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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LOS
ADOQUINES EMPLEANDO AGREGADO RECICLADO Y AGREGADO
NATURAL, LAMBAYEQUE-2020

Resumen

En el &mbito de la construccion se viene realizando procesos innovadores referente
al aprovechamiento de emplear agregado reciclado al disefio de mezcla, se plante6 como
objetivo evaluar las propiedades del adoquin empleando agregado reciclado, mostrando una
metodologia de enfoque experimental, donde se realizo un total de 84 muestras elaboradas
con reciclado de concreto en porcentajes del 35%, 50%, 65% en remplazo del agregado
grueso, en sus resultados se muestra un disefio patron de 369.93 kg/cm? a los 28 dias de
curado, en cambio si adicionamos agregado reciclado baja su resistencia, con el 35 % de
adicion arroja un resultado de 345.79 kg/cm?, a los 50% de adicién arroja 329.37 kg/cm?
ambos ensayado a los 28 dias de curado, cumpliendo con la NTP 399.611 unidades de
albafiileria. Adoquines de concreto para pavimentos, tener un rango de resistencia en
promedio de 3 unidades de 320 kg/cm? en resistencia, si agregamos 65% de adicion de
agregado reciclado nos arroja 287 kg/cm? de resistencia, no cumpliendo con lo establecido
en la normativa, se concluyé que al reemplazar 50% de agregado reciclado cumple con lo
estipulado en la norma por el cual es el porcentaje ideal para la fabricacién de adoquines para
usos peatonal demostrando la hipotesis planteada que si llegé a cumplir en esta investigacion.

Esto conduce a una nueva alternativa en el aspecto constructivo.

Palabras Clave: Adoquin, Agregado reciclado, Agregado grueso.



Abstract

In the field of construction, innovative processes have been carried out regarding the
use of recycled aggregate in the mix design. The objective was to evaluate the properties of
the paver using recycled aggregate, showing an experimental approach methodology, where
a total of 84 samples made with recycled concrete in percentages of 35%, 50%, 65% in
replacement of coarse aggregate, their results show a pattern design of 369.93 kg/cm2 at 28
days of curing, however we did add low recycled aggregate Its resistance, with 35% addition
yields a result of 345.79 kg/cm2, at 50% addition yields 329.37 kg/cm2, both tested after 28
days of curing, complying with NTP 399.611 masonry units. Concrete pavers for pavements,
have a resistance range on average of 3 units of 320 kg/cm2 in resistance, if we add 65%
addition of recycled aggregate it gives us 287 kg/cm2 of resistance, not complying with what
is established in the regulations , it was concluded that by replacing 50% of recycled aggregate
it complies with what is stipulated in the standard which is the ideal percentage for the
manufacture of pavers for pedestrian uses, demonstrating the hypothesis raised that it did

comply with in this investigation. This leads to a new alternative in the construction aspect.

Keywords: Paving stone, Recycled aggregate, Coarse aggregate.
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|. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica.

En proceso constructivo que se viene desarrollando en los paises de primer mundo
segun Kamyab et al., [1], refiere la utilizacion del reciclado de concreto en aplicaciones
alternativos como adoquines que pueden utilizarse para una solucién sostenible, a diferencia
de Chandrasekara y Surangi., [2], mencionan que los adoquines es una manera tradicional
de construccién que brinda soporte y resistencia en su composicion, el estudio que compete
es tiene la resistencia a flexion, el aumento de residuo baldosa disminuye el asentamiento y
alcanza una resistencia de 30 MPa después de los 28 dias para tréfico liviano, donde refleja
una alternativa novedosa para una solucion técnica viable. Por otro contexto segun las
investigaciones de Herbert et al., [3], y colaboradores mencionan un buen aporte en lo que
se viene realizando en todo el mundo como lo es en el pais de la India, donde refieren que la
construccién ecoldgica estima que la construccidén que se suscita es responsable mas del 50
% de material extraido a nivel mundial y que los residuos de demolicion de concreto
representa un 35 %, es por ello que se realiza el estudio de interactuar estos tipos de residuo
para la homogenizacion de la fabricacion de adoquines, con fines de construccion, brindando
resistencia y buena apariencia en el entorno urbano.

En el ambito de la construccion en la actualidad se suscita cambios en entorno de la
elaboracion de adoquines con empleando agregado reciclado, segun los estudios de
Izquierdo et al., [4], mencionan referente a la efectividad de utilizar el polvo residual derivados
de reciclado y agregado natural para la elaboracion del adoquin proporcionando 5%, 10%,
15%, 20%, dando como resultado que la resistencia a compresion son favorables, cabe
recalcar por otro estudio de Tawalare et al., [5], y colaboradores mencionan la diferencias
aportes que se esta realizando en este contexto, la cual se genera 400 a 500 millones de
toneladas en residuos, para luego ser utilizada para la elaboracién de adoquines, donde
mostrd buenos resultados seguido de la norma IS15, Por otros contextos Robayo et al., [6],

mencionaron el mismo ideal, ya que los estudios se asemejan donde la reutilizacion de
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residuo es del 5% para la elaboracién de adoquines y en el otro estudio residuos utilizados
para blogues perforados y adoquines macizos gracias a estos residuos que ofrecen un
aumento desde la fabricacion, por ende podemos mostrar estudios de Contreras et al., [7],
mencionan que la fabricacién de adoquines con elementos reciclado se redujo la densidad
aparente y resistencia a compresion, como Ultimo aporte, segun de Balasubramanian et al.,
[8], refiere que se genera un aproximado de 530 millones en toneladas de residuo de obras,
donde llevé a cabo procesos de fabricacion del adoquin en disefio de mezcla M — 40,
generando asi un gran aporte en temas constructivos.

Farooq et al., [9], en su investigacion “ Rendimiento mecanico y de durabilidad de
adoquines de hormigdén 100% reciclado fabricados mediante fundicién por compresion”,
plantearon como objetivo elaborar adoquines de concreto con aridos reciclados, mostraron
una metodologia de enfoque experimental se realizd 6ptimos de proporcién en los agregados,
proporcion de cemento, presion de vaciado en los adoquines, sus principales resultados en
contenido en 60% y 40% y en cemento un 15y 20 %encontrando una presion del 20 MPa,
como conclusién mencionaron que es factible fabricar adoquines de concreto alcanzando un
35 MPa adicionando un 20 % reciclado.

Zhang et al., [10], en su investigacion “Propiedades mecanicas del hormigdn con
aridos reciclados elaborado a partir de residuos de hormigén tratados a alta temperatura”,
plantearon como objetivo evaluar la opciébn mas limpia para los residuos de concreto,
mostraron una metodologia tipo cuantitativa, donde se mostr6 detalle de viabilidad de residuo
de concreto a dosificaciones de 0%, 25%, 50%, 100% a 5 temperaturas de 20°C, 200°C,
400°C, 600°C y 800°C en remplazo del 25%para RAC, en sus resultados muestra un aumento
al 12 % con temperatura de 400°C, concluyeron un aumento en la tasa de remplazo de RCA
para analisis en microestructura.

Sastrawidana et al., [11], en su investigacion “Residuos plasticos reforzados con
pigmento inorganico de piedra roja en la fabricacién de adoquines para uso peatonal”,
plantearon como objetivo analizar la efectividad del plastico en disefio de los adoquines para

peatonal, mostraron una metodologia de enfoque experimental donde se afiadié un 12 % de
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residuo para la fabricacién de adoquines en dimensiones de 20cm x 10cm x 6¢cm, siendo los
resultados el rango de 18.06 — 12.78 MPa y 4.28 — 3.25 % respectivamente, concluyeron que
el 50 % de peso en polvo se realiza para la fabricacién de adoquines para uso peatonal.

Montalvo., [12], en su investigacion “Reaprovechamiento de los residuos de
construccién y demolicion, como agregado reciclado para la elaboracion de adoquines, 20187,
plantearon como objetivo determinar la adicion exacto de residuo demolicion de obras para
la fabricacion de adoquines, mostraron una metodologia experimental en fabricacion
artesanal adicionando 30%, 50%, 80%, en sus resultados mostraron adoquines
convencionales en buena resistencia y para con adiciones con residuos arrojaron resultados
mas categoricos, concluyeron que utilizando solo 50% estara siguiendo el cumplimiento del
adoquin convencional.

