 36100 58.04 60.59
10% PLR M3 50 28 DIAS 15.88 40.13 637.26 39620 62.17
MUESIRA | M1 50 28 DIAS 15.36 40.27 618.55 4 65.78
100% ACR-| M2 50 28 DIAS 15.59 40.25 627.50 40200 64.06 65.29
150 PLR M3 50 28 DIAS 15.98 39.53 631.69 41700 66.01
MUESTRA [ M1 50 28 DIAS 15.16 39,67 601.40 42320 70.37
100% ACR-| M2 50 28 DIAS 15.29 40.25 615.42 42230 68.62 69.10
10% PLR M3 50 28 DIAS 15.81 40.13 634.46 43340 68.31

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente grafico 12, podemos observar un resumen, en donde la resistencia maxima fue

del bloque patrén a los 28 dias alcanzando una resistencia de 73.27 kg/cm2; la cual es mayor a

la resistencia de disefio. Ademas, los bloques de concreto con el 100% ACR-10%,15% y 20%
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PLR obtuvieron una resistencia de 60.59, 65.29 y 69.10 kg/cm2 respectivamente, lograron

superar la resistencia de disefio, el cual segin norma es de 50kg/cmz2.

Grafico 12. Resumen resistencia a la compresion.
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En la figura 25, podemos observar que las resistencias obtenidas de los bloques de concreto a

las edades de 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias ningin bloque de concreto logra llegar a la resistencia

de 50 kg/cm2, pero a partir del dia 14, todos los bloques llegan a superar dicha resistencia.
Figura 25. Curva f°c vs edad.
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Variacion dimensional

En la tabla 47, podemos observar los resultados obtenidos de la variacion dimensional de los
blogques de concreto, se obtuvo un porcentaje de variacion dimensional de 1.05% para el largo,
1.45% para el ancho y 1.06% para la altura; dichos valores cumplen con los estipulado en la
norma, donde menciona que la variacion debe estar en un rango de +-3% para longitudes
equivalentes a 150mm y +-2% para méas de 150mm.

Tabla 47. Variacion dimensional.

DIMENSIONES DEL ELOQUE LARGO ANCHO ALTO
Dn= 400 150 200
DIMENSIONES VARIACTONES

Largo (mm) Ancho (mm) | Alte (mm)

Ll R ANCH . . ®i- | D | @i | Di-
LARGO o ALTO | (Di-Dn) |(Di-Dn)"2 Dn) | Dn)*2 | Dn) |Dn)~2

M-1 404.30 151.60 | 201.80 4.30 18.49 1.60 | 256 | 1.80 | 3.24

Patron M-2 400.70 15020 | 201.00 0.70 0.49 020 | 0.04 |1.00] 1.00
M-3 405.12 15140 | 201.10 5.12 26.21 1.40 1.96 [1.10] 1.21

100% Agregados M-1 402.63 15030 | 203.10 2.63 6.92 030 | 0.09 [3.10] 9.61
reciclad os + 1090 M-2 403.98 15330 | 201.70 398 15.84 3.30 | 10.89 | 1.70 | 2.89
Polvo de Ladrillo M-3 403.26 153.60 | 203.20 3.26 10.63 3.60 | 12.96 | 3.20 | 10.24
100%6 Agregados M-1 401.23 149.80 | 200.80 1.23 1.51 -0.20 | 0.04 | 0.80 ] 0.64
reciclad o5+ 15%% M-2 402.24 150.80 | 200.70 2.24 5.02 080 | 064 [070| 049
Polvo de Ladrillo M-3 401.80 152.00 | 199.50 1.80 3.24 2.00 | 400 [-050| 0.25
100% Agregados M-1 406.80 154.20 | 202.80 6.80 46.24 420 | 1764 | 2.80 | 7.84
reciclad os + 20%% M-2 404.63 151.20 | 200.20 4.63 21.44 1.20 144 [ 020 ] 0.04
Polvo de Ladrillo M-3 406.31 14980 | 203.50 6.31 39.82 -0.20 | 0.04 |3.50)12.25
D 403.58 | 151.52 | 201.62 | Suma 195.84 |Suma | 52.30 [Suma | 49.70

LARGO ANCHO ALTO
& 422 2.18 213
Voo= LO5 1.45 L06

Fuente: Elaboracion propia.

Absorcion
En la tabla 48, podemos observar el resultado de absorcidn realizado a los bloques. La muestra
patron obtuvo una absorcion de 7%, los bloques con 100% de agregados reciclados — 10%,
15%, 20% de polvo de ladrillo reciclado obtuvieron porcentajes de absorcién de 7.81%, 9.10%,
10.80% respectivamente, dichos resultados cumplen con lo especificado en la NTP 399.604,
donde menciona que la absorcion maxima para bloques de concreto es de 12%.

Tabla 48. Absorcion.
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DATOSDE LA MUESTRA ABSORCION | VE RIFICACT
' ABSORCION : PROMEDIO3| ONSECIN
MUESTRAS . ) ABSORCION (% )
MASA SATURADA smaﬁtsém MASA SECAEL (lg/m3) S UNIDADES |N.T.P. 389.604
(ke) : HORNO (kg) () (%)
M1 17.77 17.07 4.10
Patron M2 17.84 16.8% .02 700 CUMPLE
M3 18.89 17.02 10.99
100% Agregados M1 18.06 16.92 6.74
reciclados + 10% M2 18.21 16.87 1.94 7.81 CUMPLE
Polvo de Ladrillo M3 18.40 16.92 8.73
100% Agregados M1 17.949 16.42 936
reciclados + 15% M2 18.22 16.53 10.22 2.10 CUMPLE
Polvo de Ladrillo M3 18.06 16.80 1.50
100% Agregados M1 1622 1425 1382
reciclados+ 20% M2 16.36 14.82 10.39 10.80 CUMPLE
Polvo de Ladrillo M3 16.35 1530 8.17

Alabeo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 49, podemos verificar los resultados obtenidos del ensayo de alabeo realizado a los

bloques de concreto, en donde se tiene resultados que el alabeo esta en un rango de 1.5 a 2.5

mm, lo cual esta dentro del pardmetro especificado en la norma, donde especifica que el limite

méaximo es de 4mm.

Tabla 49. Alabeo.

CARAA CARAB
MUESTRAS CONCAVO (mm) | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
(mm) {mm}) {mmj)
M1 143 238 1.02 104
Patrén M-2 5.05 0.30 225 1.99
M3 1.22 212 3.21 133
PROME DIO L1 L60 .46 175
CARAA CARAB
MUESTRAS CONCAYO (mm) | CONVERO | CONCAVO | CONVEXO
(mm) {mm}) {mmj)
100% Agresados M-1 135 224 1.92 191
recidados + 10% M2 2.85 0.30 2.16 193
Polvo de Ladrillo M3 112 204 3.33 131
PROME DIO L77 L53 247 172
CARAA CARAB
MUESTRAS CONCAVO (um) | COMVEXO | CONCAVO | CONVENO
{mm) {mm} {mm)
100% Agrezadosz M1 1.33 213 1.59 187
recidlados + 15% M2 3.15 0.32 22 192
Paolvo de Ladrillo M3 1.11 2.14 3.02 130
PROME DIO L87 153 .37 170
CARAA CARAB
MUESTRAS CONCAYO (mm) | CONVERO | CONCAVO | CONVEXO
(mm) {mm}) {mmj)
100% Agresados M-1 145 231 1.92 190
reciclados + 20% M2 2.93 0.29 2.10 152
Polvo de Ladrillo M-3 1.18 210 321 131
PROME DIO L85 L57 241 17

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a la compresion axial de pilas

El ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas se realizé siguiendo los requerimientos

brindados en la norma NTP 399.605:2013, se evaluo la resistencia a la compresion diagonal de

los bloques de concreto a la edad de 28 dias.

Tabla 50. F’'m de pilas.
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MIESTRA FECHADE FECHADE DDMENE DNES | ARFA (mm) CARCAMANTMA) ingipe) | FACTORDE | o npa | fim (Kzcm2) | PROMEDID
. FLABORACION ENSATO o ; S ] CORECCION
PATRON | M-1 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 391.00 118.00 | 377.50 | 4613800 | 36982000 | 802 1.09 874 89.09
PATRON | M-2 19/10/2023 | 1611/2023 [ 39100 117.00 | 379.50 | 4574700 | 37987000 | 830 1.09 9.05 9230 91.50
PATRON | M-3 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 390,00 119.00 | 378.50 | 4641000 | 38882000 | 83% 1.09 913 93.12
em | GERE, | R | e e (S e | DI | ot | s | s
100% ACR M-1 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 391.00 117.00 | 375.50 | 45747.00 | 34082000 | 745 1.09 8.12 82.81
) l{lj%APLR M-2 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 391.00 117.00 | 379.30 | 45747.00 | 32807000 | 7.19 1.09 7.84 7003 7920
i M-3 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 390.00 118.00 | 377.20 | 4602000 | 30992000 | 6.73 1.09 734 7485
wm | GEnE | e | o (S e | DI | ot | s | mave
100% ACR M-1 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 391.00 119.00 | 379.30 | 46529000 | 36642000 | 78% 1.09 858 8753
) 151"?6‘PLR M-2 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 391.00 118.00 | 379.50 | 4613800 | 34057000 | 73% 1.09 8.05 8205 8353
i M-3 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 390.00 119.00 | 378.50 | 4641000 | 33832000 | 729 1.09 795 81.03
FECHATE, FECHADE DOMENS DNES CARCAMANTMA) FACTOR DE - o
BT FLABORACION ESA0 | LARcO@Em) | ANCHO(mm | AT o ) Q) | coppccgon | Bt M) | St Kgomd) | fin(e/omd)
100% ACR M-1 19/10/2023 | 16/11/2023 [ 390.00 118.00 | 375.30 | 4602000 | 37692000 | 819 1.09 803 91.04
_ 201‘:"PLR M-2 191072023 | 16/11/2023 [ 391.00 118.00 | 377.30 | 46138.00 | 35577000 | 7.71 1.09 840 85.71 8795
'" M-3 191072023 | 16/11/2023 [ 391.00 119.00 | 376.20 | 46529.00 | 36462000 | 784 1.09 8.54 87.10

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente grafico 13, podemos observar un resumen del ensayo de resistencia a la

compresion axial en pilas, en donde la resistencia maxima fue del bloque patrén alcanzando

una resistencia de 91.50 kg/cm2; la cual es mayor a la resistencia de disefio. Ademas, los

blogques de concreto con el 100% ACR-10%,15% y 20% PLR obtuvieron una resistencia de

79.20, 83.53 y 87.95 kg/cm2 respectivamente, lograron superar la resistencia de disefio, el cual

segun norma es de 74 kg/cm2.

Grafico 13. Resumen resistencia a la compresion axial en pilas.
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Cada pila de bloque fue sometido a compresion, segun la figura de puede observar que presenta

una falla por traccion ortogonal a la compresion aplicada y falla por aplastamiento.

Figura 26. Resistencia compresion de pilas.
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Resistencia a la compresion diagonal en muretes
El ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muretes se realizé siguiendo los
requerimientos brindados en la norma NTP 399.621:2004, se evalud la resistencia a la

compresion diagonal de los blogques de concreto a la edad de 28 dias.

Tabla 51. Vm de muretes.

THMENSIONES . -
MLESTRA mﬁﬁfh FECHADEENSANO [ o mrmon | PRCOML{m) | AREA ful) aﬁmﬁ;?xm mnm&mﬂnh Viem (Bg fem)
P_-\TRQN M1 19/10/2023 16/11/2023 61.87 60.82 11935 86.76 1036.73 10096.00 9.74
PATRON | M2 19/10/2023 16/11/2023 61.79 61.01 11.81 86.83 1025.52 10097.00 9.85 9.79
PATRON | M3 19/10/2023 16/11/2023 61.93 60.95 1183 86.89 1027.93 10049 00 978
TENENSIONES . -
MESTRA mm& FECHADEENSAYO [~ o rmon | CRAGONL =) | AREA o) aﬁmﬁ;?xm mnm&mﬂnn Vim (Bg fem)
100% M1 19/10/2023 16/11/2023 61.75 60.74 11.85 26.62 1026 40 8374.00 8.16
ACR- | M2 19/10/2023 16/11/2023 61.63 60.93 1191 86.68 1032.34 8476.00 821 3.40
10% PLR | M3 19/10/2023 16/11/2023 61.81 60.83 11.73 86.74 1017.42 8986.00 8.83
THMENSIONES ) e -
MLESTRA mmﬁ:m mcEaDERNSAO [ . oy | PRCONIL () | AREA fed) Qﬁ@ﬁ) £ mnr;gua .-_maﬁo:r::gn R T
100% M1 19/10/2023 16/11/2023 61.63 60.80 1195 86.57 1034.55 930400 .08
ACR- | M2 19/10/2023 16/11/2023 61.39 60.73 11.81 86.50 1021.51 9496.00 2.30 3.96
15% PLR. | M3 19/10/2023 16/11/2023 61.80 60.82 11.78 86.71 1021.42 2680.00 8.50
FECHADE TEREIE T CARGAMANDMA |FESETENCIA ALACONFRESEYN
MESTRA FLABoRACDN | PECHADEENSAYO [T R mrmon | PRG0N @) | AREA ) ) DIAGONAL fig/mn) Vim (Bg fem)
100% M1 19/10/2023 16/11/2023 61.63 60.62 11.76 86.45 101661 939800 944
ACR- | M2 19/10/2023 16/11/2023 61.60 60.81 11.82 86.56 1023.12 9700.00 2.48 2.24
20% PLR | M3 19/10/2023 16/11/2023 61.78 60.99 11.88 86.81 1031.34 9088.00 8.81

Fuente: Elaboracion propia.
En el siguiente grafico 14, podemos observar un resumen del ensayo de resistencia a la
compresion diagonal de muretes, en donde la resistencia maxima fue del bloque patron
alcanzando una resistencia de 9.79 kg/cm2; la cual es mayor a la resistencia de disefio. Ademas,
los bloques de concreto con el 100% ACR-10%,15% y 20% PLR obtuvieron una resistencia de
8.40, 8.96 y 9.24 kg/cm2 respectivamente, lograron superar la resistencia de disefio, el cual
segun norma es de 8.6 kg/cmz2.

Gréfico 14. Vm de muretes.
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El ensayo a la compresidn diagonal de muretes, obtuvo fallas por traccion diagonal y fallas por

cortante (por adherencia de las juntas) como se puede observar en la figura.

Figura 27. Resistencia compresién de muretes.

i o

Comparacion econdémica

Se analiz6 la comparacidn de costos, primeramente, de la obtencién de los agregados reciclados

(transporte, trituracion, etc.), luego de la fabricacion de los bloques patrén, como de los bloques

de concreto experimentales; esto se hizo con el fin de conocer el los blogues de concreto patron,

como de los bloques de concreto experimentales; esto se hizo con el fin de conocer el los

bloques fabricados con agregados reciclados tienen un costo menor al de los blogues fabricados

con agregados naturales. La fabricacion de los blogques de concreto se realiz6 usando molde

metalico, mesa vibradora y mano de obra, que trabajaron una jornada de 8 horas al dia. La
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mezcla se realiz6 de acuerdo a la dosificacion obtenida por el método ACI. Se obtuvo un

rendimiento de 100 und/dia.

Tabla 52. Costo unitario de obtencion de concreto reciclado.

PARTIDA: OBTENCION DE CONCRETO RECICLADO
RENDIMIENTO: 50.0 kg/dia
Total S/. 16.24
Descripcidén Und Cuadrilla Cantidad Precio
Unitario Parecial Total
MANO DE OBRA 6.22
Operario hh 0.00 0.0000 27.37 0.00
Oficial hh 0.00 0.0000 21.50 0.00
Pedn hh 2,00 0.3200 19.45 6.22
MATERIALES 0.00
RCD kg 50.000 0 0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 10.02
Motocarguera hm 0.500 0.0800 20.000 1.60
Trituradora de agregados hm 1.000 0.1600 50.000 8.00
Tamices de 4"y 3/4" hm 2.000 0.3200 0.950 0.30
Desgaste de herramientas % MO 2.0000 6.22 0.12
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 53. Costo unitario de obtencidon de polvo de ladrillo reciclado.
PARTIDA: OBTENCION DE POLVO DE LADRILLO RECICLADO
RENDIMIENTO: 30 Kg/dia
Total S/. 10.07
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio
Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 3.89
Operario hh 0.000 0.000 27.370 0.000
Oficial hh 0.000 0.000 21.500 0.000
Pedn hh 2.000 0.200 19.450 3.890
MATERIALES 0.00
Polvo de ladrillo reciclado kg 80.000 0.000 0.000
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 6.18
Motocarguera hm 0.500 0.050 20.000 1.000
Trituradora de agregados hm 1.000 0.100 50.000 5.000
Tamices de 200" hm 1.000 0.100 0.950 0.100
Desgaste de herramientas % MO 2.000 3.890 0.078

Tabla 54. Costo unitario de elaboracion de bloque de concreto patrén.

Fuente: Elaboracion propia.
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PARTIDA: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO PATRON
RENDIMIENTO: 100 und/dia
Total S/. 177.63
Descripcidén Und Cuadrilla Cantidad Precio
Unitario Parcial Total
MANO DE OBRA 5.30
Operario hh 1.000 0.080 27.370 2.190
Oficial hh 0.000 0.000 21.500 0.000
Pedn hh 2.000 0.160 19.450 3.110
MATERIALES 168.13
Cemento tipo MS bls 4.166 32.500 135.400
Agregado fino m3 0.711 25.000 17.770
Agregado grueso (confitillo) m3 0.463 30.000 13.890
Agua m3 0.143 7.200 1.070
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 4.20
Meza vibratoria hm 1.000 0.080 15.000 1.200
Mezcladora hm 1.000 0.080 30.000 2.400
Molde metalico hm 1.000 0.080 5.500 0.440
Desgaste de herramientas % MO 3.000 5.300 0.159

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 55. Costo unitario blogue de concreto con 100% AGR+10%PLR.
PARTIDA: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO 100% AGREGADOS RECICLADOS +
10% POLVO DE LADRILLO RECICLADO
RENDIMIENTO: 100 und/dia
Total S/. 133.23
Descripeibén Und Cuadrilla Cantidad Precio
Unitario Parcial Total

MANO DE OBRA 5.30
Operario hh 1.000 0.080 27.370 2,190
Oficial hh 0.000 0.000 21.500 0.000
Pedn hh 2.000 0.160 19.450 3.110
MATERIALES 123.73
Cemento tipo MS bls 3.750 32.500 121.860
Polvo de ladrillo reciclado kg 0.177 0.126 0.020
Agregado fino reciclado m3 0.654 0.650 0.420
Agregado grueso reciclado (confitillo) m3 0.490 0.650 0.320
Agua m3 0.148 7.500 1.110
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 4.20
Meza vibratoria hm 1.000 0.080 15.000 1.200
Mezcladora hm 1.000 0.080 30.000 2.400
Molde metalico hm 1.000 0.080 5.500 0.440
Desgaste de herramientas % MO 3.000 5.300 0.159

Tabla 56

Fuente: Elaboracién propia.

. Costo unitario bloque de concreto con 100% AGR+15%PLR.
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PARTIDA: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO 100% AGREGADOS RECICLADOS +
15% POLVO DE LADRILLO RECICLADO
RENDIMIENTO: 100 und/dia
Total S/. 126.47
Desecripeién Und Cuadrilla Cantidad Precio
Unitario Parcial Total

MANO DE OBRA 5.30
Operario hh 1.000 0.080 27.370 2.190
Oficial hh 0.000 0.000 21.500 0.000
Peon hh 2.000 0.180 19.450 3.110
MATERIALES 116.97
Cemento tipo MS bls 3.541 32.500 115.090
Polvo de ladrillo reciclado kg 0.266 0.126 0.030
Agregado fino reciclado m3 0.653 0.650 0.420
Agregado grueso reciclado (confitillo) m3 0.490 0.650 0.320
Agua m3 0.148 7.500 1.110
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 4.20
Meza vibratoria hm 1.000 0.080 15.000 1.200
Mezcladora hm 1.000 0.080 30.000 2.400
Molde metalico hm 1.000 0.080 5.500 0.440
Desgaste de herramientas % MO 3.000 5.300 0.159

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57. Costo unitario bloque de concreto con 100% AGR+20% PLR

PARTIDA: ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO 100% AGREGADOS RECICLADOS +
20% POLVO DE LADRILLO RECICLADO
RENDIMIENTO: 100 und/dia
Total S/. 119.71
Descripcion Uad Cuadrilla Caatidad Precio
Unitario Parcial Total

MANO DE OBRA 5.30
Operario hh 1.000 0.080 27.370 2.190
Oficial hh 0.000 0.000 21.500 0.000
Peon hh 2.000 0.160 19.450 3.110
MATERIALES 110.21
Cemento tipo MS bls 3.333 32.500 108.320
Polvo de ladrillo reciclado kg 0.354 0.126 0.040
Agregado fino reciclado m3 0.652 0.650 0.420
Agregado grueso reciclado (confitillo) m3 0.490 0.650 0.320
Agua m3 0.148 7.500 1.110
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 4.20
Meza vibratoria hm 1.000 0.080 15.000 1.200
Mezcladora hm 1.000 0.080 30.000 2.400
Molde metélico hm 1.000 0.080 5.500 0.440
Desgaste de herramientas % MO 3.000 5.300 0.159

Fuente: Elaboracién propia.

En las tablas 52 al 57, podemos observar que se realizo un analisis economico donde se obtuvo
los siguientes resultados, para la obtencién del concreto reciclado tiene un costo de s/. 16.24,
para la obtencién del polvo de ladrillo reciclado se tiene un costo de s/. 10.07, para la
elaboracion de los bloques de concreto patron se obtiene un costo de s/.177.63 por 100 und,
para la elaboracion de la muestra de 100% agregados reciclados + 10% polvo de ladrillo
reciclado se obtiene un costo de s/.133.23 por 100 und, para la elaboracién de la muestra de

100% agregados reciclados + 15% polvo de ladrillo reciclado se obtiene un costo de s/.126.47
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por 100 und y para la elaboracion de la muestra de 100% agregados reciclados + 20% polvo de
ladrillo reciclado se obtiene un costo de s/.119.71 por 100 und. En la tabla 58 observamos un
resumen del analisis de costos realizado.

Tabla 58. Resumen de analisis de costo para 100 und de bloques de concreto.

BLOQUE DE CONCRETO PATRON | S/ 177.63
100% AGR + 10% PLR S/ 133.23
100% AGR + 15% PLR S/ 126.47
100% AGR + 20% PLR S/ 119.71

En la tabla 59, podemos observar para la elaboracion de los blogues de concreto patron se
obtiene un costo de s/. 1.78 por und, para la elaboracion de la muestra de 100% agregados
reciclados + 10% polvo de ladrillo reciclado se obtiene un costo de s/. 1.33 por und, para la
elaboracion de la muestra de 100% agregados reciclados + 15% polvo de ladrillo reciclado se
obtiene un costo de s/. 1.26 por und y para la elaboracion de la muestra de 100% agregados
reciclados + 20% polvo de ladrillo reciclado se obtiene un costo de s/. 1.20 por und.

Tabla 59. Resumen de andlisis de costo por und de blogque de concreto.

BLOQUE DE CONCRETO PATRON | S/ 1.78
100% AGR + 10% PLR S/ 1.33
100% AGR + 15% PLR S/ 1.26
100% AGR + 20% PLR S/ 1.20
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Discusion de resultados

En este capitulo se abordara la revision de los resultados obtenidos de los ensayos, tanto en
relacién con los agregados reciclados como con las muestras, con el objetivo de mejorar la
retroalimentacion y aclarar ciertas incertidumbres sobre los resultados de los ensayos
realizados, como se explica a continuacion.

Ensayo de agregados naturales y reciclados

Ensayo de granulometria para los agregados naturales y reciclados

Segun el objetivo especifico, describir las propiedades fisicas del concreto reciclado y del
agregado natural, el ensayo de granulometria del agregado fino natural segun la tabla 26, nos
brinda un médulo de fineza de 2.98, y del agregado fino reciclado segun la tabla 34 un médulo
de fineza de 3, dichos resultados estan cumpliendo con los pardmetros brindados en la [45].
Para el agregado grueso natural segun la tabla 27 y agregado grueso reciclado segun tabla 35,
obtenemos como resultado un tamano maximo de 1/2” y un tamafio méximo nominal de 3/8”,
dicho resultado nos indica el tamafio del agregado el cual serd utilizado para la elaboracion de
los bloques de concreto, donde mayormente se utiliza confitillo. Estos resultados se pueden
comparar con la investigacion realizada por [24], donde el resultado granulométrico para su
agregado fino reciclado es de 2.96 su mddulo de fineza, y el tamafio méximo nominal de su
agregado grueso reciclado es de 3/8”, dichos resultados cumplen con los parametros
establecidos en la normativa peruana. Asi mismo en la investigacion realizada por [16] brinda
como resultados un modulo de fineza de 2.81 para su RCD de ladrillo, y un tamafio maximo
nominal de 3/8” para su RCD de hormigon. Dichos resultados de las investigaciones se
asemejan a las obtenidas en esta investigacion y cumplen con todos los parametros de la
normativa.

Ensayo de peso especifico y absorcion para los agregados naturales y reciclados

Segun el objetivo especifico, describir las propiedades fisicas del concreto reciclado y del
agregado natural, en el gréfico 15, el ensayo de peso especifico y absorcién para el agregado
fino natural obtenemos como resultado un peso especifico de masa de 2.65 g/cm3 y un
porcentaje de absorcion de 1.95%. Para el agregado fino reciclado obtenemos un resultado de
2.67 gr/lcm3 y un porcentaje de absorcion de 2.51%. El ensayo de peso especifico y absorcion
para el agregado grueso natural, obtenemos como resultado un peso especifico de masa de 2.13
g/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.08%. Para el agregado grueso reciclado, obtenemos
un resultado de 2.04 gr/cm3 y un porcentaje de absorcién de 1.57%. Segun los resultados
podemos observar que los agregados gruesos reciclados tienen un porcentaje de absorcion

mayor al de los agregados naturales, lo cual puede ser un indicador de alta porosidad. Estos
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resultados podemos compararlos segln la investigacion realizada por [24], brindan como
resultado un peso especifico de 2.62 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 7.39% para su
agregado fino reciclado, mientras que para su agregado grueso reciclado tenemos un peso

especifico de 2.68 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 5.22%.

Gréfico 15. Ensayo de peso especifico y absorcion.
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados naturales y reciclados

Segun el objetivo especifico, describir las propiedades fisicas del concreto reciclado y del
agregado natural, en el grafico 16, podemos observar un peso unitario suelto de 1640 kg/m3y
un peso unitario compactado de 1739 kg/m3 para el agregado fino natural, y un peso unitario
suelto de 1544 kg/m3 y un peso unitario compactado de 1799 kg/m3 para el agregado fino
reciclado. Segun el grafico 16 tenemos un peso unitario suelto de 1372 kg/m3 y un peso unitario
compactado de 1504 kg/m3 para el agregado grueso natural, y un peso unitario suelto de 1492
kg/m3 y un peso unitario compactado de 1589 kg/m3; podemos observar que el agregado fino
y grueso reciclado poseen un peso unitario compactado mayor que el de los agregados naturales.
. Estos resultados podemos compararlos con la investigacion realizada por [24], donde obtiene
un peso unitario y compactado de 1.23 — 1.40 gr/cm3 para su agregado fino reciclado, mientras
que para su agregado grueso reciclado se obtiene 1.49 — 1.62 gr/cm2. Asi mismo en la
investigacion realizada por [16], tenemos un peso unitario suelto y compactado de 1.02 — 1.32
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gr/cm3 para su RCD de hormigén, mientras que para su RCD de ladrillo tenemos 1.11 — 1.17
gr/cm3 de peso unitario suelto y compactado.

Gréfico 16. Ensayo de peso unitario suelto y compactado.
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Ensayo de contenido de humedad de los agregados naturales y reciclados

Segun el objetivo especifico, describir las propiedades fisicas del concreto reciclado y del
agregado natural, segun el grafico 17, podemos observar un contenido de humedad de 1.10%
para el agregado fino natural y 0.52% para el agregado grueso natural. Segun el gréfico 17,
tenemos un contenido de humedad de 0.99% para el agregado fino reciclado, y 0.62% para el
agregado grueso reciclado. Al comparar los resultados con la investigacion realizada por [24]
donde el contenido de humedad de su agregado fino reciclado es de 5.37%, y para su agregado
grueso reciclado es de 2.56%. Segun los resultados podemos observar la variacion en el
contenido de humedad que estos agregados poseen, esto puede depender del ambiente donde
han sido almacenados los agregados.

Gréfico 17. Contenido de humedad.
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Ensayos fisico mecanicos a los bloques de concreto

Inicialmente el disefio de mezcla para calcular la dosificacion de los materiales, ha sido
realizado por el método ACI. Luego de la elaboracion de los blogues de concreto, se realizo los
ensayos fisico mecénicos a los mismo, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 60. Ensayo de calidad a los bloques de concreto.

VARTACION RESISTENCIA A
ENSAYO ABSORCION | NTPEO070 DIMENSIONAL NTIP EO70 ALABEO NTPE070 |LA COMPRESION| NTIPE(70
(%) (mm) (kg/cm?) - 28 DIAS
MUESTRA PATRON 7.00 7327
100% Agregados
reciclados + 10% Polvo de Largo (1.05mm) 60.59
Ladrillo 7.81 L. Para muro
Miaximo
100% Agregados <12% +39, 1.8%9mm ) portante > 50
reciclados + 15% Polvo de Ancho (1.45mm) 4mm 65.29 kg/em2
Ladrillo 9.10
100% Agregados
reciclados + 20% Polvo de Alto (1.06mm) 69.10
Ladrillo 10.80

Fuente: Elaboracion propia.
Segun el objetivo especifico comparar las propiedades fisico-mecanicas de bloque de concreto
patrén tipo P con el bloque de concreto reemplazando el 100% de los agregados naturales por
concreto reciclado y el cemento por polvo de ladrillo reciclado en porcentajes de 10%, 15%,
20%, segun la tabla 58, podemos observar los ensayos realizados a los bloques de concreto, en
donde la muestra patron, y las muestras experimentales, cumplen con los pardmetros
establecidos en la Norma técnica peruana E070, por lo cual afadir los agregados reciclados
como reemplazo de los agregados naturales, ayuda a mejorar a la disminucion de la
contaminacion ambiental en nuestro planeta. En la tabla 58, podemos observar que la mayor
resistencia a la compresion la obtuvo de la muestra patron es de 73.27 kg/cm2, y de las muestras
experimentales la que obtuvo mayor resistencia es la muestra de 100% agregados reciclados +
20% de polvo de ladrillo reciclado con una resistencia de 69.10 kg/cm2. Segun [24], los

resultados obtenidos en su investigacion cumplen con todos los criterios especificados en la
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NTP EOQ70, ya que ha elaborado un blogue de concreto reemplazando el 100% de sus agregados
naturales por agregados reciclados. En la investigacion realizada por [22], la resistencia a la
compresion a los 28 dias de su concreto reemplazando los agregados naturales por agregados
reciclados en un porcentaje de 60%-100% alcanza una resistencia de 15 MPa siendo un
resultado Optimo. Segun la investigacion realizada por [16], la aplicacion del 75% y 100% de
residuo reciclado, cumplen con los parametros de la NTE INEN 3066, cumple con una
resistencia de 3.5 MPa. De acuerdo a estos resultados podemos verificar que el uso de agregados
reciclados cumple con las caracteristicas requeridas para la elaboracion de elementos de
concreto.

Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas

Segun el objetivo especifico comparar las propiedades fisico-mecéanicas de bloque de concreto
patrdn tipo P con el bloque de concreto reemplazando el 100% de los agregados naturales por
concreto reciclado y el cemento por polvo de ladrillo reciclado en porcentajes de 10%, 15%,
20%, en el siguiente grafico 18, se puede observar que la muestra patron, y las muestras
experimentales superan la resistencia a la compresion axial minima establecida en laNTP E070.
La muestra patron obtuvo una resistencia de 91.50 kg/cm2 la cual es mayor a las
experimentales, seguido de ello esta la muestra de 100% de agregados reciclados + 20% de
polvo de ladrillo reciclado con una resistencia de 87.95 kg/cm2, la muestra de 100% agregados
reciclados + 15% de polvo de ladrillo reciclado obtuvo una resistencia de 83.53 kg/cm2, y por
ultimo la muestra de 100% agregados reciclados y 10% de polvo de ladrillo reciclado obtuvo
una resistencia de 79.20 kg/cm2. Estos resultados podemos compararlo con la investigacion
realizada por [24], donde al reemplazar el 100% de agregados naturales por reciclados obtuvo
una resistencia a la compresion axial de 75 kg/cm2, dicho resultado cumple con la resistencia
minima especificado en la NTP EO070.

Grafico 18. F'm pilas.
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Ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes

Segun el objetivo especifico comparar las propiedades fisico-mecanicas de bloque de concreto
patrén tipo P con el bloque de concreto reemplazando el 100% de los agregados naturales por
concreto reciclado y el cemento por polvo de ladrillo reciclado en porcentajes de 10%, 15%,
20%, en el siguiente grafico 19, se puede observar que la muestra patron obtuvo una resistencia
de 9.79 kg/cm2, la muestra de 100% de agregados reciclados + 20% de polvo de ladrillo
reciclado obtuvo una resistencia de 9.24 kg/cm2, y la muestra de 100% agregados reciclados +
15% de polvo de ladrillo reciclado obtuvo una resistencia de 8.96 kg/cm2; dichas muestras
superan la resistencia minima establecida en la NTP EOQ70, la cual es de 8.6 kg/cm2. Sin
embargo, la muestra de 100% de agregados reciclados + 10% de polvo de ladrillo reciclado
obtuvo una resistencia de 8.40 kg/cm2, lo cual esta por debajo de la resistencia minima de
establecida en la NTP E070. Estos resultados podemos compararlo con la investigacion
realizada por [24], donde al reemplazar el 100% de agregados naturales por reciclados su
resistencia a la compresion diagonal es de 5 kg/cm2, y dicho resultado no supera al minimo de
8.6 kg/cm2 que especifica la NTP EQ70.

Gréfico 19. Vm de muretes.
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Comparacion econémica

Segun el objetivo especifico Analisis comparativo de costo entre el nuevo blogue de concreto
experimental y el bloque de concreto patron, en el grafico 20, podemos ver un resumen del
analisis de costos unitarios realizados para la elaboracion del bloque de concreto patron y
blogue de concreto experimental; en donde el bloque patrén tiene un costo por 100 und de
s/.177.63, la muestra de 100% agregados reciclado + 10% polvo de ladrillo reciclado s/.133.23,
la muestra de 100% agregados reciclado + 15% polvo de ladrillo reciclado s/.126.47 y la
muestra de 100% agregados reciclado + 20% polvo de ladrillo reciclado s/.119.71. Estos
resultados lo comparamos con la investigacion realizada por [24], después de realizar su analisis
de costo unitario por su rendimiento de 60 und de bloques de concreto obtiene un costo de s/.
144. Con estos resultados podemos verificar que el uso de agregados reciclados provenientes
de RCD da iniciativa a un mayor aprovechamiento de reciclaje, y asi poder disminuir los costos
en la fabricacién de elementos prefabricados.

Gréfico 20. Comparacion econémica de 100 und de bloques de concreto patrén vs 100 und de blogues

de concreto experimentales.
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En el gréfico 21, podemos ver un resumen del anélisis de costos unitarios realizados para la
elaboracion del bloque de concreto patron y bloque de concreto experimental; en donde el
bloque patron tiene un costo por und de s/.1.78 , la muestra de 100% agregados reciclado +
10% polvo de ladrillo reciclado s/.1.33 , la muestra de 100% agregados reciclado + 15% polvo
de ladrillo reciclado s/.1.26 y la muestra de 100% agregados reciclado + 20% polvo de ladrillo
reciclado s/.1.20. Estos resultados lo comparamos con la investigacion realizada por [24], en
donde la elaboracion de su bloque de concreto es con 100% de agregados reciclados obtiene un
costo por und de s/. 2.41.
Gréfico 21. Comparacion econémica de bloque de concreto patrdn vs bloque de concreto

experimentales.
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Conclusiones

Se determind las propiedades de los agregados tanto naturales como reciclados, donde
los resultados obtenidos estan dentro de los rangos que establece la NTP 400.012-NTP
400.017-NTP 400.021-NTP 400.022.

Se determind el disefio de mezcla por el método ACI obteniendo las siguientes
dosificaciones en peso de 1:4.01:2.61:34.37 para la muestra patron, 1:3.69:2.77:35.63
para la muestra de 100% agregados reciclados + 10% polvo de ladrillo reciclados,
1:3.69:2.77:35.63 para la muestra de 100% agregados reciclados + 15% polvo de
ladrillo reciclados, 1:3.68:2.77:35.62 para la muestra de 100% agregados reciclados +

20% polvo de ladrillo reciclados.

Se determin0 la variacion dimensional que esta en el rango de 1% -1.5%, en este caso
los valores se encuentran muy por debajo del 3%, lo cual establece la NTP E070. El
ensayo de absorcion como resultado para la muestra patron se obtuvo un 7%, para la
muestra de 100% agregados reciclados + 10% polvo de ladrillo reciclado se obtuvo un
7.81%, para la muestra de 100% agregados reciclados + 15% polvo de ladrillo
reciclado se obtuvo un 9.10% y para para la muestra de 100% agregados reciclados +
20% polvo de ladrillo reciclado se obtuvo un 10.80%, con los resultados mencionados
se evidencia que a mayor cantidad de agregados reciclados el porcentaje de absorcién

se incrementa.

Se determind el alabeo de los bloques de concreto patrén y de los bloques de concreto
experimentales se obtuvo un promedio de 1.89mm, dicho resultado es menor a 4mm

que es el valor maximo estipulado en la NTP EQ70.