Maguifia., [13], en su investigacion “Escombros de construccion y su influencia en el
comportamiento fisico — mecanicas en adoquines de transito ligero, Lima — 2021”, plante6
como objetivo evaluar la influencia que causa agregando escombros como aditivo para
elaboracion de adoquines, mostré una metodologia experimental, tipo cuantitativa, la cual
estd conformada con adiciones de 0%, 35%, 45%, 55%, a muestras M-01, M-2, en sus
principales resultados mostr6 en M — 2 con 35 % de agregado grueso, concluyé que
adicionando un M -2 se obtiene mejores resultados en la fabricacion de adoquines segun NTP
399.611

Aliaga y Rosales., [14], en su investigacién “Analisis comparativo de la fabricacién de
adoguines entre agregados pétreos y reciclados del concreto para transito local en Lima Sur
segun la norma técnica peruana 399.611”, plantearon como objetivo proporcionar agregado
reciclado para el disefio del adoquin para transito local, mostraron una metodologia tipo
cuantitativa de enfoque experimental, buscé interpretar el efecto que causa agregando
reciclado al disefio en 5 % y 10 %, en sus resultados se obtuvo un aumento a la efectividad,
trabajabilidad y consistencia, concluyeron que brinda un gran aumento a la resistencia para

dicha elaboracion.
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Mamani y Contreras., [15], en su investigacion “Uso del concreto reciclado como
agregado y su comportamiento en la resistencia, en adoquines de uso peatonal, Lima 20197,
plantearon como objetivo evaluar la adicién del concreto reciclado para el disefio del adoquin
prefabricados, mostraron una metodologia, se realizé 60 adoquines en dimensiones 20cm X
10cm x 6cm en porcentajes de adicion 10.0 %, 20 .0 %, 30.0 %, 40.0 % de agregado fino, en
sus resultados principales en resistencia a compresion arroja 320 kg/cm?al 40 % de adicion,
concluyeron que el nivel de absorcion aumenta un 10 % en agregado reciclado siendo
favorable en su elaboracion.

Ticeran., [16], en su investigacion “Elaboracion de prefabricados para uso peatonal
con residuos de concreto triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019,
plantearon como objetivo el efecto que produce el reciclado de concreto en el disefio de
mezcla en la fabricacion de adoquines, mostré una metodologia experimental ya que se busco
emplear el concreto triturado reciclado utilizado como agregado grueso, en sus resultados se
realizd comparaciones de influencia donde brinda resistencia elevadas a abrasion,
compresion, concluyé que en la elaboracion de adoquines con residuos de demolicion de
obras genera un gran aporte en el disefio de mezcla en la fabricacion.

Chapia., [17], en su investigacion “Evaluacién del concreto para adoquines de uso
peatonal empleando agregados obtenidos de residuos de construccién y demoliciéon en el
distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020”, plante6 como obijetivo
el evaluar el grado de efectividad agregando residuo de obra en aditivo para la elaboracion
de los adoquines, mostr6 una metodologia en enfoque experimental ya que se buscé hallar
el comportamiento que tiene este residuo al interactuar al disefio, mostr6 como principal
resultado que el adoquin tipo | al 15 % brinda resistencia requerida, como conclusién mostré
un porcentaje éptimo adicionando un 15 % de residuo.

Este estudio va direccionado a la fabricacion de adoquines empleando reciclado en
remplazo del agregado grueso en porcentajes del 35%, 50% y 65%, es por ello que esta
técnica constructiva muy eficiente y sobre todo muy beneficiado en la parte econémica ya que

se extrae de la demolicion de obras que son arrojado al intemperie para uso como mezcla en
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el proceso del material para fines de uso en transito y peatonal, cabe precisar que esta
investigacion involucra en el impacto social por sus obras y ambiental por el uso del reciclado,
determinando asi proporcionar construcciones innovadores para la regién del departamento

Lambayeque.

1.2 Formulacion del Problema

¢De qué forma beneficiara las propiedades fisico mecénicas de los adoquines
empleando agregado reciclado de demolicién de obras en adiciones al 35 %, 50%, 65% en
remplazo del agregado grueso?
1.3 Hipotesis

Ho: Usando agregados reciclados de demolicién de obras en porcentajes 35 %, 50%,
65%, en remplazo del agregado grueso, beneficiara significativamente las propiedades
mecanicas del adoquin.

Ha: Usando agregados reciclados de demolicion de obras en porcentajes 35 %,
50%, 65%, en remplazo del agregado grueso, perjudicara significativamente las

propiedades mecéanicas del adoquin.

1.4 Objetivos
Objetivo General
Analizar las propiedades fisico mecanicas de los adoquines empleando agregado
reciclado en remplazo del agregado grueso, Lambayeque 2020
Objetivo Especificos
— Determinar las propiedades fisicas de los agregados naturales y el agregado grueso
reciclado para la elaboraciéon de los adoquines.
— Evaluar el disefio patrén a resistencia fc 320kg/cm? y disefio experimental adicionando
agregado reciclado en porcentajes del 35%, 50%, 65% en remplazo del agregado

grueso.
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— Determinar el mejor porcentaje 6ptimo de agregado reciclado en adiciones al 35%,
50%, 65% en remplazo del agregado grueso.
— Comparar las propiedades fisicas mecanica del adoquin convencional versus
adoquines fabricados con agregado reciclado al 35%, 50%, 65% en remplazo del
agregado grueso en ensayos experimentales.
1.5 Teorias relacionadas al tema
Reciclaje

Estos materiales de desecho son muy empleados para diversos beneficios que
pueden presentarse, ya que cuentan con propiedades aptas para ser incluidas al disefio de

mezcla tanto para pavimento, mortero, suelos y concretos, segun Petrounias et al., [18].
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Fig. 1. Clasificacion de reciclados en la construccion. [19]

Nota: La clasificacion de reciclados aporta en utilizar estos materiales estos residuos
no seran tirados a la intemperie si no utilizado en el campo de la construccién, segun
Hernandez et al., [19].

Residuo de Construccion y Demolicion.

Utilizado como material de relleno alternativo para varias aplicaciones de
infraestructura, como relleno de vacios, construccién de bases de pavimento, relleno de
zanjas, lecho para tuberias, etc. Los investigadores han realizado esfuerzos para utilizar
diversos materiales de desecho/subproductos industriales como escoria, cenizas volantes,

cenizas de estanques, polvo de hornos de cemento, lodo rojo, lodos, desechos de
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construcciéon y demolicidn y caucho triturado, segun los estudios de Dalal et al., [20].

R

Construccion, infraestructura o demolicion

a2 &2 2)eP

Separacion y reciclaje primario
Separacuén y disposicion a. Residuos altamente reciclables
de escombros b. Residuos de excavacién

. Residuos sdlido
. & > Para elaboracion de nuevos 57 ”
E materiales de construccion,

.g b. Capa \egemlo tiema negra. [ 1 ?

de residuos de
a escombreras

Fig. 2. Ciclos éptimos de residuos de construccién y demolicion. [21]

Nota: Los residuos son productos liquidos o solidos que ya no estan en uso, pero en
muchas ocasiones aprovecharse para la creacion de productos prefabricados, segun
Ministerio del Ambiente., [21].

Clasificacion de los Residuos de Construccion

Segun Pacheco y Sanchez., [22], indica que el RCD, dada su alto crecimiento en su

porcentaje en su desarrollo durante los Ultimos afios, uno de los métodos de categorizacion

internacional es clasificar los RCD de pacto a su origen, pero teniendo en cuanta que las

tierras de excavacion limpias se excluyen por no ser consideradas residuos.

TIPOS DE RESIDUOS EN
CONSTRUCCION CIVIL

CLASEA CLASEB

Ladrillos, Documentos
tejas, arena cartulina
y otros madera
(triturado) plastica

(reciclable)

Fig. 3. Tipos de residuos en construccion. [22]
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Nota: Los tipos de disefio de adoquines varia en el lugar que se va aplicar, ya son
elaborado es segun la demanda, segun las investigaciones de Pacheco y Sanchez., [22].
Agregado Reciclado

Se refiere al material reciclado, tanto finos como gruesos, que proviene de actividades
de construccion, como demoliciones o renovaciones, entre otros. Estos materiales son
sometidos a procesos especializados para convertirlos huevamente en recursos Utiles para
la fabricacién de nuevos materiales, como el concreto o productos prefabricados, seguin

Rondén y Reyes., [23].