Se determino la resistencia a la compresion ensayada a los 28 dias de las muestras
patrén es de 73.27 kg/cm2, para las muestras de 100% agregados reciclados + 10%
polvo de ladrillo reciclado se obtuvo un 60.59 kg/cm2, para las muestras de 100%
agregados reciclados + 15% polvo de ladrillo reciclado se obtuvo un 65.29 kg/cmz2,
para las muestras de 100% agregados reciclados + 20% polvo de ladrillo reciclado se
obtuvo un 69.10 kg/cm2. Segun los resultados obtenidos podemos verificar que las
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muestras patron, como las muestras experimentales superan la resistencia minima de
50 kg/cm2 establecida en la NTP EOQ70.

Se determin0 la resistencia a la compresion axial de pilas de las muestras patron es de
91.50 kg/cm2, para las muestras de 100% agregados reciclados + 10% polvo de
ladrillo reciclado se obtuvo un 79.20 kg/cm2, para las muestras de 100% agregados
reciclados + 15% polvo de ladrillo reciclado se obtuvo un 83.53 kg/cm2, para las
muestras de 100% agregados reciclados + 20% polvo de ladrillo reciclado se obtuvo
un 87.95 kg/cm2. Segun los resultados obtenidos podemos verificar que las muestras
patrén, como las muestras experimentales superan la resistencia minima de 74 kg/cm2
establecida en la NTP EOQ70. Las pilas fallaron por traccion ortogonal y por

aplastamiento.

Se determind la resistencia a la compresion diagonal de muretes de las muestras patrén
es de 9.79 kg/cm2, para las muestras de 100% agregados reciclados + 15% polvo de
ladrillo reciclado se obtuvo un 8.96 kg/cm2, para las muestras de 100% agregados
reciclados + 20% polvo de ladrillo reciclado se obtuvo un 9.24 kg/cm2; dichas
muestras cumplen con la resistencia minima de 8.6 kg/cm2 establecida en la NTP
EO070. Mientras que las muestras de 100% de agregados reciclados + 10% polvo de
ladrillo reciclado obtuvo una resistencia de 8.40 kg/cm2, la cual no cumple con la
resistencia minima para un bloque portante segun lo especificado en la NTP EQ70.
Los muretes fallaron por traccién diagonal y fallas por cortante (por adherencia de las

juntas).

Se determind el analisis economico para 100 und y por und de bloques donde se obtuvo
s/. 177.63 —s/. 1.78 para el bloque patrdn, s/. 133.23 —s/. 1.33 para la muestra de 100%
agregados reciclados + 10% polvo de ladrillo reciclado, s/. 126.47 — s/. 1.26 para la
muestra de 100% agregados reciclados + 15% polvo de ladrillo reciclado y s/. 119.71
—s/. 1.20 para la muestra de 100% agregados reciclados + 20% polvo de ladrillo
reciclado. Se verifica que el costo va disminuyendo mientras se utiliza mas materiales

reciclados.
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Recomendaciones

1. Serecomienda realizar reemplazos superiores al 20% de cemento por polvo de ladrillo
reciclado, con la finalidad de verificar si este sigue cumpliendo con los pardmetros
especificados en la NTP E070 para un blogue tipo P.

2. Serecomienda realizar el disefio de mezcla por otros métodos con la finalidad de tener

un mayor criterio en el resultado de las dosificaciones de los materiales.

3. Se recomienda normalizar el empleo de material reciclado como agregado en la
produccién de elementos de concreto, con el objetivo de fomentar un desarrollo

sostenible, mejorar la calidad ambiental y reducir costos.

4. Serecomienda la elaboracion de un muro con bloques de concreto y realizar el ensayo

a carga lateral para verificar su comportamiento antisismico.
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Anexos

Anexo 01: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de blogques de concreto para albafhileria armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado

FORMULACION DEL POELACION | TIPO Y DISERO DE
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLE DIMENSION INSTRUMENTO INDICADDR NORMATIVA v MUESTRA INVESTIGACION
Fuias para ensayo de Granulometria NTP 400.012:2021
grarulametria
Propiedades fisicas del i‘;‘;:if;‘::::;‘?‘;’ dd:d Contenido de humedad | MTP 333.185:2013
agregada grueso -
Objetivo general reciclade [10022] Guias para ensayo de peso Pesa especificay .

" B L e . ; NTP 400.021.2020

Analizar las propiedades fisica- especifico y absorcion absarcion

mecanicas de bloques de Guias para ensayo de peso .
concreto elaborada con CONCRETO unitario Peso unitaria NTP 400.017: 2020

concreta reciclado v un RECICLADD Guias para ensayo de

ilos blaques de
concreto elaborado con
concreto reciclado v un
reemplazo parcial del
cementa por polva de
ladrilla reciclado,
cumplira conlas
requisitas minimaos

Las propiedades fisico—
mecanicas de los
bloques de concreto
elaborado con el
reemplaza del 1002 de
laz agregados naturales
por concreta reciclada u
un reemplazo parcial del
cemento por polva de
ladrillo reciclado en
porcentajes de 1024, 1534,

reemplazo parcial del cementa

grarnulometris

Granulometria

MTP 400.072:2021

Lapoblacidn

por poluo de ladrila reciclado en Guias para ensavo de para esta Eltipo de investigacidn
relacidn con la NTH ED?_D para Propiedades fisicas del contenide de humedad Contenido de humedad MTP 333.185:2013 inwestigacian = splicads, debida =
un bloque de concreta tipo P. esta

Objetivos especificos
-Describir las propiedades
fisicas del concreta reciclado v
del agregadao natural. -
-Realizar el disefio de mezcla
para el bloque de cancreta
patrén tipo P, wpara el bloque
de concreto reemplazando el
1003 de los agregados
naturales por concreta
reciclado v el cementa par polva

INDEPENDIEN
TE

agregada fina reciclado
1001

Guias para ensayo de peso

especifica v absarcion

Pesa especificay
absorcion

MTP 400.022: 2022

Guias para ensayo de peso

unitario

Feso unitario

MNTP 400017 2020

Propiedad quimica del
polva de ladrille

Guias para ensavo de
Espectrometria de

Propiedades quimicas

ASTMCZS

Guias paraensayo para

determinar la denzidad del

cemento Portland

Pesa especifica

MNTP 334.005:2001

102 de palva de ladrille

conformada par
las blaques de
concreto patrdn
tipo P, u
bBloques de
concreta con
Soncreta
reciclado wun
reemplaza
parcial del
cementa par

que se han utilizada las
normas bécnicas
peruanas en relacidn
con el tema investigado
para elabararlas
diferentes enzayos de
labaratorio, wla Marma
Técnica EOTO
=Albafiileria™ para
verificar que los
resultados obtenidos

- iy POLYODE h » ¥ cumplan con los
establecidos enla NTP 2034 cumplen los d= Ia.d"”O rec'_dad? = LADRILLO Balanza reciclade en relacidn sl po'”? de ladilla requisitos establecidos
EOT0 . . porcentajes de 1024, 153, 2004, walumen del cemento reciclado. La -

paraunblogue de | requisitos establecidos N M RECICLADO - en dicha norma.
- - \=NTP 070 mediante el método ACIL . - - muestra ests Estai s
concreto tpo P7 por la Comparar las propiedades Parcentaje de polva de 153 de polva de ladrilla confarmada par Sta investigacion
Albafileria para un fisico-mecinicas de bloque de ladrilla reciclada Balanza reciclado en relacidn al 96 blogues de presenta un disefio
bloque de concreto tip concreta patrdn tipa P con el uo-lumen del cement.o concreto, los ;:::;ir:e;ti:::t;iue;
blogue de concreta 202 de polve de ladiille cuales se e se‘?analizaré I::;
reemplazando 211003 de los Balanza reciclade enrelacién al escogieron en mquestras eleqidas mor
agregados naturales por wolumen del cemento relacién conlo medio de engayospt‘:le
concreto reciclado w el cemento Guias d Besi izal especificado en N
para ensayo de esistenciaala ) labaorat
por poluo de ladrillo reciclado en resistencia a la compresisn compresién HTP 333.804:2002 |15 TP 399,604, =naratare
porcentajes de 105, 155, 2051,
Andlisis comparativo de costa Buiasparacnsayods |y o dimensional | HTP 333 604:2002
enitre el nuevo blogue de BLOQUES | Propiedades fisica- wariscién dimensional
concreta experimental w el DEPENDIENTE DE mecanicas de blogues Guias para ensavo de Absarcidn MTP 3939.604: 2002
bloque de concreta patran. COMCRETO de concreta Guias para ensavo de Alabeo MTP 3939.604: 2002

Guias para ensaya de
compresian axial de pilas

Resistencia ala
compresidn axial

NTP 333.605.2013

Guias para ensayo de
compresidn diagonal de
muretes

Resistencia ala
compresidn diagonal

MNTP 3936212004
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

LEM USAT 047-2024-|

INFORME N°

FECHA: 24 de Mayo 2024

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Delgado Irene Kevin Omar

TITULO DE LA TESIS: Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de
concreto para albafileria armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo

parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado.

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

¢ Contenido de humedad

¢ Granulometria

e Peso volumétrico

e Peso especifico

e Compresion

e Espectrometria de fluorescencia de rayos x del polvo de ladrillo reciclado.

e Peso especifico del polvo de ladrillo reciclado.

s IUERETAY fon

v AR\ L / I T
e Absorcion de los bloques. -\Q.\\\&W""' )
. T SV usar

e Variacion dimensional de los blogues. Q§§

o Alabeo de los bloques. APELEIN
Z# .

e Compresion de prismas de albafileria. I S
|y

e Compresion diagonal en muretes de albanileria. \Q,
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
GRUPO GEOHESA

—

|

CERTIFICADO DE ENSAYO:

COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON + 100% AGREGADOS RECICLADOS + 20% POLYO DE LADRILLO RECICLADO
Tss; | ALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DF BLOGUES DE CONCRETO PARR ALBANTLERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICTADO YU REEMPLAZO FARCIAL
_|DEL CEMENTO FOR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION: [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

/
" VI " COMPRESION /4
SOLICITANTE: [KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: /
DIAGONAL o 4
TITULO: |UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de esayo de compresion diagonal en muretes de albadileria NORMATIVAIN T P. 399 621 - 2004
FECHA ENSAYO: fjoeves. 16 de Noviembre de 2023

CODIGO DE EXPEDIENTE-(07-2024/GEOHES A

1,
Fechade | Fechade Henry ﬁ\
trs h t Vi ¢
Mossas IDENTIFICACION asentado | ensayo ke ! hb 2 m Vm Rivadencur N
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)| (kg/cm2) Oblnus USA]
Murete - 100%ACR+ 4 Ter Laboratong ol oo s
1 20%PLAR 19/10/2023 | 16/11/2023 28 616.3 6062 176 1016614 88476 4 093 944 USAT Conis Kivpdotiom
Murete - 100%ACR+
2 20%PLAR 19/10/2023 | 16/11/2023 28 616.0 6081 1182 1023124 846799 083 948
il Murete - 100%ACR+ = il T o I _ 1 o
3 EEAPU\B_7 = 19/10/2023 | 16/11/2023 28 6178 609.9 1188 ﬁ:ﬂ 2 806186 0.86 881
OBSERVACHINEA,

ENSAYO REALIZADO N LABORATORIO DF ENSANOS DE MATERIALES \ SUELDS Wac ELRL
CONSTA DE CARTA DE CALTBRACION

AQUIECTURA.
Mﬁ% lmwj&;&mkmﬂ
INGENIERA.
i Sonilflban Alejandro
U
dorge LABO

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Cl hiclayo-Lambuyeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREQ: Geohesad ornnn cnm



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFiA Y SERVICIOS GENERALES

ik

GRUPO GEOHESA

|

CERTIFICADO DE ENSAYO:

COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON
TEsts: [ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MEC

ANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALR
PARCIAL DEL CEMENTO POR BOLVO DE LADRILLO RECICLADO

ANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN
UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

REEMPLAZO

SOLICITANTE; |[KEVIN OMAR DELGADO IRENE

wysavo|  COMPRESION
DIAGONAL
TITULO: JUNIDADES DE ALBANILERIA Método de csav0 de compresion diagonal en muretes de albarileria NORMATIVA:IN TP, 399621 2004
FECHA ENSAYO: fjucves. 16 de Noviembre de 2023 CODIGO DE EXPEOIENTE:[007.2023/GEOHES A
Fecha de Fecha de
Muestra IDENTIFICACION asentado ensayo Edad | h t Ab P vm Vm
Ne {Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm’) (N) (Mpa)| (kg/lcm2)
1 Murete - Bloque Patron 19/10/2023 | 1611172023 28 618 608 120 103673 100960 0.56 974
2 Murete - Blogue Patrén 19/10/2023 | 161172023 28 618 610 118 102552 100970 087 985
3 Murete - Bloque Patron 19/10/2023 | 16/11/2023 28 618 810 118 102793 100480 0g6 978
OISERY ACIONES:
ENSAYO REALIZADO EN LABOR ATORID DE ENSAN DS DE MATERIAL PSY SUELOS W&C LRI
CONSTA DE CARTA DE CALIBRACION ]
vasisoL sin7 abior

INGENIERO
REG,

NINIY SO AN A Y
L ATEY STVRINN Y

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@ arnna cam
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFiA Y SERVICIOS GENERALES

i

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYQ:
COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON + 100% AGREGADOS RECICLADOS + 10% POLYVO DE LADRILLO RECICLADO
TESis: | \VAISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BTOOUES DE CONCRETO PARA AL BANILERIA ARMADA ELABORADG CON CONCRETO RECICLADO ¥ UN REENPLAZS
—|PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
LBICACION: [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: [KEVIN OMAR DELGADO IRENE

exsave:]  COMPRESION yd '/
DIAGONAL L S
TITULO; JUNIDADES DE ALBANTLERIA. Metodo dé ensayo de compresion digonal en muretes de albadileria NORMATIVAIN T P 399 621 ; 2004 7 ,/
FECHA ENSAYO; fjucves. 16 de Noviembee de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE:007-2023/GEOHES A

oSy IDENTIFICACION :::::a: F::::y:e Sl ! b t L 3 Vi Vi . Y @
e (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) | (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kglem2) wf"”‘ U)AT
1 M”"“:o;/.;ﬁ':“cn‘ 191102023 [161112023 28 618 607 | 119 | 102840 837400 | 080 816 B 5 Tec L Ua;;‘%“" U Catelcs
5 M“m:o;x.;ut.ﬁmm 1911022023 [1e1112023] 28 617 608 119 103234 847600 | 081 821 La
3 M“""fo;k;m“cm 191102023 |16m12023| 28 518 809 17 101742 898600 | 087 883

OBSERVACIONES:

FASANO REALIZADO BN |LAHORATORIO BE £NSAYOS D MATERIALES Y SUELOS W& § LR 1
CONSTA OF CARTA BF CALIBRACTON

ORI (l L MATERALES, AQUITECTURA
mmunuﬁyfoﬁﬁu ¥ SEMVIFI0S GENERFLES

!

oS &ieban Alejandro
Jorge MLEASD‘(‘),&‘: ORISTA

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°157()
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORRFO: Conhosaimarnn anm



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

| —

CERTIFICADO DE ENSAYO:
COMPRESION DIAGONAL - MUESTRA PATRON

+100% AGREGADOS RECICLADOS + 15% POLVO DE LADRILLO RECICLADO

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUFS DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELA

BORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMEL AZQ
PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: [KEVIN OMAR DELGADO IRENE

psave|  COMPRESION

DIAGONAL
TITULO: |UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodo de £n5ay0 de compresion diagonal en murctes de albaileria NORMATIVGIN T P 399621 2004
FECHA ENSAYO: fjueves. 16 dp Noviembre de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE007-2023/ GEOHES A

Fecha de Fecha de
Muestra IDENTIFICACION asentatio ensayo Edad | h t Ab P Vm Vm
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa) (kg/cm2)
1 "'“’“‘: sglﬁ’;“o‘ 191002023 [16/112023| 28 618 | 608 | 120 | 103455 o006 | 089 908
2 M"M:S;A:,"L':’;“o' 19102023 |18112023| 28 616 | 607 | 118 | 102184 @i |og 930
3 M“’”‘: s‘%},ﬂ’;‘:w’ 191012023 | 1611172023| 28 618 | 608 | 118 | 102142 2047|083 850

OBSERVACIONES:

ENSAYO REALIZADO FN LABORATORIO DE FNSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS Wa¢ ELRL
CONSTA DE CARTA DE CALIBRACION

150 & MATERALES, ARQUITECTURA.
ﬁ%ﬂ?&%]-vmwmm RALES

i R . L

INGENIERE CIVIL AMBIENTAL Jorge Luifg%m
REG. GIP. 246909 e

n Alejandro

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION; Fahuantinsuyo N°1570
Distrito de (‘hicl:_vo-anbayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecdnicas de bloques de concreto para albafileria

armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo
de ladrillo reciclado

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

Fecha de emisién : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

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

P. Inicial S. 800.0

Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2t | 1270 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
~3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 | 100.00 100.00 100.00
N204 | 4.75 1110 | 139 1.39 98.61 95.00 | 100.00
N2 08 236 33.12 414 553 | 9447 | 80.00 100.00
N2 16 1.18 225.31 28.16 33.69 66.31 50.00 85.00
N°30 | 060 | 28917 | 3615 | 6984 | 3016 | 2500 | 6000
N250 0.30 159.00 19.88 89.71 10.29 5.00 30.00
~N2100 0.15 61.10 7.64 97.35 2.65 0.00 10.00
Fondo 21.20 2.65 100.00 0.00
Mddulo de Fineza 2.98
Abertura de malla de referencia 9.50
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ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 110
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para albaiileria
armada ¢laborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del cémento por polvo
de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023
E : Andlisls granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
P. Inicial S. 1600
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret, Que Pasa
3/4" 19.00 | 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
_3/8" .. 952 9890 | 6.18 6.18 93.82 90.00 100.00
...... Nea | 475 | 101770 | 6361 | 6979 | 3021 | 2000 1 3500
Ne°g 236 | 34020 21.26 91.05 8.95 5.00 ~30.00
Nete | 119 | 9130 Byl 96.76 3.24 0.00 10.00
N250 030 32.90 2.06 98.81 1.19 0.00 5.00
Fondo 19.00 1.19 100.00 0.00
Tamano Maximo /2" 1270 |
Tamafo Maximo Nominal 3/8" 9.52
( N
CURVA GRANULOMETRICA
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Escuela

Tesis

Lugar

Fecha de emision

Ensayo
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: Kevin Omar Delgado Irene
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para
albanileria armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del
cemento por polvo de ladrillo reciclado

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

: Peso unitario del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra :Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe.

1.- PESO UNITARIO SUELTO 18993
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 18948 : 19062 18987
2.- Peso del recipiente (gr.): 10110 10110 10110
3.- Peso del material 8838 8952 8877
4.- Constante 6 Volumen (m®): 0.00542 | 0.00542 : 0.00542
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®); 1630 1651 1638
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1640

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente

(gr.); 19602 : 19571 19442

(gr.); 10110 10110 10110

2.- Peso del recipiente
3.- Peso del material 9492 9461 9332
4.- Constante 6 Volumen (m*)i 0.00542 | 0.00542 | 0.00542
5.- Peso unitario compactado humedo (kg/m’); 1751 1745 1722
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1739
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 1560
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1552
C.- Peso de recipiente (gr.)i 154.05
D.- Contenido de humedad (%): 0.52
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FACULTAD DE INGENIERIA

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

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesls : Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para

albafileria armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del
cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisiéon : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023
Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra 0

1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 17539 : 17545 17556
2.- Peso del recipiente (gr.); 10110 10110 10110
3.- Peso del material 7429 7435 7446
4.- Constante 6 Volumen (m®); 0.00542 | 0.00542 i 0.00542
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m*); 1370 1372 1374
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m*) 1372

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 18240 : 18280 18265
2.- Peso del recipiente (gr.)i 10110.0 : 10110.0 10110.0
3.- Peso del material 8130 8170 8155
4.- Constante 6 Volumen (m?): 0.00542 : 0.00542 ; 0.00542
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m?)i 1500 1507 1504
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1504

: Contenido de humedad del agregado fino

Ensavo
Referencia : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra humeda (gr.)i 550
B.- Peso de muestra seca (gr.); 544
C.- Peso de recipiente (gr.): 102.0
D.- Contenido de humedad (%) 1.10
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LICA SAN 1B DE MOGROVI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto

para albafileria armada elaborado con concreto reciclado y un
reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

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

0
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (g); 989.80 : 991.40
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g); 675.00 i 676.00
3.- Peso del Agua (g9); 314.80 : 315.40
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g): 688.07 688.37
5.- Peso del Frasco (g); 197.77 : 197.77
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (9); 490.30 : 490.60
7.- Volumen del frasco (g); 500.00 500.00
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.65
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.70
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3):  2.80
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%); 1.95

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefafe.

I.-D .
T Peso de la muestra saturada superficialmente seci (g); 2500.00 : 2500.00
2.- Peso de la muestra + canastilla sumergida (g): 2051.00 : 2050.00
3.- Peso de la canastilla sumergida (g9); 725.00 725.00
4.- Peso de la muestra seca (g): 2473 2474
CALCULOS
1.- Peso de la muestra sumergida (g): 1326.00 i 1325.00
2.- Volumen de la muestra (9); 1174.00: 1175.00
3.- Peso especifico seco (g); 211 213
4.- Peso especifico de masa saturado superficialment: (@) 2.13 2.13
5.- Absorcion del agregado grueso %;: 1.10 1.07
IWGADO GRUESO (g/cm3); /213
%GREGADO GRUESO (g/cm3)/. /fé;/
’ {f’ )
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NIVERSIDAL CATOGLICA SANT JRIBIO DE MOG
FACULTAD DE INGENIERIA 114
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de blogues de concreto

para albafileria armada elaborado con concreto reciclado y un
reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera 0
I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.); 550.00
B.- Peso de muestra seca (gr.): 544.00
C.- Peso de recipiente (gr.); 102.03
D.- Contenido de humedad (%); 1.10
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrenafe.

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.); 1560.00
B.- Peso de muestra seca (gr.): 1552.00
C.- Peso de recipiente (gr.); 154.05
D.- Contenido de humedad (%): 0.52
Observaciones :
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para albaiiilerfa armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/(:m2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo MS
2.- Peso especifico :2.99 Kg/cm®
AGREGADOS :
Agregado fino ; Agregado grueso :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.65 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 213 gr/em’®
2.- Peso especifico de masa S.S.8 2.70 gr/em’® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 213 gr/fem’
3.- Peso unitario suelto 1640 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1372 l(g/m3
4.- Peso unitario compactado 1739 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1504 Kg/m’
5.- % de absorcién 1.95 % 5.- % de absorci6on 1.08 %
6.- Contenido de humedad 1.10 % 6.- Contenido de humedad 052 %
7.- Médulo de fineza 298 7.- Tamano méximo 1/2"  Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometrfa :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.00 100.00 3/4" 0.00 100.00
N°4 1.39 98.61 1/2" 0.00 100.00
Ne8 4.14 94.47 3/8" 6.18 93.82
N216 28.16 66.31 N24 63.61 30.21
N230 36.15 30.16 Neg 21.26 8.95
N250 19.88 10.29 N°16 5.71 3.24
N°100 7.64 2,65 N°50 2.06 1.19
FONDO 1.86 0.00 FONDO 1.19 0.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEI(
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Kevin Omar Delgado Irene

116

Tesista
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecénicas de bloques de concreto para albanilerfa armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/cmz
ame i $
Resistencia Promedio fer = 120 kg/cm2
Relacién Agua Cemento de Disefio A/C = 0.76
Agua de Mezclado = 193.35 Lt/m3
Contenido de aire atrapado %A = 3.0 %
Factor Cemento F.C = 6.0 bol/m3
Contenido de agregado grueso AG = 661.67 kg/m3
Diseiio:
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
Cemento = 0.085 m3 Pesos Humedos
Agua = 0.193 m3 A. Fino Humedo: 1020.98 kg/m3
Aire = 0.030 m3 A. Grueso Humedt 665.08 kg/m3
A.Grueso = 0311 m3 Humedad Superficial
Total = 0.619 m3 A. Fino: -0.84 %
A. Grueso: -0.57 Y%
2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO Aporte de Humendad de los Agregados
Volumen absoluto: 0.381 m3 A. Fino -8.62 Lt/m3
Peso seco: 100984 kg/m3 A. Grueso -3.77 Lt/m3
Agua Efectiva 205.73 Lt
3. VALORES DE DISENO: 5. PESOS CORREGIDOS
Cemento: 25441 kg/m3 Cemento: 25441 kg/m3
Agua de diseno: 19335 Lt Agua Efectiva 205.73 Lt
A. Fino Seco: 1009.84 kg/m3 A. Fino Humedo: 1020.98 kg/m3
A. Grueso Seco: 661.67 kg/m3 A. Grueso Humedo: 665.08 kg/m3
Resultados:
Cemento A.Fino  A.Grueso Agua
Proporcién en peso : 1.00 4.01 2.61 34.37 |[it/bol
Proporcién en volumen:| 1.00 3.67 2.86 34.37 |It/bol
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para albaileria
armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo
de ladrillo reciclado

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

Fecha de emision : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

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

P. Inicial S. 736
Malla Peso (%) |(%) Acum.| (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 | 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N2 04 4.75 12.16 1.65 1.65 98.35 95.00 100.00
N¢ 08 2.36 104.78 14.24 | 15.89 84.11 80.00 100.00
N2 16 1.18 151.08 20.53 36.41 63.59 50.00 85.00
_N230 | 0.0 214.98 29.21 65.62 34.38 25.00 60.00
N2 50 0.30 132.31 17.98 83.60 16.40 5.00 | 30.00
N2 100 0.15 95.22 12.94 96.53 3.47 0.00 10.00
Fondo 25.52 3.47 100.00 0.00
Médulo de Fineza 3.00
Abertura de malla de referencia 9.50
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE)
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 118
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para albaiileria
armada elaborado con concreto reciclado v un reemplazo parcial del cemento por polvo
de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023
Ensayo : Anélisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
P. Inicial S. 1085
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret Ret. Ret. Que Pasa Uso 56
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.52 45.30 4.18 4.18 95.82 90.00 100.00
L ) -0 47830 4408 | 4826 | % 8y ) 2000 | 5500
,,,,, 27910 |  25.72 7398 | 2602 | 500 | 30.00
Ne16 . 156.20 14.40 88.38 11.62 0.00 10.00
Ne50 0.30 93.10 8.58 96.96 3.04 0.00 5.00
Fondo 33.00 3.04 100.00 0.00
Tamafo Maximo 1/2" 12.70
Tamafio Maximo Nominal 3/8" 952
\
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VIVERSIDAD CATOLICA SAN URIBI

FACULTAD DE INGENIERIA

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

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis i - _
: Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para

albanileria armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del

cemento por polvo de ladrillo reciclado

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

Fecha de emision : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

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

Proceden: Botadero San José
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 18473 : 18445 18520
2.- Peso del recipiente (gr.); 10110 10110 10110
3.- Peso del material 8363 8335 8410
4.- Constante 6 Volumen (m’)i 0.00542 | 0.00542 i 0.00542
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m*); 1543 1538 1551
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1544
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 19936 : 19786 19864
2.- Peso del recipiente (gr.): 10110 10110 10110
3.- Peso del material 9826 9676 9754
4.- Constante 6 Volumen (m’); 0.00542 | 0.00542 : 0.00542
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 1813 1785 1799
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1799

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.); 550
B.- Peso de muestra seca (gr.) 544
C.- Peso de recipiente (gr.)i 102.0
D.- Contenido de humedad (%) 1.10
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INIVERSIDA ATOLICA SANTO TORIBI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 120
LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para
albafiileria armada elaborado con concreto reciclado y un reemplazo parcial del
cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023
Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Proceden« Botadero San José
1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 18190 :@ 18172 18230
2.- Peso del recipiente (gr.); 10110 10110 10110
3.- Peso del material 8080 8062 8120
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00542 : 0.00542 : 0.00542
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m?)i 1491 1487 1498
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1492
2.~ PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 18768 18669 18734
2.- Peso del recipiente (gr.): 10110 10110 10110
3.- Peso del material 8658 8559 8624
4.- Constante 6 Volumen (m?)i 0.00542 : 0.00542 : 0.00542
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’); 1597 1579 1591
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1589
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.); 1560
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1552
C.- Peso de recipiente (gr.); 154.05
D.- Contenido de humedad (%): 0.52
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INIVERSIDA ATOLICA SAN TORIBIO DE ¥V
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIC DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene

Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto
para albanileria armada elaborado con concreto reciclado y un
reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado

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

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

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

Proceden Botadero San José

1.-D 3

1.~ Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + F (g): 988.20 : 989.50

2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g): 670.00 : 673.00

3.- Peso del Agua (g): 318.20 : 316.50

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (g): 684.97 686.07

5.- Peso del Frasco (g): 197.77 : 197.77

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g); 487.20 : 488.30

7.~ Volumen del frasco (g); 500.00 i 500.00 |
11 - Resultados \E‘N‘ ity |

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.67 .&%\\ USAT /’gﬁ/%

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP, SECO (g/cm3); 2.74 &

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (gfcm3);  2.86 e

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%); 2.51

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Proceden Botadero San José

I.-D i
1.- Peso de la muestra saturada superficialmente sec: (g); 2776.00 : 2790.00
2.- Peso de la muestra + canastilla sumergida (g); 2145 2142
3.- Peso de la canastilla sumergida (g): 725.00 725.00
4.- Peso de la muestra seca (9): 2734 2746
1.- Peso de la muestra sumergida (g): 1420.30 : 1417.40
2.- Volumen de la muestra (g); 1355.70: 1372.60
3.- Peso especifico seco (g)i 2.02 2.03
4.- Peso especifico de masa saturado superficialment: (g); 2.05 2.03
5.- Absorcion del agregado grueso %: 1.53 1.61
II .- Resulta
A.- PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (g/cm3) 2.04
B.- GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (g/cm3) 1.57
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INIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROV
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene

Escuela . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de blogques de concreto
para albafileria armada elaborado con concreto reciclado y un
reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado

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

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 22 de Septiembre del 2023

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

Proceden Botadero San José

1 .- Datos
A.- Peso de muestra hiumeda (gr.); 378.00
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 374.30
C.- Peso de recipiente (gr.): 102.03
D.- Contenido de humedad (%): 0,99
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Proceden Botadero San José

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.); 1544.00
B.- Peso de muestra seca (gr.); 1534.50
C.- Peso de recipiente (gr.); 154.05
D.- Contenido de humedad (%) 0.62
Observaciones :
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecénicas de blogues de concreto para albafileria armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/cmz
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Portland tipo MS
2.- Peso especifico :299 Kg/em®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Procedencia :Botadero San José Procedencia :Botadero San José
1.- Peso especifico de masa 267 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2.04  gr/em®
2.- Peso especifico de masa SSS 274  gr/em’ 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 212 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1544  Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1492 Kg/m’®
4.- Peso unitario compactado 1799 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 1589 Kg/m’
5.- % de absorcién 251 % 5.- % de absorcién 157 %
6.- Contenido de humedad 110 % 6.- Contenido de humedad 062 %
7.- Médulo de fineza 3.00 7.- Tamano maximo 1/2"  Pulg.
8.- Tamafo maximo nominal 3/8"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.00 100.00 3/4" 0.00 100.00
Ne4 1.65 98.35 1/2" 0.00 100.00
Ne8 14.24 84.11 3/8" 4.18 95.82
N216 20.53 63.59 N24 44.08 51.74
N230 29.21 34.38 N°8 25.72 26.02
N250 17.98 16.40 N°16 14.40 11.62
N2100 12.94 3.47 N250 8.58 3.04
FONDO 347 0.00 FONDO 3.04 0.00
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Kevin Omar Delgado Irene

Tesista
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Anélisis de las propiedades fisico-mecénicas de bloques de concreto para albaiilerfa armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/cmz
Peso especifco del polvo de ladrillo reciclado(PLR) = 2.71 g/cm3
a de diseiio A
Resistencia Promedio fer - 120 kg/cm2
Relacién Agua Cemento de Disefio A/C = 0.76
Agua de Mezclado = 193.35 Lt/m3
Contenido de aire atrapado %A = 3.0 %
Factor Cemento F.C = 6.0 bol/m3
Contenido de agregado grueso AG = 699.17 kg/m3
Material cementante = 254.4 kg/m3
Diseifio:
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
Cemento = 0.077 m3 Pesos Humedos
PLR(10%) 0.009 m3 A. Fino Humedo: 939.49 kg/m3
Agua - 0.193 m3 A. Grueso Humed: 703.50 kg/m3
Aire = 0.030 m3 Humedad Superficial
A.Grueso = 0.343 m3 A. Fino: -1.41 %
Total = 0.652 m3 A. Grueso: -0.95 %
2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO Aporte de Humendad de los Agregados
Volumen absoluto: 0.348 m3 A. Fino -13.23 Lt/m3
Peso seco: 929.24 kg/m3 A. Grueso -6.70 Lt/m3
Agua Efectiva 213.28 Lt
3. VALORES DE DISENO: 5. PESOS CORREGIDOS
Cemento: 22897 kg/m3 Cemento: 22897 kg/m3
PLR(10%): 2544  kg/m3 PLR(10%): 25.44 kg/m3
Agua de disefo: 19335 Lt Agua Efectiva 213.28 Lt
A. Fino Seco: 929.24 kg/m3 A. Fino Humedo: 939.49 kg/m3
A. Grueso Seco: 699.17  kg/m3 A. Grueso Humedo: 703.50 kg/m3
Resultados:
Cemento  A.Fino  A. Grueso Agua
Proporcién en peso: 1.00 3.69 2.77 35.63 |lt/bol
Proporcién en volumen:| 1.00 3.59 2.78 35.63 It/bol
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto para albafiileria armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/ em’
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Portland tipo MS
2.- Peso especifico :2.99 Kg/cm®
AGREGADOS :
Agregado fino ; Agregado grueso :
Procedencia :Botadero San José Procedencia :Botadero San José
1.- Peso especifico de masa 2,67  gr/cm’ 1.- Peso especifico de masa 204  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S€ 274  gr/em’ 2.- Peso especffico de masa §.5.5. 212 gr/em’®
3.- Peso unitario suelto 1544  Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1492  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1799 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1589 Kg/m®
5.- % de absorcién 251 % 5.- % de absorcion 157 %
6.- Contenido de humedad 1.10 % 6.- Contenido de humedad 062 %
7.- Médulo de fineza 3.00 7.- Tamafio maximo 1/2"  Pulg.
8.- Tamafio m&ximo nominal 3/8" Pulg.
Granulometrifa :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.00 100.00 3/4" 0.00 100.00
N24 1.65 98.35 1/2" 0.00 100.00
Ne8 14.24 84.11 3/8" 4.18 95.82
N°16 20.53 63.59 No4 44.08 51.74
N930 29.21 34.38 N°8 25.72 26.02
Ne50 17.98 16.40 N216 14.40 11.62
N°100 12.94 3.47 N250 8.58 3.04
FONDO 3.47 0.00 FONDO 3.04 0.00
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Kevin Omar Delgado Irene

Tesista
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas de blogues de concreto para albanileria armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/ cm’
Peso especifco del polvo de ladrillo reciclado(PLR) = 2.1 g/cm3
Peso especifico
Parametros de disefio (ACI):
Resistencia Promedio fer = 120 kg/em2
Relacion Agua Cemento de Disefio A/C B 0.76
Agua de Mezclado = 193.35 Lt/m3
Contenido de aire atrapado %A = 3.0 %
Factor Cemento F.C = 6.0 bol/m3
Contenido de agregado grueso AG = 699.17 kg/m3

Resultados:

Material cementante

A. Grueso Seco:

Proporcion en peso :
Proporcion en volumen:| 1.00 3.59 2.78

o ORI e

- 2544  kg/m3

Diseiio:
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
Cemento = 0.072 m3 Pesos Humedos
PLR(15%) 0.014 m3 A. Fino Humedo: 938.31 kg/m3
Agua = 0.193 m3 A. Grueso Humedc 703.50 kg/m3
Aire = 0.030 m3 Humedad Superficial
A.Grueso = 0.343 m3 A. Fino: -1.41 %
Total = 0.652 m3 A. Grueso: -0.95 %
2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO Aporte de Humendad de los Agregados
Volumen absoluto: 0.348 m3 A. Fino -13.22 Lt/m3
Peso seco: 928.07 kg/m3 A. Grueso -6.70 Lt/m3
Apgua Efectiva 213.26 Lt
3. VALORES DE DISENO: 5. PESOS CORREGIDOS
Cemento: 216.25 kg/m3 Cemento: 216.25 kg/m3
PLR(15%) 38.16 kg/m3 PLR(15%) 38.16 kg/m3
Agua de diseno: 19335 Lt Agua Efectiva 213.26 Lt
A. Fino Seco: 928.07 kg/m3 A. Fino Humedo: 938.31 kg/m3
699.17  kg/m3 A. Grueso Humedo: 703.50 kg/m3

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1.00 3.69 2.77 35.63 It/bol
35.63 It/bol
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Kevin Omar Delgado Irene
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Andlisis de las propiedades fisico-mecdnicas de bloques de concreto para albafilerfa armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/ cm?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Portland tipo MS
2.- Peso especffico :2.99 Kg/cm®
AGREGADOS :
Agregado fino: Agregado grueso :
Procedencia :Botadero San José Procedencia :Botadero San José
1.- Peso especifico de masa 267 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 2.04  gr/em’
2.- Peso especifico de masaS.S 274  gr/em’ 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 212 gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1544  Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1492  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1799  Kg/m’® 4.- Peso unitario compactado 1589 Kg/m®
5.- % de absorcién 251 % 5.- % de absorci6n 1.57 %
6.- Contenido de humedad 110 % 6.- Contenido de humedad 062 %
7.- Médulo de fineza 3.00 7.- Tamafio maximo 1/2"  Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/8"  Pulg.
Granulometria:
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.00 100.00 3/4" 0.00 100.00
N4 1.65 98.35 1/2" 0.00 100.00
Ne8 14.24 84.11 3/8" 4.18 95.82
N216 20.53 63.59 N24 44.08 51.74
N230 29.21 34.38 N28 25.72 26.02
N950 17.98 16.40 Ne16 14.40 11.62
N°100 12.94 3.47 N°50 8.58 3.04
FONDO 347 0.00 FONDO 3.04 0.00

Abertura en (mm.) J €
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Kevin Omar Delgado Irene