ZONA DE DESCARGA

-4

Fig. 4. Clasificacion de agregados reciclados. [24]

Nota: La clasificacion de reciclado para propésito de utilizacion en el disefio de
adoquines, es importante saber las propiedades que ejercen estos tipos de residuo como lo
demuestra en su investigacion de Consamollo., [24].

Adoquines

Los adoquines de concreto son componentes pre elaborados esenciales para la
superficie de rodaje en pavimentos articulados. Su funcion radica en brindar una superficie
Optima para el trafico vehicular y peatonal. Estos adoquines deben cumplir con estrictos
estandares de calidad, incluyendo requisitos especificos relacionados con los materiales
empleados, aspecto visual, geometria precisa y caracteristicas mecanicas, como resistencia
a la carga de compresion, durabilidad ante el desgaste y capacidad de absorcion, segun

Hurtado., [25].
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BORDE DE
CONFINAMIENTO

ADOQUINES

ARENA DE
SELLADO

ARENA
BASE GRANULAR
SUELO CEMENTO

TERRENO
NATURAL

Fig. 5. Formas de colocacién del adoquin. [26]
Nota: Para uso del adoquin prefabricado de textura y forma rectangular, hecho de
aglomerante hidraulico, agregado en arena y fino, para uso peatonal y pavimentacion, seguin
Comopa c.a., [26].

Tipos de Adoquines

CRUZ TABASCO ADOHOYO cocoL TULIPAN
HEXAGONO OCTAGONO CUADRO RECTANGULO

Fig. 6. Tipos de adoquines. [27]
Nota: Los adoquines tienen un sinfin de formas y texturas, dependiendo el uso como
se da en esta figura plasmada, segun Olivares., [27].
Componente de los Adoquines
Cemento
Es utilizado para edificaciones de grandes envergaduras donde cumple con su funcién
en resistencia, gracias a sus propiedades que genera antes de llegar a su maxima dureza,

segun Yuan y Zheng., [28].
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ﬁ Usos del cemento

PASTA

Cemento

Mortero

Concreto

Fig. 7. Uso del cemento. [29]

Nota: Las propiedades y caracteristicas del cemento, la cual menciona se clasifica
mediante clasificacion en tipos y uso adecuado, segun Saleh [29]
Agua

Es una sustancia muy primordial en la preparacion de la mezcla, el concreto obtiene
resistencia y trabajabilidad, por el cual el agua debe de ser potable sin presentar sustancias
contaminantes. Y debemos tener en cuenta que también es de gran envergadura en la fase
de curado ya que en el transcurso de ese tiempo el agua se gasifica, segin Ramos y Palomino
[30].

Agregados pétreos
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El concepto de agregado pétreo denota la amalgama de particulas primordiales, de
procedencia en su estado natural o manufacturada, cuyas extensiones se sitlan en
congruencia con los estandares establecidos por la directriz técnica NTP 400.011, constituyen

un 65y 75% de mezcla de concreto, segun la norma establecida., [31].

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso
15% 18% 8%

Mezcla 1

Concreto
con aire

7% 14% _4% 24% — incluido

Mezcla 2

15% 21% 3%

Mezcla 3 =

Concreto
sin aire
incluido

7% 16% 1%  25% 51%

Mezcla 4

Fig. 8. Agregado pétreo. [31]
Nota: El agregado pétreo es un material proveniente de la roca, la utilizaciéon a penas
de tener cambios, se representa de tamafios distintos, segun la norma [31].
Agregado Natural
Agregado fino
Los componentes granulares de caracter fino se encuentran presentes en arenas de
origen natural o sintético, cuyas particulas tienen un tamafio que les permite atravesar la

abertura de la malla nimero 4, con una dimensién de 4.75 mm [31].

Tablal.

Uso Granulométrico para el Agregado Fino

Tamiz Dimensionamiento (mm) % que pasa

3/8 9.50 100

4 4.75 95-100
N° 8 2.36 80-10
16 1.18 50 -85
30 0.60 25-60
50 0.30 10-30
100 0.15 0-10
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Nota: La granulometria clasifica los agregados segun la retencion donde el material
se retiene, segin ASTM C, 150., [31].
Agregado grueso
Piedra de textura uniforme obtenido de fuentes certificadas y sometido a rigurosos analisis
de laboratorio para verificar su calidad, segun Oussama., [32].

Tablall .

Granulometria agregado grueso

% que pasa

Tamafio
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4  N°8
2" 95 - 100 35-70 08-30 - 05 -
11/2" 100 95 - 100 35-70 08-30 05 -
1" e 100 95 - 100 25-60 - 0.1 0.5
3/4" 100 90 - 100 20-55 0.1 0.5
1/2" 100 90 - 100 40-70 0.15 0.5
3/8" e e e e 100 85-100 08-30 0.1

Nota: La dimensién minima requerida es de 4.8 mm. Es esencial que este agregado
sea duro y resistente, cumpliendo con los estdndares de calidad establecidos, segun
Oussama., [32].

Propiedades Fisicas del Adoquin
Ensayo de Absorcién

Hay muchos elementos que contribuyen en cuanto el agua puede ser absorbida.
Como punto inicial, la porcion de orificios de la parte que se sumerge en la fuente de agua:
En cuanto mas orificios tenga ese lado sera superior la absorcién. Finalmente, los agregados
tienden hacer absorbentes por naturaleza, tanto gruesos con finos, que forman al adoquin,
segun la NTP 339.604., [33].

Se usara la férmula por la norma, posterior para hallar el % de retencién de liquido:
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0 = (M) +100
0 wd

Dénde:
Ws: Peso Saturado (Kg).
Wd: Peso Seco (Kg).

Tablalll .
Absorcién Max. (%)

Absorcion max. (%)

Tipo de adoquin

Promedio 3 unidades Unidad individual
lyll 6.00 7,50
11 5.00 7.0

Nota: Los adoquines de concreto deben obedecer con lo condicionado sobre la
absorcion maxima, que se muestra posterior segun Santamaria y Contreras., [34].
Ensayo de Densidad

Se procede a evaluar si el adoquin fabricado exhibe caracteristicas de peso elevado

o ligero. Se usard la formula posterior para hallar la Densidad, segiin NTP 339.604., [33].

D—( wd )
~ \Ws — Wss

Doénde:
Wss: Peso Saturado Sumergido, (Kg)
Ws: Peso Saturado de la muestra, (Kg).
Wd: Peso Seco de la muestra, (Kg).
Propiedades Mecénicas del Adoquin
Ensayo de Resistencia a la Compresion

Es la capacidad mecanica fundamental del material concretero. Se refiere a su cabida
para resistir una fuerza por unidad de superficie, expresandose comunmente en esfuerzo, ya
sea en kg/cm?, MPa, Cuando la fuerza del mortero es considerablemente inferior a la del
bloque, la resistencia de la mamposteria se ve restringida por la debilidad del mortero, el cual

suele ceder por aplastamiento, segun NTP 339.034., [35].
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Ensayo de Resistencia a la Flexion.

Esta técnica posibilita la deduccion de capacidad de resistencia en carga de flexion
de los especimenes prismaticos de hormigon, y al mismo tiempo, posibilita la evaluacion de
la homogeneidad de la estructura interna del material. Los resultados proveen informacion
relevante sobre el comportamiento a traccion del hormigdén y su capacidad para soportar
esfuerzos de flexion, segun Fursa., [36].

Ensayo de Resistencia a la Abrasion.

Abrasion constituye una relevante fuerza mecanica que impacta en los componentes
de hormigbn expuestos a trafico intenso o en contacto con fluidos. Los aspectos
determinantes que inciden de manera significativa en la cabida a la resistencia de carga a
abrasion de este material son la proporcion de la mezcla, la resistencia inherente de los
agregados utilizados, el nivel de acabado superficial y el proceso de curado, segun Mora.,

[37].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1 Tipoy Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Segun Hernandez [38], menciona en su investigacion de enfoque cuantitativa —
Aplicativa, porque parte de un resultado realizado. Este estudio va direccionado al estudio
cuantitativa Aplicativa la cual se asemeja los resultados analizados profundamente en su
determinacion, ya que busca interpretar a través de procesos de ensayos para evaluar la
variable que se plante en la hipoétesis.
Disefio de Investigacion

Este estudio esta proyectado en el disefio experimental, segin Hernandez [38], ya
gue depende de evaluar directamente con la variable. Es por ello que esta investigacién tiene
el enfoque experimental donde mediante ensayos de mecanica de concreto intenta llegar a
la maxima resistencia deseada, con el cual interactuar con la variable para poder llegar a la

hipétesis planteada en el estudio.

Fig. 9. Disefo de investigacion
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Descripcion del proceso

Donde: ApX = Adoquin Patron. AARY1, AARY2, AARY3= Adoquin incorporado con 35
%, 50 %, 65 % de agregado reciclado como reemplazo parcial de agregado grueso natural,
respectivamente.
2.2 Variables, Operacionalizacion

Variable Dependiente

Propiedades fisico mecanicas de los adoquines.

Variable Independiente

Agregado reciclado y agregado natural

Operacionalizacion de Variables
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Tabla V.

Operacionalizacién Variable Dependiente

Variable de Definicién Definicién . . : . Tipo de Escalade
. : Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . L
estudio conceptual operacional variable medicién
Asentamiento cm
Absorcion %
Combinacis Propiedades del Temperatura ce
om dlnamon El adoaui adoquin en
N adoquin o estado fresco
Evaluacion aglomerantes  pavés es una _
de las compuestos  piedra o bloque Densidad kg/cm3 Guias de
) por piezas de tallado de andlisis
propiedades .
fisico concreto textura y forma documento/  Dependiente / Razén
mecanicas premezclado rectangular que Formato - GCL Aplicativa
o los de forma se utiliza mas Masa kg INGENIERIA
X continua 'y para ambito de S.R.L
adoquines imetri | ' _ .
simetria para a Dimensionamiento
trnsito y pavimentacion
eatonal . i i
P Propiedades del ~ Resistenciaa
adoquin en compresioén Kglem?
estado Resistencia a
endurecido flexion
Resistencia
abrasién
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Tabla V.

Operacionalizacion Variable Independiente

Variable Definicibn  Dimensiones . : . . Tipo de Escala de
; . Dimensiones Indicadores Iltems Instrumentos : L
de estudio conceptual operacionales variable medicion
) Vigas
Residuo de
Los residuos dem((;ilal;:;(;n de kg Ordinal
que se
producen en Columnas
una
demolicion  Usar agregado
de obra, recicladoen b\ i jades Asentamiento Guias de
proporcionan remplazo del fisicas de % analisis
Ag.regado resistencia agregado adoquines en Absorcién documento / '
reciclado y enla grueso, para oo 4o fresco . . Formato - Independiente
agregado  fabricacion disefiar Densidad kg/cm GoL | experimental
natural del adoquin, adoquines con . : : " .
agregado ﬁpes. de Propiedades Dimensionamiento INGSE_NRI_ELRIA Razon
natural transito y mecanicas de  Resistencia a compresion kg/cm?
obtenido de peatonal. adoquin en
diferente estado Resistencia a flexién
cantera de la endurecido
regiéon Abrasion
Lambayeque.
yed ) 35%
Residuo de %
demolicién en 50% Intervalo
obras
65%
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2.3 Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacion

Conformado por todos los componentes que participan en el laboratorio para el disefio
de elaboracion de adoquines, adicionando reciclado de demolicion de obras en porcentajes
al 35%, 50%, 65%, remplazando el agregado grueso
Muestra

Se realiz6 un total de 84 adoquines elaborados con reciclado con adiciones del 35%,
50%, 65% en remplazo del agregado grueso para la fabricacion, distribuido en 9 adoquines
fueron ensayados para resistencia a carga de compresion, 3 adoquines para resistencia a
carga de flexién, 3 adoquines para resistencia a carga de Abrasion, 3 adoquines para
absorcion — Densidad y 3 adoquines para analizar las dimensiones, textura, color y peso por
cada porcentaje, segiin NTP 399.611.

Tabla VI .

Elaboracién de ensayos patrén mas adiciones

Adoquin Reciclado Reciclado Reciclado

Ensayos Dlas  "patren 35 % 50 % 65 %
7 3 3 3 3
Compresion 14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
Flexién 28 3 3 3 3
Abrasién 28 3 3 3 3
Absorcion - Densidad 28 3 3 3 3
Dimensiones 28 3 3 3 3
Total 21 21 21 21

Nota: En la tabla 6 se muestra el ensayo de 84 adoquines elaborados desde el
adoquin patrén y adiciones ensayadas a los dias 7, 14 y 28 dias de curado determinando asi

su resistencia de cada uno de ellas a resistencia de fc 320 kg/cm? en su determinacion.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion

Permite describir el proceso inductivo, que inicia desde la observacién y nos permite
registrar la toma de datos de cada muestra analizada tanto sea en el aspecto biolégico como
en la elaboracion de adoquines, segin Hernandez., [39] menciona que el orden riguroso para
poder definir o concluir parte de un objetivo y poder determinar con exactitud los estudios de
variables en estudio.
Instrumento de recoleccion de datos
Recoleccion de datos

Son formatos ya estipulados por normativa que cada ensayo que se realice se apunte
en su respectivo pardmetro, donde se utilizara los programas Microsoft Excel necesarios para
poder determinar mediante tablas, figuras con exactitud los datos obtenidos, siempre
teniendo un orden preciso y muy coherente con ello garantiza resultados muy confiables que
van a ser (til para mi sustentacion al final de mi investigacion.
2.5 Procedimiento de andlisis de datos

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripcion de mi proyecto de

investigacion.
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Elaboracién de adoquines af c

T Reciclado [ Reciclaje de demolicionde obras Utilizado en porcentajes del 35%, 50%, 65%, en 320 kg/cm®

remplazo del agregado grueso

Adoquines patrén

Adoquines adicionado
reciclado

Vp

s
| Cemento t

Llenado de moldes

Evaluacion de las propiedades

mecdnicas de los adoquines empleando Cemento
agregado reciclado y agregado natural

o Ensayos de laboratorio Curado adoquines
— Agua
S [ Asentamiento |
Y
AGUA POTABLE “;- | Absorcion | Ensayos en estado
o fresco y endurecido
E | Temperatura |
o "
Q | Densidad |
A
Resultados
Cantera la victoria Agregado fino | I
.g | Resistencia a compresidon |
Seleccién de 'g
L N
agregados 3 | Resistencia a flexion | Conclusiones
5
Cantera tres tomas —{ Agregado grueso |~ -g | Resistencia abrasién |
Y
S - - - Recomendaciones
| Dimensionamiento |

Fig. 10. Procedimientos de las variables de estudio




Descripcidn de procesos.
Materiales Empleados en la Investigacion.
Agregados
Los agregados naturales (fino y grueso) se obtuvieron de 4 canteras:
— Cantera Tres Tomas, situada en el distrito de Mesones Muro de la provincia de
Ferrefiafe con coordenadas UTM — WGS 84 E641567 y N9266644
— Cantera La Victoria, situada en el distrito de Patapo de la provincia de Chiclayo con
coordenadas UTM — WGS 84 E654960 y N9257830
— Cantera Pacherrez, situada en el distrito de Pucala de la provincia de Chiclayo con
coordenadas UTM — WGS 84 E662800 y N9249168
— Cantera San Nicolas, situada en el distrito de Zafia de la provincia de Chiclayo con
coordenadas UTM — WGS 84 E652002 y N9235433
Los agregados con material reciclados se obtuvieron de demoliciones de edificaciones
ubicados en la ciudad de Chiclayo, lo cual se realizé la recoleccién especificamente de
residuos de concreto (vigas, columnas, cimientos entre otros):
— Av. Saenz Pefia # 1254 urbanizacion San Juan - Chiclayo con coordenadas del tipo
UTM — WGS 84 E628675 y N9251696
— Av. Victor Raul Haya de la Torre # 693 urbanizacién Diego Ferre - Chiclayo con
coordenadas del tipo UTM — WGS 84 E628905 y N9250053
— Calle Morro Solar 255 urbanizacién El Porvenir - Chiclayo con coordenadas del tipo
UTM — WGS 84 E627361 y N9251866
Cemento
Para la presente indagacion, se opté por emplear el cemento Portland MS,
“Pacasmayo Azul Fortimax, Anti Salitre MS”.
Agua
El agua manejada en el estudio desempefia con los requisitos sélidos en la Norma
Técnica Peruana (N.T.P 339.088.), el cual se adquiri6 del laboratorio donde se trabajaron los

ensayos.
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Clasificacién y Trituracién de los Agregados Reciclados:
Clasificaciéon de los Agregado Reciclados