Tesista
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Analisis de las propiedades fisico-mecdnicas de bloques de concreto para albanilerfa armada elaborado con
concreto reciclado y un reemplazo parcial del cemento por polvo de ladrillo reciclado
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 10 de Agosto del 2022
DISENO DE MEZCLA PARA BLOQUES DE CONCRETO F'c= 50 kg/ cm®
Peso especifco del polvo de ladrillo reciclado(PLR) = 2.71 g/cm3
Peso especifico
S e :
Resistencia Promedio fer = 120 kg/cm2
Relacién Agua Cemento de Disefio A/C = 0.76
Agua de Mezclado = 193.35 Lt/m3
Contenido de aire atrapado %A - 3.0 %
Factor Cemento F.C = 6.0 bol/m3
AG = 699.17 kg/m3

Contenido de agregado grueso

Material cementante = 2544 kg/m3

Disefio:
1. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS 4. CORRECION POR HUMEDAD
Cemento = 0.068 m3 Pesos Humedos
PLR(20%) 0.019 m3 A. Fino Humedo: 937.12 kg/m3
Agua = 0.193 m3 A. Grueso Humed: 703.50 kg/m3
Aire = 0.030 m3 Humedad Superficial
A.Grueso = 0.343 m3 A. Fino: -1.41 %
Total = 0653 m3 A, Grueso: -0.95 %
2. CONTENIDO DE AGREGADO FINO Aporte de Humendad de los Agregados
Volumen absoluto: 0347 m3 A. Fino -13.20 Lt/m3
Peso seco: 92690 kg/m3 A. Grueso -6.70 Lt/m3
Agua Efectiva 213.25 Lt
3. VALORES DE DISENO: 5. PESOS CORREGIDOS
Cemento: 203.53 kg/m3 Cemento: 203.53 kg/m3
PLR(20%) 5088 kg/m3 PLR(20%) 50.88 kg/m3
Agua de disefo: 19335 Lt Agua Efectiva 213.25 Lt
A, Fino Seco: 92690 kg/m3 A. Fino Humedo: 937.12 kg/m3
699.17  kg/m3 A. Grueso Humedo: 703.50 kg/m3

A. Grueso Seco:

Resultades:
Cemento A Fino _ A.Grueso Agua
Proporcion en peso : 1.00 3.68 2.77 35.62 [It/bol
Proporcién en volumen :| 1.00 3.58 2.78 35.62  |it/bol
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LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE | KEVIN OMAR DELGADO IRENE ‘
TESIS | ANAUSIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE
CONCRETO PARA ALBANILERIA' ARMADA ELABORADO CON CONCRETO
RECICLADO Y, UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE
» LADRILLO RECICLADO
MUESTRA POLVO DE LADRILLO...
| FECHA .| 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

e, AANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG. DTA_DSC CAP MAXJ.GO(BC e
SETSYS EVOLUTION CUMPLE CON NORMAS ASTM SO 11357 ASTM E967,' o
 ASTM E968, ASTM 5793, ASTM D3895 ASTM D3417 ASTM D3418 DIN

51004, DIN 51007 DIN 53765.

e TASADE CALENT AMIENTO 20 'C/MIN

* GASDETRABAJO-FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO-25-920°C. y

» MASA DE MUESTRA ANAUZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

ANALISTA RESPONSABLE: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
' Wi e, L
gy,

AGUAS — suems@\ LI
CELULAR: 944 077 288 - 949 Y637
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
2 ENSAYOS Qullwcos Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189

4. RESULTADOS

c. CURVA TGA Y ATD

. "CURVA DE PERDIDA DE MASA-ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO -
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
RUC:2060355189

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE | KEVIN OMAR DELGADO IRENE
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE
TESIS CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO
RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCIAI. DEL CEMENTO POR POLVO DE
> ; LADRILLO RECICLADO
| MUESTRA POLVO DE LADRILLO
FECHA 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

ot _;Fuente de rayos x: Tubcrde Mo. |

;Tlen%p de megdida: 2000 segundos. e
: -c-'ES'[ANO'ARlNTERNACIQNALBARA

s -3 (fﬁh #, ,\I. W R e
Concentrac 6n N

2. _CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de POLVO DE LADRII.LO Ia cual fue tamlzada

prevnamente amalla a 200.

3. METODO

o BASADOEN LANORMA : ASTM C25

o VOLUMETRIA “: USAQ-MEOG
JEFE DE LABORATORIO: ING. CARLOS vmauv MENDOZA
ANAIJSTA RESPONSABLE: ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

\v\.\ Lh'
A w Uﬁ'y—ALIMENTOS MlNERA}Ef}ﬁCEITES CARBON CAL
: 9959 ¢ CORRREPE/ZLTRONICO: anperusac@gmall com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC:2060355189

4. RESULTADOS

RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO

: COMPOSICION QUIMICA

DIOXIDO DESILICIO (Si02) .. | ... 3683

OXIDODECALCIO (ca0) "~ .. | . ' 4434

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203) ' |~ .. 317,

OXIDO DE POTASIO (K20) - vcof g =0 062 oof oot oo
OXIDO DEMAGNESIO (E0) iy 102 .| et ometit e

" rayos x

PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 0| ® -f 021 .
OXIDO DE COBRE (cu0) @[ *
' "+ [ TRIOXIDO DE AZUFRE (503 nfs Tirooan o

vi . on | OXIDO DEZINC (ZN'0) 7rv: . NIl <0.0T " “rcni | e e e
e e DEMANGANESO(MnO) T P S {‘__ e,
" PERDIDAPOR QUEMADO - g;l S ¥ N Y R

~"__ Aluminio (Al) con Un.alto porcentaje. Y en . menores porcenta]es SR wes
_encontrd; “Patasio (K), hierro (Fe),..fésforo (P),. magneslo (Mg).

2 -partlr del sodlo, se encontraron princlpalmente Calcio (Ca) sflice(sl), - -

:. manganeso (Mn), cobre (Cu), Zinc (ZN) y azufre (S)

“TRUJILLO, 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2023 - e

CELULAR: 944 077 288 - 949 959 @&\\%vw i M(,oanso ELECTRONICO FaaDf
USM :, s
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
" |PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |KEVIN OMAR DELGADO IRENE insavo]  COMPRESION

DIAGONAL
NORMATIVA:(N.T'P. 399.621 : 2004
CODIGO DE EXPEDIENTE:|007-2024/GEOHESA

TITULO: {UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albasileria.
FECHA ENSAYO: |jueves, 16 de noviembre de 2023

Fechade | Fechade
Muestra Edad I h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo | O
N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm?) (N) (Mpa)| (kglcm2)
Murete - 100%ACR+
1 20%PLAR 19/10/2023 | 16/11/2023 28 616.3 606.2 176 101661.4 88476.4 0.93 9.44
Murete - 100%ACR+
2 20%PLAR 19/10/2023 | 16/11/2023 28 616.0 608.1 18.2 1023124 84679.9 0.93 948
3 Murete - 10%ACRs 19/10/2023 | 16/11/2023 28 617.8 609.9 118.8 103134.2 80618.6 0.86 8.81

I ——————————————

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.co

CNICO DE LABURRTURY



INGENIERIA, TOPOGRAFiA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

CERTIFICADO DE ENSAYQ:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
TESIS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO REC ICLADO
I'BICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:{KEVIN OMAR DELGADO [RENE gsavo] COMPRESION
DIAGONAL
TTTULO: {UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albadileria.

NORMATIVA

N.T.P. 399.621 : 2004

FECHA ENSAYO:

jueves, 16 de noviembre de 2023

CODIGO DE EXPEDIENTE;

0072023 GEOHESA |

Fechade | Fechade
M A
uestra IDENTIFICACION asentado | ensayo Edad | h t Ab P Vm Vm
N° (Dias) (Dias) (Dfas) (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa)| (kglcm2)
Murete - 100% CAO+
1 15%PLAR 1910/2023 |16/11/2023 28 616 608 120 103455 92096 0.89 9.08
Murete - 100% CAO+
2 15%PLAR 19110/2023 (16/11/2023 28 616 607 118 102151 93107 0.91 9.30
Murete - 100% CAO+
3 15%PLAR 19/10/2023 | 16/11/2023 28 618 608 118 102142 92047 0.83 8.50
00510, AU,
INGENIEAIR TOROGKAY (2 §,7, VICHOY GEUERAES
'cllmuum.n
Jora Luis Santigteban Algyuii .
LARORATORIS YA

GRUPO GEOHESA EIR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOQ: Geohesa{@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

————— e A A

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
—__|PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: {CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

COMPRESION
SOLICITANTE:|KEVIN O ELG. ENSAYO:

LICITANTE MAR DELGADO IRENE DIAGONAL
NORMATIVA:IN T.P. 399.621 : 2004

CODIGO DE EXPEDIENTE:| 007-2023/GEOHESA ]

TITULO: | UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albadilerfa.
FECHA ENSAYO:|jueves. 16 de noviembre de 2023

Muestra O ::::;:: F::::y:‘ Edad I h t Ab P Vm vm
N° (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa (kg/em2)
1 M“"fo;k;f_:ﬁ““* 191102023 1611112023 28 618 | 607 | 119 | 102840 | savac0 | oso 8.16
2 M“”‘fo;“‘,f_%";“c“’ 1911012023 [16/11/2023| 28 617 609 | 119 | 103234 847600 | 0.81 8.21
3 M“"':O;/.;t%";“c?f 191022023 |16/11/2023| 28 618 | 609 | 117 | 101742 | sose00 |os7 8.83

CAROMATOND OFSUE05, COACREY 55 MGU TECTUR \'N
CERQUERA INGENIEKIA. TOVOGKAV/AN SERVICIOS GENERALES Y

W
T B A P
' Jorge Luis Santisfehan Algju- - §

—_—
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743 |

DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR:927560182 ¢/
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

CORREOQ: Geohesa@grupo.com TECNIF0 OF LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

136

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

TESIS:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MEC. ANICAS DE BL

PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

OQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERTA ARMADA ELABOR

ADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO

UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
=) COMPRESION
SOLICITANTE: IREN; N :
SOLICITANTE: |KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: DIAGONAL
TITULO:|UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de albaiileria. NORMATIVA:IN T P. 399,621 : 2004
FECHA ENSAYO: |jueves. 16 de noviembre de 2023 CODIGO DE EXFEDIENTEH (0072032 3/(}F.OHESXI
Fechade | Fechade
Muestra IDENTIFICACION Sasritids i Edad | h t Ab P Vm Vm
N (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) (mm) (mmz) (N) (Mpa)| (kglcm2)
1 Murete - Bloque Patrén 19/10/2023 | 16/11/2023 28 619 608 120 103673 100960 0.96 9.74
2 Murete - Bloque Patrén 19/10/2023 | 16/11/2023 28 618 610 118 102552 100970 0.97 9.85
3 Murete - Bloque Patrén 19/10/2023 | 16/11/2023 28 619 610 118 102793 100490 0.96 9.78

GRUPO GEOHESA E.IR.L,
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570

Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743

CELULAR: 927569182

CORREOQ: Geohesa@grupo.com

TECNICO DE L

ABORATORIG



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLI
___IPARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

OQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON

CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO

UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICTTANTE: [KEVIN OMAR DELGADO IRENE

exsavo] COMPRESION DE
PRISMAS
TITULO: JUNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion en compresion de prismas de albagileria, NORMATIVA:{IN TP, 399 605
FECHA ENSAYO: | martes, 16 de abril de 2024 CODIGO DE EXPEDIENTEH 007-2024/GEOHESA
Muestra e 'v""' 91 Focha deensayo Edad w ™ hp Area e Carga I Factor b | i
N° Dias) (Dias) Dias) (mm) (mm) (mm) (mm’) (N) (M Correc, (Mpa)

{ Frisma - Biogue 100% ACR + 20% PLAR 19/03/2024 16/04/2024 2 3%0 18 375 46020 38 376920.00 819 1.00 8.93 91.04
2 Prisme - Biogue 100% ACR + 20% PLAR 18/03/2024 16/04/2024 28 391 18 an 46138 320 356770.00 mm 108 840 8.1
3 Prisma - Blogue 100% ACR + 20% PLAR 19/03/2024 16/04/2024 2 k2l 18 376 46529 316 384620.00 7.84 1.08 854 87.10

BN 1. Meno! amecsion ialecal del prsmis y ho; Altire del prisma
Muestieo iestlicarstn y ensay tanilzado por al solicdante,

GELPO CLOMINA

FRVICIOS GENERALES

0 LIIM
‘m.“u.m%”ﬁf% e

Hc try

Rivaden eyra

Oblitas  JSAT

Tec 'abonlunr UniersdodCalake
Sttt
—— e e —
e —

Jorge Luis Santistéhan Alejandro

LARAmATAm S TA

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFiA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS
TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
_|PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION;|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
" COMPRESION DE
SOLICTTANTE: | KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO:
b PRISMAS
TITULO:|UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacidn en compresion de prismas de albaileria, NORMATIVA:IN T.P, 399 605
FECHA ENSAYO:|martes, 16 de abril de 2024 CODIGO DE EXPEDIENTE; 007-2024/GEOHESA
Musstra Fe— 'v‘;'l':: Fecha de ensayo Edad Ip t bp Area i Carga I Factor | &
N Dias| Dias) (Dlas) mm) (mm) {mm) () (M Correc, (Mpa)
' Prisma - Bloque 100% ACR + 15% PLAR 19/03/2024 16/04/2024 28 39 19 9 45529 318 36642000 788 100 858 | 8753
Prisia - Bloque 100% ACR + 15% PLAR 18002024| 16042024 2 k] 118 360 46138 322 40570.00 7.8 108 805 | 8208
3 Prisma - Bloque 100% ACR + 15% PLAR 10032024| 160042024 % 390 119 are 46410 a8 33832000 ¥ 108 7% | 810

1, 1o Mot dittversion loval del prisma y bo: Atura def prisma
Muesteo, ihertilcacicn y enayn fentzado por ef sobcitanta,

Gmmulgu
yre
USAT
0rio Unie/sd \Ilumw‘d
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIAL ES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFiA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO C ON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
_|PARCIAL DEL CEMENT( POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

T TETT AN . COMPRESION DE
SOLICITANTE; MAR D NE ENSAYO:
LICITANTE: |KEVIN OMAR DELGADO IREN PRISMAS
TITULO:|UNIDADES DE ALBANILERIA, Método de ensayo pard |a detenninacion en compresion de prismas de albadileris, NORMATIVAN TP, 399 605
FECHA ENSAYO:finartes, 16 de abril de 2024

CODIGO DE EXPEDIENTE:|()7-2024/GEOHESA

Fecha de
Muestra IDENTIFICACION vaclado | Fechadeensayo Edad Ip ) hp Area ot Carga e Factor Tt Tt
N (Dias) Dias) (Dias) mm| (mm) mm) | (mmd) (U] (Mpa) Comee. (Mpa) | h
\ Prisia - Bloque 100% ACR + 10% PLAR 19032024| 16042024 2 301 1" an 5747 30 340820 00 745 109 812 | szas
Frisms - Bloqua 100% ACR + 10% PLAR 1903204| 16042024 » 391 " 3 457 32 32897000 718 108 T84 | 190
3 Pisiila - Bloque 100% ACR + 10% PLAR 19002024 16042024 » 30 18 n 46020 a2 30992000 573 108 1u | s
OBBERVAQIUNES:

© Lo detsetwima tp Menor dienension lateral et prisma y 1 Aliura del ¢risma
Mimsivwo, ettifcacidn y snaayo allzads pot ef sobetants

ARG QTR
T INGENIEA, T080GRAfla -co*&mwu
INGENIERD C
Jo.;g.;[.,;‘.(:gus.q."" S
it
! A'ﬂRATOEI‘ 4 Ale]andm

CNICO DE U\BLHMUR

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREOQ: Geohesa@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA.
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
_|PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION:|CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICTTANTE:[KEVIN OMAR DELGADO IRENE iU "Oﬁ';'}ﬁﬁ,’f\’g“ "
NORMATIVAIN, T.P. 399,605
CODIGO DE EXPEMENTE:| ()7-2024/GEOHESA

TITULO:{UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo paru u determinacion en compresion de prismas de albadileria.
FECHA ENSAYO: |martes, |6 de abril de 2024

Fecha do :
Muestr B ::gm Fechadeensayo |  Edad " ® - i - Carga e Factor ol (R
N (Dias) (Dias) (Dias) (mm) (mm) {mm) ) (N) (Mpa) Correc (Mp2) | (kejem')
| Prma - Blogue Patton 1905204 16042024 2 0 116 a8 15138 32 62000 | 802 108 ane | mom
Prisma - Bioqus Palrtn 1903200| 16042020 » a0 1 380 o ) e | s 100 a0s | @
Pisma - Bloqus Panén 1903208 160472006 » 3% 118 m 48410 318 w00 | 83 108 a3 | @2

g5

Drisme. g’ Manior dimmingion sateral dol prinma y e At del prisrva
iduificacde y ansmyo rewtznds pox ol sobeitante,

CNICO O LABORATOR:

—_— —— —_—
GRUPO GEOHESA E.LR.L, RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE ALABEO

TESIS:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERLA ARMADA ELABORADO CON
CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION:

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |[KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO:| AL ABEO
TITULO: g:::;:ﬂfs DE ALBANILERIA. Métodos de nmesiseo y ensayo de ladrillos de arcills usados ea NORMATIVANTP  209.613:2005
FECHA ENSAYO:{migrcoles, 15 de nowiembre de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTEY 00 7- 2023/ GEOHESA
CARA A CARAB
CONCAVO I(‘ON\’EXO (‘ON(ZA\'O](.'ONVEXO
(mm) (mm)
BO1 1.45 239 1.92 1.94
PATRON B-02 3.05 0.30 2125 1.99
B-03 1.22 2.12 3.21 1.33
PROMEDIO 1.9 1.6 2.5 1.8
|
CARA A CARAB |
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO)
(mm) (mm)
S B-0I 1.35 224 1.92 1.91
RN TR B-02 2.85 0.30 2.16 1.93
B-03 112 2.04 3.33 1.31
PROMEDIO 1.77 0.92 1.48 1.03
CARA A CARA B
ABORATOR F S0, COCATTU b i e S Sa0U TRETURA
CONCAVO | CONVEXO | coNcavo [cOoNVEXO] INGENILAIA 10-8GRAF 1A ¥ I RVICIUS GL e RALLS
(mm) (mm)
B0 135 2.13 1.89 187 B i i phe SO
160% ACR B3 315 032 331 T3 I DS ol e T e TR
+15% PLAR - . : . orge Luis Sant Ale,andm
B-03 111 2.14 3.02 1.30 LABORATOR!
PROMEDIO 1.87 153 2.37 1.70
CARA A CARA B
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO |CONVEXO
(mm) (mm)
S B-01 1.45 231 1.92 1.90
1
3095 PLAR B-02 2.93 0.29 2.10 1.92
B-03 1.18 2,10 3.21 1.31
PROMEDIO 1.85 1.57 “ 2.41 1.71
J TH 'ly r?--,
AL MaiB s,
\:‘@&&uﬂ)--m [' 5.1/0"/@ .  TERrERLpSreasEefssiusssele=s suladons
S ;
Wosar 4, o BN
N s  Rivadencyra
7 4 Oblitas USAT
Tec. Laboratanio UniversiladCatobes
USAT At minasAiovEe

GRUPO GEOHESA E.LR.L.

DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570

Distrito de Chiclayo-Lambayegue

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREQ: Geohesaf@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES
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%

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ABSORCION MUESTRA PATRON +20% POLVO DE LADRILLO EN BLOQUES BE CONCRETO

e
| ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARVMADA ELABORATS CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCIAL
TESIS:| DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLABO
UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICTTANTE: {DELGADO IRENE KEVIN OMAR ENSAYO:| ABSORCION
TITULOQ: {UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de conereto. NORMATIVA(NTP 339.604: 2002
FECHA ENSAYO:{martes, 31 de octubre de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE 007-2023 GEOHES A
E DATOS DE LA MUESTRA IR | assorcion |,
D A& &' | proMEDIO 3| VERIFICACION
VACION MASA ~ " SEGUNN.TP
MUESTRA| PENOMINACION/ A MASA MASA AERAE ép’ & UNIDADES e
CODIFICACION D SATURADA | SUMERGIDA BoRNO | ¥ K %) 2
(dias) (kg) (kg) (k) (Bgmd) | (%) (%) (%)
Patron +20% de LAOKATDND 0 0, g
M0 Polvo de Ladrillo 0 1622 971 1425 30261 1382 OENERA 100510 - I
rectelado MVICI0S GE N raygs
;irg
Patrén +20% de S
M02 Palvo de Ladrillo 30 1636 976 1401 356.06 1039 1030 CUMPLE JO'ye is sant; 9
reciclado LAmne € /"ejan ro
A STA
Patrén + 20% de
M-03 Palvo de Ladrillo 0 1655 08y 1432 MM 817
reciclado

Henry

wadeneyra

litas
oratona

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclsyo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesaf@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ABSORCION MUESTRA PATRON +15% POLVO DE LADRILLO EN BLOQUES DE CONCRETO

Eea s St
TESIS:| o LISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELARORADO CONCRETO RECICLADO VTN REENF TS0 T aReTiD
*| DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:|DELGADO IRENE KEVIN OMAR

EN5AY01| ABSORCION
TITULO: {UNIDADES DE ALBANTLERIA. Métodos de muestren y easayo de unidades de albaiiilenia de concreto. NORMATIVA | NTP 339.604; 2002
FECHA ENSAYO:|martes, 31 de octubre de 2023 COMGO DE EXFEDIENTE: (3072021 /GEOHESA
£ DATOS DE LA MUESTRA & & | Amsorcion — w4
D MASA & & [PROMEDIOS| " r o f
MuUEsTRA| PENOMINACION/ A MASA MASA B vy @9 & UNIDADES | SEGUNNTP
CODIFICACION N SATURADA | SUMERGIDA BoxNo. | & = (%) i AORTON 3 0
WGk g .z ymt::' ?‘ NALES, ARLUITECTUR,
(dlas) (kg) (ke) (kg) (Kg/m3) (%) (%) (%) SEAVICOS GENERALLS
GALPO Grow
Patron + 15% de """'--2A----..... 2
M-01 Polve de Ladrillo 30 1799 1058 1642 21188 956 Jarge Luis Santi f ;I.A;é.'(;' .&.. 5
reciclade n
LARORATORISTA 4 1o
Patrén + 15% de
M-02 Polvo de Ladriflo £l 1822 10.16 1653 209.68 1022 910 CUMPLE
reciclado
Patron + 15% de
M.03 Polye de Ladrilio 30 18.06 1050 1630 16667 7.50 I/
reciclado f‘ |/
[ ] 7

IVIL AMSIENTAL

REG/CIP 246905

Henry

‘?\, Rivadeneyra :‘ '\:\\\

W Oblitas T

vy Tec (ai:(;.',w!uuc L,JSAl
SAT o

TECNICO DE REORATORIG

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ABSORCION MUESTRA PATRON +10% POLVO DE LADRILLO EN BLOQUES DE CONCRETO

S18: [ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FE’ICO»MIC ANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA EI ABORADO CONCRETO RECIC] LADO Y UN REEMPLAZO PARCIAL
TESISY DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:| DELGADO [RENE KEVIN OMAR ENSAYO:| ABSORCION
TITULO: |UNIDADES DE ALBANILERIA. Mélodos de muestres ¥ ensayo de unidades de albadilena de concreto, NORMATIVAINTP 339.604: 2002
FECHA ENSAYO: |martes, 31 de octubre de 2023 CODIGO DE EXFEDIENTE () 72023/ GEOHES A
E DATOS DE LA MUESTRA 3 3 5 .
§ | ABSORCION | v e iricacion -
. 3 » MASA <, > | PROMEDIOS| "op oy v /
MUESTRA| PENOMINACION/ A MASA MASA | ool g‘* f UNIDABES | HO
CODIFICACION D SATURADA | SUMERGIDA Bowo. | R %) 5 /
(dias) (kg) (kg) (kg) (Kg/m3) (%) (%) (%) SUELDS, (WLES, Ay
SERVICION G AL gs
Patron +10% de
M-01 Polvo de Ladrillo 30 18.06 no 1692 16193 674
reciclado
Patron + 10% de
M-02 Polvo de Ladritlo 0 1821 1068 1687 17795 794 781 CUMPLE
reciclado
Patrén + 10% de
M-03 Polva de Ladritlo 0 154 10.35 1692 18854 275
reciclado

!" 7 { Rivadengura

‘!‘ Al Oblitas
! Tec. Latioralond
i USAT i

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYQ:
ABSORCION MUESTRA PATRON EN BLOQUES DE CONCRETO RECICLADO
TEs1s: | ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO
___|PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION: |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: | DELGADO IRENE KEVIN OMAR ENSAYO:| ABSORCION
TITULO: |UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo deunidades de albadileria de concreto, NORMATIVA:|NTP 339,604: 2002
FECHA ENSAYO:|martes, 31 de octubre de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE:007-2023/GEOHESA
¥ DATOS DE LA MUESTRA | ABsorcioN o

N ) VERIFICACION »

D MASA & O |PROMEDIOS| " o TP )

MuEsTRs | DENOMINACION/ A MASA MASA | éo* | uNmabes | A

CODIFICACION » SATURADA| SUMERGIDA | THARL: | o K (%) % M
NGENIE [y 00GA LIy ] (' LES, At ym
A0S Gt
(dins) kg) (kg) G | Kgmd) | (%) ) %) A Gro,
Jorgé‘i;l ...........
1S Sarttichte. "= 2"seae
(isteban Aleiandry
eja
M-0i  |MUESTRA PATRON 30 1777 101 1707 | 10355 | 40 ""'"9"" Jandro
| ./ /
| P
M-02  |MUESTRA PATRON! 30 17.89 1135 1689 15291 592 7.00 CUMPLE ' 7l
%1% M03  |MUESTRA PATRON 30 18.89 2 / 2 247.03 1099

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
VARIACION DIMENSIONAL

7 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA
Mot o TESIS:|ARMADA ELABORADO CONCRETO RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLYO
N DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE:|DELGADO IRENE KEVIN OMAR

VARIACION DIMENSIONAL

.|UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestrea y ensayo de ladrillos de
TUE0; arcilla usados en albaiilerta NTP. 399.604

FECHA ENSAYO: {lunes, 30 de octubre de 2023

007-2023/GEOHESA

P 5 Designacion Variacion Dimensional
Dosificacion Medicion Bl B2 B3 (iath)
Largo 40.13 40.19 | 40.07 -1.30 mm
Patron Ancho 15.16 1520 | 15.02 -1.27 mm
Alto 20.18 20.13 | 20.10 -1.37 mm
E—— Largo 39.96 39.89 | 39.90 0.83 mm
%+ 10%
Polvo de Ladsillo Ancho 15.03 1518 | 1533 -1.80 mm
Alto 20.31 20.16 | 20.17 -2.13 mm
Largo 39.96 40.31 | 40.02 -0.97 mm
100 ACR% + 15%
Potveids Ladiil Ancho 14.98 15:11 15.08 -0.57 mm
Alto 20.08 20.16 | 20.07 -1.03 mm
Largo 40.18 40.05 | 40.08 -1.03 mm
100 ACR% + 20%
Polvo de Ladrillo Ancho 15.42 15.25 15.12 -2.63 mm
Alto 20.28 20.18 | 20.02 -1.60 mm

_—
GRUPO GEOHESA ELR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO-100%ACR+20%PLAR
i R i ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
o] 7 : UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
3 ZJVBICACION:  |CHICLAYO- CHICLAYO- LAMBAYEQUE
; H n i SOLICITANTE:  |KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION|
] TITULO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Meétodos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de concreto, NORMATIVA:  |NTP 339.604: 2002
i s ; CODIGO DE =
FECHA ENSAYO: |jneves, 9 de noviembre de 2023 EXPEDIENTE: 007-2023/GEOHESA
77— - |RANBRELANT — DATOSPEENSAYO
fe ] g S “ 3 ;
DISERO & A 2 gl & § CE Resistencia a la Compresion f'c
wsnco | PENOMNACION & o T L T 03
CODIFICACION & &
A
N
(hgem2)] ¥ Wins) | (@) | (em) | fcm) | (em) | ) | hgremd) (%)
MOl (%% S0 | 12102023 Joomos| 28 | 3137 | 15.16] 39,67 | 601.40) 42320] 7037 140.74%
\ ACR+20%PLAR) s R s ' : : “
M0 et 50| 127102023 foor12023| 28 | 2861 | 1529 402561542 42230]  es2 137.24%
" ACR+20%PLAR) i b = = 2o g " o5 5 o
(100% o ) e
aAcrs2opLary | 0 | 12102023 foorni2023| 28 | 3112 | 1581|4043 | 634.46| 43340] 683 136.62%
e
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

‘W!

|

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON BLOQUES DE CONCRETO PREF ABRICADO-
100%ACR+15%PLAR
= ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
4 UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO INGENIERD CIVIL AWBIENTAL
REG/ CIP. 246909
UBICACION: | CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE 7
SOLICITANTE:  |KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
TITULO: UNIDADES DE AUBANILERIA. Métodos de miestreo y cnsayo de unidades de albadileri de concreto, NORMATIVA:  [NTP 339.604: 2002
FECHA ENSAYO: fjueves, 9 de noviermbre de 2023 &gg‘f"" "': 07-2023/GEOHES A
AR b EECHAS DATOS DE LA MUE: ——DATOSDEENSAYQ
¥ E
M e b 2 g 33
) DISENO A E ; § % % E Resistencia a la Compresién f'c
\ TesTco | PENOMMACION Sl o0 |*|% E 7
; CODIFICACION & o /
& & /
\ids o ¢
o grmd)| © (i) | g0 | (cm) | qem) | em2) | o [ greme) (%) pr—— y—
) INGEIERIA. 10POGRAH1a # SE90IC105 G kS
.TL-, LAlll 2 ” GULPO Crovmsa %
M-01 (100% ACR+15% P 320 | 12102023 Jo9n12003] 28 | 3137 | 15.36| 4027 | 613.55) 40690 6578 20.56% - . v
3 Jorge Luis San Alejandro
LABORATORISTA
M-02 (100%ACR+15%PLAR] 320 | 12/10/2023 09/11/2023] 28 | 2861 | 15,59 40.25|627.50] 40200 64.06 20.02%
)
M-03 /V?\AC%IS%PLAR 320 1 121102023 foor11/2023) 28 | 3112 15.98 39.53 | 631.69] 41700 66.01 20.63%
1 Z
Jaeh -
‘\?;\ Rivg 7 ‘ %\
; Oblitas
3 Tec. Laboratorio H,SAT),QIH
USAT St e
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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GRUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

100%ACR+10%PLAR

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BL

RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO -

(ias) | (ge) | (cm) | (cm) | (em2) | (kg) |(kg/cm2)

i OQUES DE CONCRETO PARA ALBANTLER{A ARMADA ELABORADO CON CONCRETO
G RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION:  |CHICLAYO- CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  [KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO:| RESISTENCIA A LA COMPRESION
TITULO: [UNIDADES DE ALBANILERIA, Métodos de muestreo y ensayo de wnidades de albaileria de canereto NORMATIVA:|NTP 339,604; 2002
7 3 i CODIGO D }
v NSAYO: fjuev: 2023 2023
<77 |FECHA ENSAYO: fjueves. 9 de noviembee de 2023 EXPEDIENTE|™7-20%5/GECHESA
‘ DA ——DATOS DEENSAYO
| EECHAS | = AMUESTRA
fc b 3 g S s ;
DISENO) & A 4] g & é & Resistencia a la Compresion f'c
DENOMINACION/ & oo 51%]|3 b
CODIFICACION @q? &
3 ¢
tgem)] ¢

(%)

)

(100% ACR+10%PLAR] SO 12/1072023 109/11/2023] 28 | 3137 | 15.11 | 38.97| 588.84] 35710 60.64 121.29%
)

(100%ACR+10%PLAR| 50 121102023 [o9/11/2023] 28 | 2861 | 15.03 ] 40.75| 612.47] 36100 5894 117.88%
)

(100%ACR+10%PLAR] 50 12/102023 1o9/11/2023] 28 | 3112 | 15.88 | 40.13 | 637.26] 39620 62.17 124.34%

GRUPO GEOHESA E.LR.L.

DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570

Distrito

de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743

CELULAR: 927569182

CORREO: Geohesa@grupo.com
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3 n
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO
- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
; UN REEMPLAZO PARCTAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION:  [CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE:  |[KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
TITULO: (UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo v ensayo de unidades de abailecia e concreto, NORMATIVA:  [NTP 339,604 200
tpcmms,u'o: jueves, 9 de boviembre de 2023 gzﬁ:&“.; 007-2023GEOHES A
s
k b EECHAS | I Aﬂﬁﬂd ~———DATOSDEENSAYO 1
E
re D 9 g 8 p 3 g
{ DISENO & A 4 g & é =5 Resistencia a Ia Compresion 'c
Tesmico | PENOMINACION/ & Slo|%1E]| % 5§
CODIFICACION &
vj’ & .
(gem)| ¥ iss) | @) | fem) | (cm) | (em2) | () | (hgremd) (%) o
R o100 0105 ConpTo g
INGENIENA YOROGRAf Ay tme‘g?
= M1 MUESTRAPATRON | 50 | 12102023 |ag/11/2023| 28 | 3137 | 15.06] 4027 | 606.47] assao 7559 151.17% 4
_Gllmﬁnm_n
Sy g e R
Moz | MUESTRAPATRON |50 (127102023 fo9r112023| 28 | 2861 | 1509 4047 |606.17) ss2r0] 7293 14587% 09“"'5 Sa noms”’“ejﬂndro
M-03 MUESTRAPATRON | 50 | 12/102023 [oon112023| 28 | 3112 | 1598 ] 4033 | 644.47] 5950 7130 142.60%
£
B,
AR\
it FICA
e USAT
It gidan Casaica
= e
TSR s e

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com



%Ié LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO-

100%ACR+20%PLAR
i, [ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
o UN REEMPLAZO PARCTAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE:  |KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

TULO: [UNIDADES DE ALBANTLERIA. Métodos de muestreo y ensayo de wunidades de albadileria de concreto, NORMATIVA:  |NTP 339,604: 2002
e e o CODIGO DE -
FECHA ENSAYO: [sibado, 14 de octubre de 2023 EXPEDIENTE: | 72023/ GEOHESA
F_ LDAIOSDE] DATOSDEENSAYO
E
2 “lslele]s)sE o s
DISENO) & A g g &3 Resistencia a la Compresién f'c
DENOMINACION/ & ol o zZ | 3 - ;
TESTIGO Q) < “
CODIFICACION 49? o i
K <
N
igema)f ¢ @ins) | (@0 | cm) | em) | em) | k) | ogremd) )
MUESTRA PATRON- y "
M.01 100% ACR+20%PLAR| 20 | 3010922023 f14/102023] 14 | 3137 | 1501 39.93 [ 60334| 30120] 64,84 129.68%
MUESTRA PATRON- o s *
M-02 100% ACR+20%pLAR| 0 | 3000972023 | 14/102023) 14 | 2861 | 1569 39.43 |618.66| 39100] 6320 126.40%
MUESTRA PATRON- o .
160% ACRH26MPLAM 301092023 | 14/10/2023 62491139700]  63.53 127.06%
—

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com
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l LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

1l
CERTIFICADO DE ENSAYO: [
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO- /
100%ACR+15%PLAR
e, [ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
4 UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION:  |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
otADHY SOLICITANTE:  [KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
o . |mmuLo: [UNIDADES DE ALBANILERIA. Métevlos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de concreto, NORMATIVA:  |NTP 330,604 2002
77 |FECHA ENSAYO: |sihado, 14 de cctubre de 2023 CODIGODE 1, oo iGEORESA
7 EXPED) s
b EECHAS | DAIOSDEL DATOS DE ENSAYO
E
e D S 2 < | %5
DISERO) & A 2 g Z {3 g E Resistencia a la Compresion f'c .
stico | PENOMINACION/ 5 Slo|~]g]|3]«|32 "
CODIFICACION & & 1 /
S e ,
&
>
(ins) | (gr) | (em) | (cm) | (em2) | (k) (kg/em2) (%)
AOORTIN ¢ "
INGEN[LAIA v(:l:)&“,":f ""“;:‘fﬁm‘::v:"iﬂzh
MUESTRA - b
M0t (100%ACRHS%PLAR) 50 | 301092023 | 14102023 14 | 3137 15.36| 4097 |62030) 36087 5877 I17S8% | e i I
MUEs)'m,\. Jorge LUII:S;EQ pas eban Alej&;t}i;c;.
M-02 (100%ACR+15%PLAR| 50 3010922023 |14/1012023| 14 | 2861 | 15.15] 39.15 §93.12) 36039 60.76 121.52% RISTA
}
MUESTRA -
(100%ACR+15%P) 50 30/09/2023 |14/102023] 14 | 3112 1581 40.13 634.46 39700 62.57 125.15%
)
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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w LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO -
100%ACR+10%PLAR
TS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO
: RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCTAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION:  JCHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE:  [KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO:| RESISTENCIA A LA COMPRESION
TITULO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos e muestreo y ¢nsayo de unidades de albadileria de concreto NORMATIVA:NTP 339.604: 2002
i e . (TODIGODq ) =
FECHA ENSAYO: |jueves, 26 de octubre de 2023 EXPEDIENTE 007-2023/GEOHESA.
_EWH |RAIQS DEL A DATOSDEENSAYO ]
E
<2
e "1l 81818 - ,
DISENO| & A a % 3} 2z | = Resistencia a Ia Compresion f'c
St DENOMINACION/ & O T I T
CODIFICACION @Q? o =
&
.\-'\ e
¥ @ins) | g0 | (cm) | (em) | (em2) | ) | Ocgrem) (%)
MUESTRA -
M1 (100%ACR+10% 50| 121072023 |26/10/2023] 14 | 3137 | 4006 15.97]639.76] 35020] s54.74 109.48%
)
MUESTRA -
M-02 (100%ACR10%PLARY 50 | 1271072023 | 2671022023 14 | 2861 | 40.79 | 15.05 | 613.89] 35240] 57.40 114.81%
)
MUESTRA -
M-03 (m'/-ACRHn%rL,\nl 50| 1211072023 |260102023) 14 | 3112 | 40.98 ] 15.13 ] 620.03] 36931] 5956 119.13%
)
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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: I LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA.,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