Tras analizar los agregados reciclados obtenidos de las demoliciones de
edificaciones, se determind que son materiales aprovechables, ya que no se encontraron
residuos de tintas, productos quimicos, disolventes organicos, pinturas, aceites,
plastificantes, betunes y otros contaminantes, por lo cual solo se seleccionaron residuos de
concreto (columnas, vigas, cimentaciones entre otros).
Trituraciéon de los Agregados Reciclados

El agregado reciclado serd utilizado como sustituto del agregado grueso natural, para
gue sea adecuado, por lo cual debe cumplir con los requisitos de la granulometria. Por lo
tanto, la pulverizacién del agregado reciclado se acarre6 a cabo de la chancadora Santa Lucia
ubicado en el pueblo joven Santa Lucia del distrito de José Leonardo Ortiz
Ensayos a los Agregados Naturales y Agregados Reciclados.
Estos ensayos nos permiten analizar sus propiedades fisicas de estos agregados.
Analisis Granulométrico

Es el proceso de clasificacion de los agregados en porciones de parejo tamafio

— Equipos y Materiales: Se realiza utilizando mallas tamizadas regladas que tienen
hendiduras dimensionadas segun el tamafio del agregado seleccionado.

— Procedimiento: El ensayo consta en pasar los agregados por estas mallas para
establecer el volumen maximo y nominal en el caso del agregado grueso y calcular el
maodulo de fineza para el agregado fino. Este proceso se llevé a cabo en el laboratorio
con los agregados disponibles.

Contenido de Humedad
Es la medida que indica la cantidad de agua presente en su forma natural en cada
Agregado
— Equipos y Materiales: Para este ensayo se manipulé recipiente, balanza y horno.
— Paso a paso: Dentro de un contenedor, se efectla la insercion de una porciéon de

conglomerado con el propdsito de determinar su masa inicial, previo a su inmersion
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en el dispositivo de calor. Subsecuentemente a la obtencion de esta medida, la
mencionada porcidn es sometida a un proceso de exposicidn en el horno durante un
lapso de 24 horas, con una temperatura estabilizada en 110 grados Celsius. Tras la
expiracion de este periodo, se procede nuevamente a medir la porcién, no obstante,
en esta ocasion, en su estado deshidratado. Mediante la confrontacion de los
resultados de ambas mediciones, se logra deducir el porcentaje correspondiente a la

humedad presente en la muestra de conglomerado.

Peso Volumétrico Suelto y Compactado

El peso del agregado requerido es igual a la cantidad de material necesaria para llenar

un contenedor de volumen conocido. Esto corresponde al espacio ocupado por el agregado

y los espacios vacios entre sus particulas.

Dispositivos y Materiales directos: Para este ensayo se utilizé barra de acero,
recipiente, cuchara, balanza y horno.

De formar para determinar el peso volumétrico suelto consiste en introducir la muestra
de agregado en un molde adecuado y llenarlo hasta alcanzar el borde, evitando la
segregacion tanto como sea posible. Posteriormente, se iguala la superficie utilizando
una barra de acero, asegurandose de no aplicar demasiada presion para evitar la
compactacion de la muestra suelta. Una vez que se han obtenido los pesos de las
muestras, los resultados se registran.

En cuanto al ensayo del peso volumétrico compactado, el proceso es similar, pero se

lleva a cabo en tres etapas de llenado del molde (un tercio, dos tercios y llenado total). En

cada etapa, se nivelan la superficie con la barra de acero y se aplican 25 golpes

uniformemente distribuidos sobre ella. Finalmente, cuando el molde esta completamente

lleno, se desciende a pesar del espécimen para obtener los resultados.

Peso Especifico y Absorcidn

Se trata del peso del agregado cuando esta inmerso en agua, considerando las

fuerzas hidrostéaticas que actian sobre él.

35



— El procedimiento para peso especifico y absorcién al agregado grueso, se emplean
recipientes especificos segun el material. El agregado grueso se coloca en un
contenedor de 4 kg y se sumerge en agua durante 24 horas en una canasta para
lograr la saturacién. Después de ese periodo, se registra el peso sumergido. Una vez
completado el tiempo de saturacion, el material se seca y posteriormente se pesa.
— El método empleado para la determinacién del peso especifico y la absorcion del
agregado fino involucra la eleccion de una cantidad de muestra que oscila entre los 2
y los 3 kilogramos. Esta seleccién es sometida a un proceso de introduccién en un
horno, donde se establece una temperatura constante de 110 grados Celsius,
manteniéndose este procedimiento en marcha durante un periodo continuo de 24
horas. Al concluir esta fase temporal, se efectda la extraccion de una sub muestra,
consistente en 500 gramos del material tratado, que posteriormente se adiciona a una
fiola contenedora repleta de agua. Acto seguido, se procede a llevar a cabo una
agitacion de la mezcla resultante, seguida de un periodo de reposo durante el cual los
elementos sedimentarios se asientan en el medio.
Disefio de mezcla del Adoquin Patrén

Utilizando los datos obtenidos del estudio de canteras, se elabord la composicién de
la mezcla mediante el método ACI 211. En el contexto de esta investigacion, se procedié a
fabricar un adoquin de tipo I, destinado al trafico peatonal, con una resistencia de 320 kg/cmz.
Este adoquin se utilizara como disefio patron.
Disefio de mezcla del Adoquin con incorporaciéon de Agregado Reciclado

Se utilizé el disefio patron como punto de partida, y se reemplazé el agregado
reciclado de concreto (veredas, pavimento rigido, entre otros) en proporciones de 35%, 50%
y 65%. Esto result6 en variaciones en las cantidades de agregado grueso natural y agregado
grueso reciclado para cada mezcla correspondiente a cada porcentaje.

Realizacion de Ensayos al Adoquin en estado fresco
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Slump

Este proceso engloba la accién de verter la mezcla de hormigdn recién elaborada en
un molde con la configuracién de un cono, conocido como "cono de abrams". La carga del
hormigdn en dicho recipiente se efectlia en tres compartimentos equivalentes, y de manera
sucesiva, tras cada vertido, se aplican 25 impactos controlados. Al culminar este estadio, se
procede a la retirada del molde con forma de cono, lo que permite la medicion del
asentamiento, expresado como la discrepancia de altura entre la cuspide del molde y la
superficie del hormigdn fresco que ha experimentado el asentamiento.
Temperatura

Se empled un dispositivo de termometria digital con el proposito de efectuar la
medicion de la temperatura del hormigoén recién preparado, con una duracion aproximada de
un minuto. Dentro del marco de este estudio especifico, los valores térmicos fueron
registrados en unidades de grados centigrados.
Llenado de Moldes de Adoquines

El concreto fresco se coloca en los moldes destinados para los adoquines que tienen
una dimensién de 20cm x 10cm x 4cm. Estos moldes se le debe aplicar aceite desmoldante
previamente. El proceso de llenado del molde se divide en llenar todos los moldes y luego
con una varilla darle golpes para evitar la formacién de futuras areas defectuosas o espacios
vacios en la mezcla.
Curado de Adoquines

Se sometieron los adoquines a un proceso de inmersion en agua durante lapsos de 7,
21y 28 dias, con el fin de permitir la prosecucion de la reaccion quimica inherente al cemento.
El propésito central de esta accion radicd en asegurar una alta calidad del producto final y
garantizar que este alcance los niveles de resistencia exigidos.

Realizacién de Ensayos al Adoquin en estado Endurecido
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Ensayos para las Propiedades Fisicas de los Adoquines
Peso
— Equipos y Materiales: Para este ensayo se utilizé una balanza.
— EI procedimiento empleado para evaluar el peso consisti6 en seleccionar tres
muestras de adoquines y medir su masa utilizando la balanza.
Dimensiones
— Equipos y Materiales: Para este ensayo se utilizdé una regla.
— El procedimiento empleado para evaluar las dimensiones consistié en seleccionar tres
muestras de adoquines y medir su ancho, longitud y su espesor.
Color y Textura
El procedimiento empleado para evaluar su color y Textura del adoquin se realiza
mediante la visualizacion.
Absorciéon y Densidad
— Este ensayo se realiza a los 28 dias de vida del adoquin.
— Dispositivos y Materiales directos: Horno, recipiente, Balanza.

El procedimiento utilizado para analizar la absorcion es el siguiente, Sumergimos al
adoquin en un recipiente a temperaturas de 15°C y 30°C durante un periodo de 24 horas.
Luego de transcurrido el tiempo, retiramos el adoquin del recipiente y utilizamos un pafio
suave para secar el agua de la superficie del adoquin y posteriormente lo pesamos. Luego
colocamos el adoquin en el horno durante 5 horas a temperaturas de 110°C y 115°C y para
concluir retiramos el adoquin del horno y dejamos que se enfrié a temperatura y ambiente y
procedemos a pesarlo, el cual estos datos obtenidos también nos permiten poder hallar la
densidad del adoquin.

Ensayos para las Propiedades Mecénicas de los Adoquines
Resistencia a carga de Compresién de los Adoquines
Esta prueba se realiza a los 7,14 y 28 dias de vida del adoquin.

— Dispositivos y Materiales directos: Maquina de Ensayo de Resistencia a carga de
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Presion.

Empleamos el ensayo de carga a compresion en los adoquines, aplicando una carga
vertical sobre la seccién de mas amplia area, Si la maquina no puede generar una
ruptura total debido a limitaciones de carga, se procedera a dividir el adoquin por la
mediania a lo largo del eje méas corto y luego ensayar una de las mitades. En relacién

al espécimen, es necesario que su forma sea simétrica alrededor de ambos ejes.

Resistencia a carga de Flexion de los Adoquines

El propdsito de este ensayo es calcular el modulo de Ruptura del Adoquin. El cual se

realiza a los 28 dias de vida del adoquin.

Dispositivos y Materiales directos: Maquina de Ensayo de Carga a Resistencia a la
Flexion

Cada adoquin debe ser sometido a una ruptura siguiendo el concepto de una viga
apoyada en sus extremos, con una carga aplicada en el centro, de manera que esta
carga se distribuya uniformemente a lo ancho del espécimen. La parte desgastada del
adoquin debe estar orientada hacia arriba y debe apoyarse en dos cilindros lisos de
acero en su parte inferior. Estos cilindros deben ser perpendiculares al eje longitudinal
del adoquin. La carga se aplica al adoquin hasta que falle, y se registra la carga
maxima soportada. El médulo de ruptura se obtiene al relacionar el momento maximo

externo con el esfuerzo tedrico en la fibra extrema del adoquin.

Resistencia a la Abrasion de los Adoquines

Este ensayo proporciona una manera de evaluar la resistencia relativa al desgaste de

mortero y concreto mediante la realizacion de pruebas en nicleos o muestras fabricadas.

Equipos y Materiales: Maquina de Ensayo de Resistencia a la carga de Abrasion

Los bloques de Adoquines a someter a prueba se posicionan en el dispositivo de
abrasion junto con la balanza. La superficie de los Adoquines debe estar conformada
0 acabada y se coloca en el plano de interaccién con la unidad de corte. Para llevar a

cabo el calculo, se registra la masa inicial de los Adoquines antes de ser introducidos
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en la maquina de corte. Una vez colocados en la maquina de corte, se ajustan en
contacto con la cabeza de corte y se mantienen en esta posicion durante un lapso de
2 minutos. Al finalizar, se determina huevamente la masa para calcular el porcentaje

de pérdida debido a la abrasion

2.6 Criterios Eticos

El consejo universitario., [40], haciendo uso de su atribucion prescrita en los incisos 3,

5y 19 del articulo 28° del Estatuto de la USS, acuerda aprobar la propuesta actualizacion del

codigo de ética en investigacion de la Universidad Sefior de Sipan S.A.C version 8, el cual a

partir de la fecha se le denominé cédigo de ética en investigacion de la Universidad Senor de

Sipan S.A.C version 9.

Articulo 6°: Principios generales que rigen la actividad de investigacién cientifica
Proteccién de la persona basada en su dignidad y la diversidad sociocultural.
Cuidado sostenible del medio ambiente y de la biodiversidad.

Consentimiento y/o asentimiento informado y expreso.

Transparencia en la eleccion de los temas de investigacion y en la ejecucién de la
misma.

Cumplimiento de los criterios éticos aceptados y reconocidos por la comunidad
cientifica.

Rigor cientifico en las investigaciones.

Difusién de los resultados de las investigaciones.

Articulo 9°: Del Comité Institucional de Etica en Investigacion El Comité Institucional

de Etica en Investigacion (CIEI) es una instancia institucional interdisciplinaria, con autonomia

de decisién y tiene el propésito de velar por el respeto a la vida, a la naturaleza y salud de los

seres vivos que participen en el proceso de investigacion, de conformidad con los principios

éticos acogidos por la normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por el Peru

en la materia.
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3.1 Resultados

[Il. RESULTADOS Y DISCUSION

Referente al primer punto objetivo especifico se determina las propiedades

fisicas de los agregados naturales y el agregado grueso reciclado para la elaboracién

de los adoquines.

Se tiene la evaluacién de diferentes canteras de la region Lambayeque con el fin de

determinar mejor resultado:
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Fig. 11.

Agregado fino Cantera la Victoria

Nota: Se visualiza la figura N°11 la cantera la victoria arronjando un valor en médulo

de fineza de 2.71%, con un C.H de 0.48%, porcentaje de absorcién 1.19 %, un P.U.S.S 1.290

kg/cm3®y un P.U.C.S 1.504 kg/cm?
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Fig. 12. Agregado grueso Cantera Tres Tomas
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Nota: Se muestra figura 12 se puede apreciar un resultado en un médulo de fineza de

2.84 %, un C.H 0.97 %, un P.E de 2.688 kg/cm?, un P.U.S.S 1.430 kg/cm3®y un P.U.C.S 1.695

kg/cm?
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Fig. 13. Granulometria del Agregado Grueso Reciclado

Nota: La figura 13 se muestra la curva ensayada por mallas estandarizadas con el
principal objetivo de generar a través de ensayos resultados categoricos adicionando

agregado reciclado.
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Tabla VII .

Propiedades fisicas del agregado natural

Propiedades fisicas de los Agregados

Agregado grueso Agregado fino
Cantera . Peso Peso . Peso Peso
Contenido Tamafio unitario unitario Peso Contenido . unitario unitario Peso
de o P % de de Médulo P % de
maximo  suelto compactado especifico i : suelto  compactado especifico -
humedad : 3, absorcion humedad de fineza absorcion
(%) nominal seco seco (g/cm”) (%) seco seco (9/cm3)
0 (g/cm3) (g/cm3) (g/cm3) (9/cm3)
La victoria 0.32 3/4 1.29 1.504 2.768 1.19 0.48 2.71 1.507 1.753 2.685 0.85
Pachérrez 0.36 1/2 1.475 1.642 2.586 1.04 0.44 3.06 1.419 1.648 2.514 1.17
Tres Tomas 0.54 3/8 1.43 1.695 2.688 0.91 0.97 2.84 1512 1.696 2.741 0.99
San Nicolas 0.34 3/4 1.311 1.518 2.642 1.16 1.2 3.42 1.73 1.919 2.625 0.66

Nota: En la tabla 7 se muestra resultados obtenidos de diferente cantera, desde contenido de humedad hasta absorcién, determinando

valores unicos arrojados segun el tipo de ensayo realizado para el agregado natural.
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Referente al segundo punto objetivo evaluar el disefio patron a resistencia fc
320kg/cm? y disefio experimental adicionando agregado reciclado en porcentajes del
35%, 50%, 65% en remplazo del agregado grueso.

En lo que respecta a disefio patron en estado fresco, se tiene:

30.00

26.00 25.70 25.10 25.45
25.00
20.00
£
S 15.00
10.00
5.00 3.80
0.00 .
Patron 320 kg/cm? P+35%
. slump (cm) s Temperatura °C
Fig. 14. Ensayo de Asentamiento

Nota: Se aprecia en la figura 14 el asentamiento o llamado ensayo de slump, la cual
detalla valores a resistencia fc 320 kg/cm? con un elevado al 35 % de agregado reciclado

arrojando 3.80 cm con una temperatura de 25.70 en su determinacion.