—_————— e T NN

RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO

rEsIs: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILER{A ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
- [UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

1. |UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

7 ISoLICITANTE:  [KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
lin’LO: [UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestren y ensayo de unidades de albadiileria de concreto. NORMATIVA: INTP 339.604: 2002
& 3 O 5 CODIGO DE oo 3
FECHA ENSAYO: fjueves, 26 de octubre de 2023 EXPEDIENTE: | 007202 GECHESA
RAIOS DEENSAYQ
T m—— g L_DATOSDEL
re D g 8 % 3
DISERO 5 A g ; & - % Resistencia a Ia Compresion f'c
3 DENOMINACION/ & N ) < i bl (73
RS CODIFICACION QP@“ & =
<
& AL, MQUITC TRy,
(diag) | (gn) | (em) | (em) | (em2) | (k) (kg/em2) (%) X 105 GEMERALLS
M-01 MUESTRA PATRON 50 127102023 126/10/2023| 14 | 3137 1587 39.97 | 634.32} 43090 67.93 135.86%
M-02 MUESTRA PATRON 50 127102023 | 26/102023| 14 | 2861 | 15.11 40.05 | 605.16) 40100 66.26 132.53%
MUESTRA PATRON 50 127102023 1261012023 14 | 3112| 15.98 39.84636.64} 41710 65.52 131.03%
n e
s
A . S e
—— =

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com



INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

%Ié' LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO-

155

100%ACR+20%PLAR
. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANTLERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO ¥
g UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION:  |CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
AMBIENTAL
SOLICITANTE:  |KEVIN OMAR DELGADO [RENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION INGENIERG CIVIL
REG. GIP. 248900
e TITULO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muesireo y ensayo de unidades de albadileria de concreto. NORMATIVA:  INTP 339.604: 2002
ol CODIGO DE S
FECHA ENSAYO: |jueves, 19 de octubre de 2023 EXPEDIENTE: (007-2023/GEOHESA
—FECHAS DA e RATOS DEENSAYO
E
e D 2 - g
-] o i N -
DISENO & A ?l 9] é 5 % Resistencia a la Compresion f'c 7
co | PENomAcion o ol 0 L O - R '
CODIFICACION o
s e LABORTEAR O S0, €0 A MU
Y INGENI NIA TOROGR AR VICAOS GEMENA LS
e/ @isy) | @0 | (o | (em) | o) | o) | agem2) (%)
anLr
Jorge Luis }vﬂié@eb«m Alejandro
Mol Mo | so | 1200200 [1ononoas] 7 | 3137] 15.06] 4037 sorsrl 25100 1.8 8287% LARORATORISTA
MUESTRA -100% ; y
M0 ackszowerar | 0 | 12102023 |1on02023| 7 | 2861 | 15.09] 40.05 | 604.35| 23800] 3038 78.76%
MUESTRA-100% | . ; ‘ 78.87%
03 acks20mpiar | 50 | 12102023 [ronono23| 7 | 3112|1598 40.03 | 6a128] 25290] 3944 78.87%

GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com
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l LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO PREFABRICADO-
100%ACR+15%PLAR
ki ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CON

ICRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y
UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: (CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE:  |KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
TITLO: UNIDADES DE ALBANTLERIA. Métodos de mucstreo y ensayo de unidades de albafiilenia de concreto, NORMATIVA: INTP 339.604: 2002
= 2 CODIGO DE T
FECHA ENSAYO: |domingo, 22 de octubre de 2023 EXPEDIENTE. | 072023 GEOHES A
FECHAS U _DATOSDEENSAYO
JECHAS _ % DATOSDEL
. plol8lg]alad ‘
DISENO & A & 3] L Resistencia a In Compresion f'c
S DENOMINACION/ & ol o] =] % ? ]
CODIFICACION & & 2
& & ,
N
ema)| ¢ i) | o) | em) | fem) | emd) | ) | ikgrem) %) . A.,f",',,'(':{*““ryw
LEs
MUESTRA -
Mot (100% ACR+15% 50| 15102023 221100023 7 | 3137 15.16| 40.11 |08 07) 21660]  35.62 71.24%
)
MUESTRA -
M-02 (100% ACR+15%P 50| 1571072023 22102023 7 | 2861 | 1501 | 40.12]606.21] 22120]  36.49 72.98%
ani MUESTRA -
M3 (1008 ACR+15%P S0 | 15102023 [221102023) 7 | 3112 | 1598 40.13|641.28] 23050]  35.94 71.89%
)
AR\
G
s {JSAT
HAWNS | inversda Catotica
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREO: Geohesa@grupo.com



INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

%Ié LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA BLOQUES DE CONCRETOQ PREFABRICADO -

100%ACR+10%PLAR

TESIS: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONC RETO
: RECICLADO Y UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO

UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE:  [KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO:| RESISTENCIA A LA COMPRESION|
TIIULO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Meétodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de conereto. NORMATIVA:|NTP 339.604; 2002
N = CODIGODﬂ I
FECHA ENSAYO: Jjucves, 19 de octubre de 2023 EXPEDIENTE 007-2023/ GEOHES A
b JECHAS _| _m\ﬁmwmm DATOSDEENSAYO ]
E
<
fe Plel 818 33 ) P
DISERO Gl A 4 3] ] & Resistencia a Ia Compresion f'c
DENOMINACION/ o Sl ] ™ LZ ] & |8
TESTIGO 3 $ ] :
CODIFICACION o
i
J
Y sy | @0 | cm) | em) | ot | o) [ogremn) %)
MUESTRA-
M-01 (100% ACR+10%PLAR| 50 1211012023 | 1971072023] 7 3137 | 15,12 40.13 | 606.77| 22780) 37.54 75.09%
)
MUESTRA-
M-02 (100% ACR+10%PL, 50 121072023 | 19/10/2023] 7 2861 | 15.86 | 40.15 | 636.78) 22130] 34.75 69.51%
m— -
L/ M-03 (IN%AACRHO%I’LAR 50 12102023 | 19/102023] 7 3112 | 15.98 ] 40.02 | 639.52| 24850| 38.86 %
/ )]
/
. // B ccavasssssmanmnaes
Lo AN
j! e B,
4 Cipfteas lJ.,)AT
U] HU Unii€
fme o == R —— ———
e —— S——
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque

CORREOQ: Geohesa@grupo.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA L .
CERTIFICADO DE ENSAYO:

PEESO ESPECIFICO DEL POLVO DE LADRILLO

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANILERIA ARMADA ELABORADO C'ON CONCRETO RECICLADO Y UN

TESIS: REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

SOLICITANTE: |KEVIN OMAR DELGADO TRENE ENSAYADO POR: o
ESTRUCTURA NORMATIVA: NTP 339,031
FECHA ENSAYOQ: |lunes, 1§ de septiembre de 2023 E‘;’::,m: 0068-2022/GEOHESA

[MUESTRA | POLVO DE LADRILLO

[PROCEDENCLY _RESIDUOS DE LADRILLOS

]

PESO DEL PLAR
(=)

62

VOL. INICIAL DE
KEROSENE
(ml)

[

VOL. FINAL DESPLAZADO
DE KEROSENE ~ (ml)

\
g

DENSIDAD (PLAR)
(gr/iem3)

mn

LASBRATONIO DF SUELDS, & ARQUI
INGENIERIA YOPOGRAFIN'Y SeAVICIOS GENERALES

“Alejandro
| AROATORISTA 9%

e

TEomck OE

Pl

]
/4
)
.,,,/:,f/'
%

4,
27

-

LAGOARTCRID

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tabuantinsuye N*I1570
Distrito de Chiclay o-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREQO: Geohesal grupo.com



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

s
R e 2 A

RESISTENCIA A LA COMPRESION BLOQUE DE CONCRETO PREFABRICADO

— ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA ALBANTLERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y

A UN REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO RECICLADO
UBICACION:  |CHICLAYO- CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE: ~ |KEVIN OMAR DELGADO IRENE ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION|
TITULO: UNIDADES DE ALBARTLERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafilleria de conereto, NORMATIVA:  INTP 339.604: 2002

% ; CODIGO DE
: 2023 2023
FECHA ENSAYO: fjueves, 19 de octubre de 20 EXPEDIENTE: | ®72023/GEOHESA
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
e D S < ;
DISERO, s A g S |88 A o
DENOMINACION! & i g g g % % 7 Resistencin a la Compresion f'c
Ll CODIFICACION L & 4 J3
ﬁ' &
K ¢
&
kg/ (dias) | (g) | (cm) | (em) | (em2) | (hg) (kg/cm2) (%)

M-01 MUESTRA PATRON 50 12102023 | 19102023) 7 3137 | 1512 4037 | 610,39 26390 43.23 8647%

M-02 MUESTRA PATRON 50 12/10/2023 | 191022023 7 2861 | 15.05 | 40.11 | 603.66f 27290 45.21 90.42%

M-03 MUESTRA PATRON 50 12/1072023 | 19/1022023] 7 3112 15.93] 40,03 | 637.68 26 2.04 84.09%

S e e
— ——

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOQ: Geohesa@grupo.com
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/ . <o : INACAL
\ \ LABORATORIC DE CALIBRACION ACREDITADO POR (r DA - fera
™ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N LC - G1€ —

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 03746 - 2023

Proforma 8767A Fecha de emision :  2023-09-18

Solicitante : HESANT CONSULTORES E.LR.L

Direccién : CALLE TAHUANTINSUYO URB. SAN LORENZO 1570

DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ — CHICLAYO —
LAMBAYEQUE.

Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo Electrénica Laboratorio de Calibracion y

Marca OHAUS Certificacion de equipos  de

Modelo R31P30 medicion basado a la NormaTécnica

Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie 8335410495

Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucién 10g los servicios de calibracion de

Division de Verificacion 1049 instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitud m mas altos estandares de calidad,

Capacidad Minima 200 g garantizando |a satisfaccion de

4 nuestros clientes.

Procedencia CHINA

Identificacion No Indica Este certificado de calibracién

Ubicacion Laboratorio suelos documenta la trazabilidad a los

Variacion de AT Local 3°C patrones nacionales o

Fecha de Calibracion 2023-09-17 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de

Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda

Instalaciones de HESANT CONSULTORES al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de callbracién Los resultados son  validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
productoc o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interp los resultados de la calibracién declarados en el

presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento
PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y IIlI". Primera Edicién - Mayo 2019. DM -

INACAL.

\ &\thﬂ rfﬁ,}zszm
USAT 2,

@*
> ‘27&. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de3

o (01) 262 9536 e infarmes@testcontrol.com.pe

o (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com,pe
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. (& =

\’/  BRE SANISMO PERUANO ACREDITACION
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N"LC - 011
Certificado de Calibracion
TC - 03746 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de ";’gg°m‘;e:fsk:s TC-07157-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2023
Patrones de Referencia de J“°9°2°:gpesas TC-07381-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2023
Patrones de Referencia de "“°9°5":gp°sas TC-08046-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2023
Patrones de Referencia de ""°9°1 g‘i;esas TC-08047-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2023
Patrones de Referencia de "”"9"237(:"333 TC-06807-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 235 °C
Humedad Relativa 75 % 76 %
Mediciéon | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N°® (g) (g) (g) (g) N° (g) (g) (g) (g)
1 15 000 6 -1 1 30 000 6 -1
2 15 000 6 -1 2 30 000 6 -1
3 15 000 6 -1 3 30 000 6 -1
4 15 000 6 -1 4 30 000 7 -2
5 15 000 6 -1 5 30 000 @ -2
6 e 15 000 5 0 6 000 30 000 7 -2
7 15 000 5 0 7 30 000 7 -2
8 15 000 5 0 8 30 000 4 -2
9 15 000 6 -1 9 30 000 6 -1
10 000 6 -1 10 30 000 6 =
/ 1 | Emax - Emin | (g ) 1
20 a0 1D L T e.m.p.(g) 30
<t “\\
bor / I Pagina : 2de 3

\'/

0 Jr. Condesa de Lemos N*117

San Miguel, Lima

-

9 informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe



/\ INACAL
LABORATORIO DE ¢ IN ACREDITADC PCR —
\'/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ i

[
11 ¢

TEST & CONTROL TP S g

Certificado de Calibracion
TC - 03746 - 2023

2 5 Ensayo de excentricidad
‘ Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 235 °C 23,6 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Ne [TTargE T AT EC T AT E EC e.m-p.
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) t(g)
1 100 4 1 10 000 5 0 -1
2 100 4 1 10 000 5 0 -1
3 100 100 5 0 10000 10 000 6 -1 -1 20
4 100 5 0 10 000 6 -1 -1
5 100 4 1 10 000 7 -2 -3
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,6 C 23,6 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carga T AL E EC T AC E EC P
(g) (g) (9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) t(g)
100 100 6 -1
200 200 6 -1 0 200 6 -1 0 10
2 000 2 000 6 -1 0 2 000 7 -2 -1 10
6 000 6 000 6 -1 0 6 000 7 -2 -1 20
8 000 8 000 6 -1 0 8 000 6 -1 0 20
10 000 10 000 5 0 1 10 000 6 -1 0 20
12 000 12 000 5 0 1 12 000 6 -1 0 20
15 000 15 000 5 0 1 15 000 6 -1 0 20
20 001 20 000 6 -2 -1 20 000 5 -1 0 20
25 001 25 000 6 -2 -1 25 000 5 -1 0 30
30 001 30 000 6 -2 -1 30 000 5 -1 0 30
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.m.p. : Ermor maximo pemitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R-397x10 ® xR
Incertidumbre Expandida = 2x\ 763x108 g2 +355x10 ® x R?

R : Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracién (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el niimero de certificado.

La indicacion de la balanza fue de 29 990 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre, =

La mqq@g\l ",' gﬂa_mi_da que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
pa Mdistribuciorfigrmal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.
N

\\}s‘ " USAT “

§§' & N7 Fin del docymsta/]
. 5 o A ' Péagina : 3de3
= /N
\ \ 1% :jECondesa de Lemos N°117 01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ 2l /han Miguel, Lima {51)988.901.065 . __. e www.testcontrol.com.pe
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— - SISTEMIA DE GESTION DE LA CALIDAL 1
S NTP ISO / IEC 17025:2017 1\@

TEST & CONTROL 17025:2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03745-2023

PROFORMA : 8768A Fecha de emisién : 2023 -07-23 Pagina
: 1de2

SOLICITANTE : GRUPO LLIFI E.LR.L
Direccién - Calle San Martin 800 - San Jose - Lambayeque -
Lambayeque

TEST & CONTROL S.AC. es un

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO
Laboratorio de  Calibracion y

Marca : TAMIEQUIPOS Earifcsaitn d ) 1 Sl

) ertificacion de equipos de medicion

ey ¢ TMAZ basado a la Norma Técnica Peruana
Intervalo de indicacién ;120000 kgf

Resolucion ;10 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Ubicacién - Laboratorio suelos - asfaltos servicios  de  calibracion  de

instrumentos de medicion con los

mas altos estandares de calidad,

Fecha de Calibracion : 2023-07-21 garantizando la satisfaccion de
Este certificado de calibracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o}
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(Sl).

La calibracion se realizé en las instalaciones de GRUPO LLIFI E.LR.L.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacion indirecta tomando como referencia la
norma ISO 7500-1:2018 Calibracion y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiles

estaticos

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son validos solamente

para el item sometido a calibracion,

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18 0°C 18.0°C no deben ser utilizados como una
. - - - certificaciéon de conformidad con
HUMEDAD RELATIVA 66,0% 66,0% normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido
a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente dogumentg carece de valor sin firmay sello.
\g \\\ﬁ\ﬂ'ﬁm. ! { ,l;ﬂy: s
AR\ N U O ".’w i,',,
@ W USAT 4
e
S O

&

e Lic. Nicolas Ramos Paucar
NN Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

L\ - _ TECMCO DELABORATORIO . . _ - — e




164

- SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAL )

et NTP ISO / IEC 17025:2017 1@
TEST & CONTROL

17025:%

Certificado : TC-03745-2023
Pagina @ 2de2

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Patron de Referencia del Manoitetoo Dighte) LFP-C-065-2021
DM-INACAL Ao Julio 2021
Clase de Exactitud 0,05

RESULTADOS DE MEDICION

1000 991,2 -8,8 0,50
2000 1989,9 -10,1 0,50
5000 49921 -7,9 0,50
10000 9991,0 -9,0 0,50
15000 14989,7 -10,3 0,50
20000 19979,9 -20,1 0,50
30000 29989,7 -10,3 0,50
50000 49991,2 -8,8 0,50
60010 59978,6 -31,4 0,50
70010 69988,9 -21,1 0,50
80010 79983,1 -26,9 0,50
100020 100043,3 23,3 0,50
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

gy,

W usar 4,

L\ . 5 .
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD (
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Is

TEST & CONTROL 17025:2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 03743 - 2023
Proforma : 8767A Fecha de Emision : 2023-09-18
SOLICITANTE : HESANT CONSULTORES E.l.R.L
Direccion CALLE TAHUANTINSUYO URB SAN LORENZO 1570 DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ —
~ CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TEST & CONTROL S.A.C. es un
EQUIPO : HORNO Laboratorio de  Calibracion y
Marca : YU-FENG Certificacion de equipos de medicion
Moedelo : STHX - 1A basado a la Norma Técnica Peruana
Niamero de Serie : 11095 ISO/IEC 17025.
Identificacién : N°2
Procedencia - NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire : Ventilacién forzada servicios de calibracion de
Ubicacién LABORATORIO SUELOS instrumentos de medicién con los méas
Fecha de Calibracion : 2023-09-17 altos ~ estandares de  calidad,
garantizando la satisfaccion de
Instrumento de Medicion del Equipo _ nuestros clientes.
Tipo Alcance Resolucion
Termometro DIGITAL 0°C 2400 °C 01°C Este certificado de  calibracion
Selector DIGITAL 0°Ca400°C 0.1°C documenta .la trazat?illdad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistemalnternacional
LUGAR DE LA CALIBRACION de Unidades (SI).

Instalaciones de : HESANT CONSULTORES E.LR.L.

Con el fin de asegurar la calidad desus
METODO DE CALIBRACION mediciones se le recomienda al usuario
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segtn el PC- recalibrar sus instrumentos a intervalos
018 2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion apropiados.
de medios isotermos con aire como medio termostatico" publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no

CONDICIONES DE CALIBRACION _ deben ser utilizados como una
Temperatura | Humedad Tensién certificacion de conformidad con

Inicial 23.2°C 75 %hr 220V normas de producto o como certificado
Final 236°C 75 %hr 220V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

\3 #{? f”/'"
%\ USAT Wiy

\j

g., N \\ Lic. Nicolds Ramos Paucar
{ JJ/ AT Gerente Técnico
it CFP: 0316
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S -
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD IS|
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025 :
Certificado : TC-03743 - 2023
TRAZABILIDAD
“Trazabilidad ‘Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Indicador digital con termopares tipo K y ¥
Patronesd:lesi_o}ferencia con incertidumbres del orden desde ol Agﬁfgozgw
0,13 °C hasta 0,16 °C.
UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO
p————— Largop —
i &
e Z
o =
% Altura
—>o 1 PO
Pt b
J
® 7 e o T
a
10
o
—_ i S
e ® ° ¥ / }
/
/
Ancho
Larg> : 45.0 cm a 12.0cm X 6.0 cm
Ancho : 35.0cm b 30.0cm y i 5.0cm
Altura : 45.0 cm

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS

t Instante de tiempo en minutos. T.PROM
| Indicacion del termdmetro del equipo.

T.MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom
T. MIN ¢ Temperatura minima por sensor

Temperatura maxima para un instante dado.
Temperatura minima para un instante dado.

\\\&\\ i IH " //?
USAT " )

/4/

‘;7‘,

DTT

\%

Q¥
&

Promedio de la temperatura en una posicion
de medicion durante el tiempo de Promedio
de las temperaturas en las diez posiciones
de medigjén para un instante

e temperatura en el tiempo.

Pagina : 2de5S
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EMA DE GESTION DE LA CALIDAI

NTP ISO / IEC 17025:2017

IS
SIZ

RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

17025:%

Certificado : TC-03743 - 2023

Posicion del Tiempo de
T:;""?: ::;;a Controlador/ Calentamiento P:erc:;ta:e Descripcion de la carga
Selector Estabilizacién g
110°C£57°C 110 °C 30U min 30% ENVASES DE ACERO
Tem?raﬁas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax -
t ! vel Superior Nivel Inferior Jprom Tmin
) | co) [ 7 s 7, A T ) T e S, e M B
0000 T10.0| 1119 111.6| 109.5| 1104 | 110.9 | 1129 110.8| 110.0 | 112.2| 1121 111.3 5.4
00:02 | 110.0| 112.7| 111.8| 1096 110.9[ 111.1| 113.2| 110.7 | 110.7| 1125 112.6| 111.6| 36
00:04 | 110.0| 1125 1124 | 109.8] 110.9] 111.4| 113.3| 110.7| 1104 ] 113.0] 112.9] 111.8] 3.5
T00:06 | 110.0| 113.0| 112.4| 110.0| 110.9] 111.3| 113.9| 110.7 | 110.6| 113.0| 112.8| 111.9| 3.9
|00:08| 1100 1126 1124 | 109.7| 1106 | 111.3| 113.3| 110.8| 110.3| 112.6 | 112.1] 111.6] 3.6
00:70| 170.0] 111.9] 111.7] 1094 110.2] 111.2] 112.9] 110.2| 110.0] 112.3] 112.0] 111.3] 3.5
00:12 | 110.0| 112.0| 111.2| 108.8| 110.3| 110.7 | 112.6| 110.3| 109.6| 111.8| 112.0| 111.1| 3.8
00:14 | 110.0| 1120 111.3| 109.1| 109.9] 110.5] 112.7| 109.8 | 109.8| 111.7| 111.4| 110.9| 3.6
00:16 | 110.0| 1116 | 111.4| 109.0| 110.2| 110.4| 112.7| 110.3] 109.5] 112.1| 111.3| 110.9| 3.7
00:18 | 110.0| 112.1] 111.7 | 109.3]| 110.0| 110.4 | 113.1] 110.3| 109.9| 112.1| 112.1| 111.1| 3.8 |
00:20 [ 110.0[ 1124 111.6 | 109.5] 110.2 | 110.8| 113.3| 110.5| 110.0| 1123 | 112.2| 1114 3.8
00:2Z2 1 110.01 11231 1120 110.0] 1108 1111 113.1 | 111.1 | 110.7 | 112.7] 112.3] 111.6 3.1
00:24 | 110.0| 1125 1124 110.0[ 1108 T11.21 71135 1111 110.7] 112.7] 1126 ] 111.8] 3.5
00:26 | 110.0| 1129 112.3| 109.7| 1106 | 111.4| 113.7 | 110.7 | 110.6| 113.0| 112.8| 111.9| 4.0
2 T10.0 | 112.3| 112.1| 1096 | 1104 | 111.3| 1136 110.9| 110.2| 112.7 | 112.7| 111.6| 4.0
00:30 | 110.0| 1123 112.0[ 109.5] 110.1| 111.1]| 113.0| 110.7 | 110.1] 112.3] 1124 | 111.4] 3.5
00:32 | 110.0| 1116 111.6| 108.9| 110.1| 110.8| 112.7 | 1104 | 109.6| 112.0| 111.5| 111.0| 3.8
00:34 | 110.0| 111.5| 111.4 | 108.7| 109.6 | 110.4 | 112.5| 109.9| 109.3| 111.6| 111.9| 110.8| 3.8
[700:36 [ 110.0| 112.0| 111.6| 109.0| 109.9| 110.4 | 112.3| 110.3| 109.5| 111.7| 111.9| 111.0] 3.3
00:38 | 110.0| 1120 111.4| 1089 1104 | 110.6 | 112.8| 1104 | 110.0| 112.2| 111.5] 111.1] 3.9
00:40 | 110.0| 112.0| 111.9] 1095 110.2| 110.8| 113.3| 110.3| 110.2| 1124] 111.9] 111.3] 3.8
0042 [ 110.0| 1124 | 1124 | 1096| 1104 | 111.0| 1135 1109 1106| 1129 112.7| 111.7]| 3.9
0044 | 110.0| 112.7| 112.3| 109.7| 110.8| 111.5| 113.8| 110.8| 1106 | 1126 | 112.9| 111.9| 4.1
00:46 | 110.0| 1125 112.1| 109.7 | 110.9] 111.3| 113.7[ 110.7 [ 110.8] 1129] 112.3[ 111.8| 4.0
0048 | 110.0| 1128 1122 109.7| 110.7| 111.2| 1135 111.1| 110.5]| 112.7 | 112.3| 111.7| 3.8
0050 | 110.0| 112.2| 112.0| 1095[ 110.2| 110.8| 112.8| 110.2| 109.9| 112.3| 111.8| 111.3| 3.3
00:52 | 110.0| 111.6| 111.2| 109.4 | 110.4 | 110.3| 113.0| 109.9| 109.9| 112.0| 112.0| 111.1| 3.6
00:54| 110.0| 111.7] 111.6| 1089 110.0] 1104 ] 11251 110.1] 1084 | 112.1] 111.7] 110.9| 3.6
00:56 | 110.0| 111.7 | 111.3| 108.8] 110.1] 110.3 | 112.6| 110.3| 109.5| 111.9] 1114 | 110.9]| 3.8
0058 | 110.0| 112.1| 111.3| 109.2| 110.2| 110.8| 113.0| 110.3] 110.1| 112.0| 111.6| 111.1| 3.8
A 110.0| 112.2] 111.8[ 1094 | 110.4| 110.9[ 113.1] 110.5| 110.1]| 1123 | 112.1] 1114
T.MAX| 710.0] 113.0[ 1124 110.0] 110.9] 111.5] 113.9] 111.1| 110.8| 113.0 | 112.9
T.MIN| 7700 | 1115 111.2| 108.7 | 109.6 | 110.3| 112.3| 109.8| 109.3| 1116 | 111.3
DTT | 0.0 1.5 12 1.3 1.3 1.3 1.6 T3 1.5 1.4 16
RESUMEN DE RESULTADOS
Parametro Valor (°C) E'"“:';:‘;":’.’g)
Temperatura Maxima Medida 113,9 0.4
Temperatura Minima Medida 108,7 0,4
Desviacion de Temperatura en el Espacio 3,7 W A
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 / 0,1
[Estabilidad Medida () 0,8 X
[Uniformidad [EE 377, 0,2
r'Q":‘\‘\\\\‘?'\.\“ W N;F.f.’.‘/j"w"','h' / sz Lo
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TEST & CONTROL 1 7025..
Certificado : TC-03743 - 2023

GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110 °C £ 5 °C

Plano Inferior
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DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
\\)\\\\-\?\ L‘.WH]I{ i ,,1/,/
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{/\. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD &
NTP ISO / IEC 17025:2017 K12
TEST & CONTROL 17025::
Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre |os
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.
La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0.03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.
OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%
Fin del Documento
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R
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N g1 J Presidencia
hgcﬂ s delConse;o de Ministros (

>

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00145569

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 005067-2023/DSD - INDECOPI de fecha 01 de marzo de 2023, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : GEOHESA
Clase : 42 de la clasificacion Internacional.
Solicitud : 0000147-2023
Titular g HESANT CONSULTORES E.LR.L.
Palis : Pera
Vigencia : 01 de marzo de 2033
Distingue : Servicio de ensayo de materiales, suelos y asfaitos
antt ?N‘{‘PI', [,
\\\k\\\\“\\\\.\-)vldl!]/&[éz& ‘
@ usar 4y

TECNIC DE LABORATORID

Pag. 1de 1
Esla es una copig ¥ i de un ivado por i, apik o dispuasto por el Art. 25 de
D.5. 070-2013- PCM y ls Tercera Dispasicidn Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su idad a integridad pusd
ser contrastadas a través de la siguients direccitn web.
Id Documento: 18322g0xq6
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3 i Ministerio de Trabajo,
R~y yi"romocién del Empleo

O NACIONAL DE LA MICRO Y PEQUENA EMPRESA
REMYPE

ACREDITACION

REGISTR

RUC N°: 20607803677

Razén Social : HESANT CONSULTORES E.LR.L.

ACTIVIDADES DE ARQUITECTURAE INGENIERIA'Y

Actividad Economica () \GTIVIDADES CONEXAS DE CONSULTORIA
CllU (*): 7110

e CAL. TAHUANTINSUYO URB. SAN LORENZO 1570
Domicilio : LAMBAYEQUE CHICLAYO JOSE LEONARDO
Distrito : JOSE LEONARDO ORTIZ
Provincia : CHICLAYO
Departamento : LAMBAYEQUE
Gerente General : -
Representante Legal : HUGO ENRIQUE SANTISTEBAN ALEJANDRO
Queda Acreditada como : MICRO EMPRESA
Numero de Registro - Solicitud de Inscripcion 0001896164-2021
Fecha de presentacion - Solicitud de Inscripcion REMYPE: 01/06/2021
(MCNUv3: 74218
(*) Actividad Economica ACTIV.DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Esta acreditacion es en base @ |a declaracién jurada realizada en el sistema virtual del REMYPE por la empresa acreditada. la misma que se encuer
sujeta a una fiscalizacién posterior por parte de la Autoridad Administrativa de Trabajo. En caso, de comprobar fraude o falsedad en la declarac
presentada por |a empresa acreditada, la Autoridad Administrativa de Trabajo procedera a declarar nulo el registro. Asimismo, si la conducta se adecu
los supuestos delitos contra la fe publica del Cédigo Penal; este sera comunicada al Ministerio Publico para que interponga la accién pe

correspondiente, de conformidad con el Art. 32° de la Ley N° 27444.

La fecha de expedicion de la Constancia de Acreditacion al REMYPE, tiene efectos retroactivos a la fecha de presentacién de la solicitud para la inscrip¢
en el REMYPE, 2 efectos de acceder a los beneficios de las Micro y Pequefias Empresas.

" mkfn:' " f-" 2
Fecha de Ex KM;ML,J[ &) 2021
%\ USAT 4%,
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TECNICO DE LABDRATGRIO



Reporte de Ficha RUC Lima, 03/01/2023

HESANT CONSULTORES E.L.R.L.
20607803677

= AR U
Cédigo y descripcion de Tipo
Fecha de Inscripcion

Fecha de Inicio de Actividades
Estado del Contribuyente
Dependencia SUNAT
Condicién del Domicilio Fiscal
Emisor electronico desde
Comprobantes electrénicos

Nombre Comercial

Tipo de Representacion

Actividad Econémica Principal
Actividad Econ6émica Secundaria 1
Actividad Econémica Secundaria 2
Sistema Emisién Comprobantes de Pago
Sisterna de Contabilidad

Cédigo de Profesion / Oficio
Actividad de Comercio Exterior
Nimero Fax

Teléfono Fijo 1

Teléfono Fijo 2

Teléfono Mévil 1

Teléfono Mavil 2

Correo Electrénico 1

Correo Electrénico 2

07 EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP. LTDA
14/04/2021

01/05/2021

ACTIVO

0073 - |.RLAMBAYEQUE-MEPECO
HABIDO

Datos del Contribuyente

HESANT CONSULTORES E.LR.L.

7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIAY
ACTIVIDADES CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA
4290 - CONSTRUCCION DE OTRAS OBRAS DE INGENIERIA

CIvViL

MANUAL
MANUAL
SIN ACTIVIDAD
74 - 978164744

hugosantisteban 1@hotmail.com

Domicilio Fiscal
7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y

Actividad Econdmica Principal
Departamento

Provincia

Distrito

Tipo y Nombre Zona

Tipo y Nombre Via

Nro

Pagina 1 de 3

TECNICOfDE LABORATORID

ACTIVIDADES CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA
LAMBAYEQUE

CHICLAYO

JOSE LEONARDO ORTIZ
URB. SAN LORENZO
CAL. TAHUANTINSUYO
1570
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Interior

Otras Referencias
Condicién del inmueble dedlarado como Domicilio Fiscal CESION EN USO.

-

Datos de la Persona Natural / Datos de [a Empresa

Fecha Inscripcién RR.PP 12/04/2021
Namero de Partida Registral 11360286
Tomo/Ficha -

Folio

Asiento

Origen de la Entidad
Pais de Origen

Registro de Tributos Afectos

Exonaracion
Tributo Afecto desde Marca de
Exoneracion pesde
IGV - OPER. INT. - CTA. PROPIA 01/05/2021 - - -
RENTA - REGIMEN MYPE TRIBUTARIO 01/05/2021 - -
SENCICO 01/05/2021 - - -

Representantes Legales

Fecha de Nro. Orden de

Tipo y Namero de :
Apeilidos y Nombres Cargo Nackniento Fecha Desde o oI

Documento
SANTISTEBAN ALEJANDROHUGO 17y AR.GERENTE ~ 30/03/1960  10/04/2021

DOC. NACIONAL DE ENRIQUE
IDENTIDAD Direccion Ubigeo Teléfono

16493474

Pagina 2 de 3
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0.0 z—\', ifidos y Nombres - ieatang - FOCHE Det ;
SANTISTEBAN ALEJANDRO
HUGO ENRIQUE TITULAR 30/03/1860 10/04/2021 -
S L Sy I e 5 = = i o A BB

DOC. NACIONAL
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16493474 . :
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Dependencia SUNAT: |.R.LAMBAYEQUE-MEPECO
Fecha: 03/01/2023
Homor:tt T wEsical G

Pagina 3 de 3

Oblitas
. | aboratorio

j Unnersand Catilea
SAT AR B AN e ibton

{
Jefe del area de Servicios

SUNAT

Sr. Contribuyente, al solicitar el presente Reporte Electronico, debe tener en cuenta lo siguiente:

La informacién mostrada corresponde a lo registrado por usted a través de SUNAT E TSR E
Operaciones en Linea. ! e

El maximo de reportes a ser generados por dia es TRES (03). A partir del 4to reporte, se
toma el (ltimo reporte generado. La generacion del reporte en el dia siempre muestra los
datos registrados hasta el dia anterior.

Es importante que, para efectos de mantenerlo informado sobre sus obligaciones y
facilidades, actualice sus datos en el RUC, como correo electrénico, teléfono fijo y teléfono
celular.

Puede validar y visualizar el reporte electrénico generado a través del codigo QR ubicado
en la parte inferior derecha del presente documento o colocando la siguiente direccién en
la barra del navegador:
https:llwww.sunat.gob.pe/d-ti-itreponeeo-visorlreporteedreponecetﬁﬁcado/descarga?doc=
Nxc1uGZT2D%2FtbnyBCjgB8GTTOOXONIP3jPnZapJoFYDy1 cUrufDP%2F%2BoFcBOSS
WVelc%2Bt0xrc7JSf821CnR8UBD %2B2%2Bx9IBPW%2BxQQE%2Fp8VzM%3D
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

M
{2

GRUPO GEOHESA

CONSTANCIA DE ENSAYOS DE LABORATORIO
f

Yo, Hugo Enrique Santisteban Alejandro identificado con DNI N° 16493474, representante legal
de GEOHESA E.LR.L, por medio de la presente,

HAGO CONSTAR :

Que el Sr. Delgado Irene Kevin Omar, con DNI N° 75323407, estudiante de la carrera de
Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, ha realizado
y concluido en el Laboratorio de Suelos, Concreto y Materiales. Arquitectura, Topografia y
Servicios Generales GEOHESA, los siguientes ensayos:

* Espectrometria de fluorescencia de rayos x del polvo de ladrillo reciclado.
* Peso especifico del polvo de ladrillo reciclado.

* Resistencia a la compresion de unidad de albaiiileria.

®  Absorcion de los bloques.

® Variacion dimensional de los bloques.

e Alabeo de los bloques.

e Compresion de prismas de albafileria.

e Compresion diagonal en muretes de albaiileria.

Con fines académicos correspondiente a la tesis de investigacion titulada: “ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO PARA
ALBANILERIA ARMADA ELABORADO CON CONCRETO RECICLADO Y UN
REEMPLAZO PARCIAL DEL CEMENTO POR POLVO DE LADRILLO
RECICLADO?”, garantizando la verificacién y conformidad de los resultados obtenidos.

Se expide este documento a solicitud del interesado para los fines que vea conveniente.

Chiclayo, 22 de Mayo del 20
R U
L
AW USAT "/,}

&

R 164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesala grupo.com

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuvo N°1570)

Distrito de Chiclayo-Lambayeque
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| BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

GEOHESA :
| CL. TAHUANTINSUYO URB. SAN LORENZO 1570 G S0ROrB0HG/E

| CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE EB01-158
|Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 16/09/2023
‘Seﬁor(es) : KEVIN OMAR DELGADO IRENE
Tipo de Moneda - SOLES
Observacion R
Cantidad :::ﬁ:: Descripcién Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS LABORATORIO 1400.00
Y EMBLOQUETAMIENTO
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos S/0.00
ICBPER :| S/0.00 |
Importe Total : $/1400.00

SON: SEISCIENTOS CUARENTA Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S71400.00 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/0.00]
Op. Inafecta : S70.00
ISC : S70.00
IGV : | 57 252.00]
ICBPER : $70.00 ]
Otros Cargos : S70.00
Otros Tributos ! | §70.00]
Monto de Redondeo : 5/0.00]
Importe Total : S/1652.00]

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat. qgob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

TECNICO OE LABORATORIO
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Anexo 03. Recoleccion de concreto reciclado y polvo de ladrillo reciclado.
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Anexo 05. Obtencion de agregados reciclados y polvo de ladrillo reciclado.
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Anexo 07. Ensayo de granulometria para los agregados naturales y reciclados.

- B o

Anexo 08. Ensayo contenido de humedad para los agregados naturales y reciclados.

1 “,Y"l"
A | :

REDMIAITE 11
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Anexo 09. Ensayo de peso especifico y absorcion para los agregados naturales y reciclados.

Anexo 10. Ensayo de peso unitario suelto y compactado para los agregados naturales y
reciclados.
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Anexo 11. Fabricacion de los bloques de concreto.

——r———r
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Anexo 13. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.
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Anexo 15. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Anexo 15. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

Anexo 18. Ensayo de absorcion.
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Anexo 19. Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas.