7.00

Patron 320 kg/cm? P+35% P+50 % P+65%

. Absorcion (%) s Masa (kg)  eeeeeeees Lineal (Absorcion (%))

Fig. 15. Ensayo de Absorcion y Masa

Nota: En la figura 15 se aprecia valores muy elevados al patrén con 65 % de agregado
reciclado con 6.15 % y una masa de 1.88 kg, mejor resultado en su composicion diferentes a

los demas ensayos.
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Fig. 16. Ensayo de Densidad
Nota: En la figura 16 denota valores de ensayo de densidad con resultados en patrén
con 2158.98 kg/cm?3, si agregamos adiciones de agregado reciclado tiende a bajar la densidad
en sus propiedades comenzando desde la adicion patron mas 35 % de agregado reciclado
con 2131.87kg/cm?, terminando en patrén mas 65 % de agregado reciclado con 2099.76

kg/cm?®

400.00 369.94
35000 gpee e
0000 e

250,00 aea

200.00

150.00

100.00

fc 320 kg/cm?

50.00
0.00
7 Dias 14 Dias 28 Dias

M Disefio convencional fc 320

kg/cm2 249.55 310.55 369.94

Fig. 17. Disefio de mezcla convencional
Nota: En la figura 17 disefio de mezcla convencional del adoquin a resistencia de fc
320 kg/cm?, comenzando del dia 7 con 249.55 kg/cm?, 14 dias con un valor de 310.55 kg/cm?,

a los 28 dias de ensayo arroja 369.94 kg/cm?.
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En lo que respecta a disefio patron en estado endurecido con adiciones de
agregado reciclado en porcentajes de adicién al 35%, 50%, 65% en remplazo del

agregado grueso, se tiene

160 150 150.00 150.00 150.00
140
120 10f.1
o~
:
~ 5530 54 .30
51.40
3 - "
o 40
(o)
o 20
[S)
h fc 320
Patron fc P +35% P +50% P +65%
kg/cm2
Largo entre barras 150 150.00 150.00 150.00
Esfuerzo a resistecia 100.1 51.40 55.30 54.30
Fig. 18. Ensayo de Dimensionamiento

Nota: En la figura 18 se muestra el dimensionamiento y esfuerzo de resistencia con
valores en patrén arrojando largo entre barras 150 mm, y esfuerzo a resistencia 100.1 kg/cm?,
valor elevado a diferencia de las demas muestras que descienden su cantidad mediante las

adiciones de agregado de reciclado.

P+e5% 5808
T v 5,
T,
Patron fc 320 kg/cm2 1992.16

1995.1
1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Masa final (g) Masa inicial (g)

Fig. 19. Ensayo Peso de la Muestra
Nota: La figura 19 muestra el ensayo de peso y muestra muy necesaria en lo cual
parte en patron con una masa inicial 1992.16 gr y una masa final de 1995.10 demostrando
un valor muy elevado a diferente de las demas muestras que aglomerando porcentajes de

adicion a la mezcla esta tiende a bajar la masa final.
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Referente al tercer punto objetivo especifico de determinar el mejor porcentaje
6ptimo de agregado reciclado en adiciones al 35%, 50%, 65% en remplazo del agregado

grueso, se tiene:

400.00
350.00
300.00
250.00
200.00

150.00

fc 320 kg/cm2

100.00

50.00

0.00

Patron Adoquin 35 % Adoquin 50 % Adoquin 65 %

I 7 Dias i 14 Dias 28 Dias  ceeeeeees Lineal (28 Dias)

Fig. 20. Ensayo a resistencia a compresion
Nota: La figura 20 para muestra patrén en resistencia a compresion a los 28 con
369.93 kg/cm?, y con adicién de agregado reciclado desciende su resistencia, cumpliendo
con la NTP 399.611:2017 unidades de albafiileria. Adoquines de concreto para pavimentos
tener un rango de resistencia en promedio de 3 unidades de 320 kg/cm? en resistencia, dando
como resultado adicionando 50 % de reciclado da un valor de 329.37 kg/cm?a los 28 dias,

cumpliendo la horma para uso peatonal.

59 58.6
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57 | R

56
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fc 320 kg/cm2
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51
Adoquin patron Adoquin 35 % Adoquin 50 % Adoquin 65 %

Fig. 21. Ensayo Resistencia a flexiéon
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Nota: Se aprecia en la figura 21 ensayo a resistencia a flexion partiendo desde el

patron con 58.6 kg/cm? valor mas elevado, en cambio si afiadimos agregado de reciclado en

porcentajes consecutivo va a descender como en el comportamiento del material.

Adoquin 65 % | ——3—0.29

Adoquin 50 % o 0.21
N it

Adoquin 35 % |——a—| 0.17

Adoquin patron N — 0.15
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
Adoquin patron Adoquin 35 % Adoquin 50 % Adoquin 65 %
M 28 Dias 0.15 0.17 0.21 0.29
Fig. 22. Ensayo Resistencia Abrasion

Nota: En la figura 22 se puede observar los elementos del disefio que soportan y

conducen liguido mostrando en patron a los 28 dias un valor de 0.15 %, y para patron mas

35 % de agregado reciclado muestra 0.17 %, para 50% muestra 0.21%, para 65 % da un

valor de 0.29, mostrando asi dosificaciones de la mezcla, la resistencia de los agregados, el

acabado y curado en su determinacion.

Referente al cuarto punto objetivo especifico comparar las propiedades fisicas

mecanica del adoquin convencional versus adoquines fabricados agregado reciclado

al 35%, 50%, 65% en remplazo del agregado grueso en ensayos experimentales.

Se tiene la comparacion de un disefio convencional a resistencia fc 320 kg/cm? versus

un disefio con adicion de agregado reciclado a los 28 dias de curado:
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Fig. 23.

Disefio convencional versus disefio con adiciones

Nota: En la figura 23 se muestra un disefio convencional en patrén 249.55 kg/cm?y a

los 28 dias de curado un valor de 369.93 kg/cm?, en cambio si adicionamos agregado de

reciclado baja su resistencia mostrando un patrén 369.93 kg/cm? y con el 35 % de adicién

arroja un resultado de 329.37 kg/cm?, ensayado a los 28 dias de curado, cumpliendo con la

NTP 399.611:2017 unidades de albafiileria. Adoquines de concreto para pavimentos tener un

rango de resistencia en promedio de 3 unidades de 320 kg/cm? en resistencia.
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3.2 Discusién

Concerniente a las propiedades del agregado natural y el proceso del agregado
reciclado, la cual muestra un buen resultado en agregado fino de cantera de la victoria
arronjando un valor en moédulo de fineza de 2.71%, con C.H de 0.48%, porcentaje de
absorcion 1.19 %, un P.U.S.S 1.290 kg/cm®y un P.U.C.S 1.504 kg/cm?, agregado grueso se
muestra en la cantera tres tomas un resultado en un médulo de fineza de 2.84 %, un C.H 0.97
%, un P.E de 2.688 kg/cm?, un P.U.S.S 1.430 kg/cm®y un P.U.C.S 1.695 kg/cm®es por ello
si comparamos los resultados segun Zhang et al., [10], demuestra el respaldo por la
investigacion mencionada ya que se asemeja a este estudio proporcionado detalle de
viabilidad de residuo de concreto a dosificaciones de 0%, 25%, 50%, 100%, en sus resultados
muestra un aumento al 12 % en la tasa de remplazo de RCA para andlisis en microestructura,
por otro contexto podemos mencionar que segin Aliaga y Rosales., [14], mencionan que
busco interpretar el efecto que causa agregando reciclado al disefio en 5 % y 10 %, en sus
resultados se obtuvo un aumento a la efectividad, trabajabilidad y consistencia, concluyeron
que brinda un gran aumento a la resistencia para dicha elaboracion, dando su respaldo a la
investigacion mencionada, generando un gran aporte en temas constructivos.

Referente al disefio patron a resistencia fc 320kg/cm? y disefio experimental
adicionando agregado reciclado en porcentajes del 35%, 50%, 65% en remplazo del
agregado grueso, se tiene resultados en ensayo de slump, la cual detalla valores a resistencia
fc 320 kg/cm? con un elevado al 35 % de agregado reciclado arrojando 3.80 cm con una
temperatura de 25.70 en su determinacion, para ensayo de densidad con resultados en patron
con 2158.98 kg/cm?, si agregamos adiciones de agregado reciclado tiende a bajar la densidad
en sus propiedades comenzando desde la adicién patron mas 35 % de agregado reciclado
con 2131.87kg/cm?, terminando en patron mas 65 % de agregado reciclado con 2099.76
kg/cm?, por Ultimo se tiene un disefio de mezcla convencional del adoquin a resistencia de fc
320 kg/cm?, comenzando del dia 7 con 249.55 kg/cm?, 14 dias con un valor de 310.55 kg/cm?,

a los 28 dias de ensayo arroja 369.94 kg/cm?, es por ello que si comparamos los resultados
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con Chapia., [17], muestra resultados en adoquin tipo | al 15 % brinda resistencia requerida,
como conclusion mostré un porcentaje 6ptimo adicionando un 15 % de residuo, estando de
acuerdo con lo investigado, por otro contexto, segun Vergara., [41], refiere que se elabor6 4
tipos de adoquines en 0%, 10%, 20%, 40%, mostré sus principales resultados A-1=327.11
kg/cm?, A-2=399.72 kg/cm?, A-3=287.03 kg/cm?y A-4=303.46 kg/cm?, donde se determin6 un
10 % agregado natural por agregado reciclado como muestra A — 2, clasificando apto para su
uso, dando su respaldo con lo investigado. Por ende si vemos las investigaciones de Mamani
y Contreras., [15], muestra sus ensayos se realizé 60 adoquines en dimensiones 20cm X
10cm x 6cm en porcentajes de adicion 10%, 20%, 30% y 40% de agregado reciclado fino, en
sus resultados principales en resistencia a compresion arroja 320 kg/cm? al 40 % de adicion,
concluyeron que el nivel de absorcion aumenta un 10 % en agregado reciclado siendo
favorable en su elaboracion, en términos generales apoya lo investigado ya que por tratarse
de agregados reciclado brindan un aumento a la resistencia siendo un método novedoso
utilizar estos tipos de reciclados.

En lo que respecta el mejor porcentaje 6ptimo de agregado reciclado se tiene
resultados en resistencia a compresion partiendo desde resultados patrén en dia 7 con
349.53 kg/cm?, dia 14 con 429.16 kg/cm?, dia 28 con 469.83 y para resistencia a flexion
partiendo desde el patron con 58.6 kg/cm?, en lo que respecta a ensayos abrasion mostrando
en patron a los 28 dias un valor de 0.15 %, y para patron mas 35 % de agregado reciclado
muestra 0.17 %, para 50% muestra 0.21%, para 65 % da un valor de 0.29, mostrando asi
dosificaciones de la mezcla, la resistencia de los agregados, el acabado y curado en su
determinacion. Es por ende que si comparamos resultados segin Montalvo., [12], mencionan
en sus resultados donde mostraron adoquines convencionales en buena resistencia y para
con adiciones con residuos arrojaron resultados mas categoricos, concluyeron que al aportar
50% cumpliria el estatus de adoquin convencional, apoyando la investigacién demostrada,
por ultimo aporte podemos mencionar que el estudio de Sastrawidana et al., [11], ¥
colaboradores mencionan que su estudio se afiadié un 12 % de residuo para la fabricacion

de adoquines en dimensiones de 20cm x 10cm x 6¢m, siendo los resultados el rango de 18.06
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—12.78 MPay 4.28 — 3.25 % respectivamente, concluyeron que el 50 % de peso en polvo se
realiza para la elaboracién de adoquines para uso peatonal.

Si analizamos la comparar las propiedades fisicas mecanica del adoquin convencional
versus adoquines fabricados agregado reciclado al 35%, 50%, 65% en remplazo del agregado
grueso en ensayos experimental, se tiene en disefio convencional en patrén 249.55 kg/cm? y
a los 28 dias de curado un valor de 369.94 kg/cm?, en cambio si adicionamos agregado de
reciclado aumenta su resistencia empezando en patrén con 349.53 kg/cm? y patron mas 35
% arrojando un buen resultado 6ptimo de 469.83 kg/cm?, ensayado a los 28 dias de curado
alcanzado su resistencia adecuada, es por ello que se analiza los estudios de Farooq et al.,
[9], describen sus principales resultados en contenido en 60% y 40% y en cemento un 15y
20 %encontrando una presion del 20 MPa, como conclusibn mencionaron que es factible
fabricar adoquines de concreto alcanzando un 35 MPa adicionando un 20 % reciclado,

apoyando su investigacion demostrada.
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Que el mejor agregado fino es de la cantera la victoria arrojando un valor en médulo
de fineza de 2.71%, con un C.H de 0.48%, en absorcién 1.19 %, un P.U.C.S 1.504 kg/cm?, y
agregado grueso de cantera tres tomas arrojando un resultado en un médulo de fineza de
2.84 %, un C.H al 0.97 %, un P.E de 2.688 kg/cm?, un P.U.S.S 1.430 kg/cm®y un P.U.C.S
1.695 kg/cm3, lo cual dichos resultados es muy beneficioso para poder realizar el disefio de
mezclas.

Referente a la evaluacion del disefio patrén a resistencia fc 320kg/cm? y disefio
experimental, tenemos que a mas porcentaje de agregado reciclado disminuye su resistencia,
pero si cumple con la resistencia minima establecido en la normativa de adoquines

Que el mejor porcentaje 6ptimo de agregado reciclado en adiciones es el de 50% a
resistencia compresion a los 28 dias con 329.37 kg/cm?, a resistencia a flexion mostrando un
resultado de 55.30 kg/cm?, para ensayo abrasién arrojando un valor de 0.21 % mejor
resultado 6ptimo en su determinacién.

Que los resultados en adoquin convencional versus adoquines con adicion de
agregado reciclado, se muestra en patron convencional arrojando 249.55 kg/cm?y a los 28
dias de curado un valor de 369.94 kg/cm?, en cambio si adicionamos agregado reciclado baja
su resistencia, pero al 35 % y 50% de reemplazo de agregado reciclado si cumple como
estipula la NTP 399.611:2017 unidades de albafiileria. Adoquines de concreto para pavimentos

tener un rango de resistencia en promedio de 3 unidades de 320 kg/cm? en resistencia.
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4.2 Recomendaciones

Recolectar el material de agregado reciclado y agregado natural de una sola
ubicacién, ya que esto dependera determinar sus propiedades que ejercen en el
procedimiento y resultado del disefio de la fabricacion del adoquin.

Seleccionar solo reciclado de concreto ya que si incorporamos otra clase de residuo
perjudicaria su resistencia en el proceso de curado

Proporcionar la cantidad exacta de agregado reciclado que se va a emplear, ya que
esto dependera el aumento a la resistencia 6ptimo, requerida para un buen disefio de mezcla
en la fabricacion de los adoquines.

Hacer mas investigaciones referentes a estos temas y variar otras dosificaciones en
el disefio de mezcla, con el Unico fin de determinar su comportamiento en base a resistencia
para poder obtener resultados categdéricos en compresion, traccién flexion y médulo de

elasticidad
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ANEXOS

Anexo 01: Validez Y Confiabilidad Sobre La Evaluacion De Las Propiedades Fisico-

Mecanicas De Los Adogquines Empleando Agregado Reciclado Y Agregado Natural;

Lambayeque-2020

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,868 24
Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total ~ Cronbach si el
sielelemento  elemento se ha  de elementos  elemento se ha
se ha suprimido suprimido corregida suprimido

A AP 28 4366,6444 25184,834 ,655 ,862
A_35 28 4366,9778 25542,201 ,640 ,863
A_50_28 4366,8667 24643,294 , 768 ,858
A_65 28 4313,4222 24915,986 ,578 ,861
D_AP_28 4313,2000 24735,909 747 ,859
D 35 28 4312,6444 24306,064 , 726 ,857
D _50_28 4287,5333 24589,911 ,786 ,858
D 65 28 4287,3111 24394,625 , 733 ,858
F_AP_28 4286,8667 24215,076 , 797 ,856
F_35_28 4287,2000 24312,884 ,734 ,857
F_50_28 4316,3111 24997,900 ,551 ,862
F_65 28 4317,2000 24972,389 473 ,863
C AP 7 4315,6444 25106,777 ,541 ,862
C 87 4265,5333 20307,179 ,548 ,873
C 50 7 4268,7556 19761,729 ,617 ,868
C 65 7 4268,0889 20881,352 ,529 ,871
C_AP_14 4217,9778 25344,086 ,521 ,863
C 35 14 4218,3111 25548,392 ,511 ,864
C 50 _14 4217,0889 25782,362 ,502 ,865
C 65 14 4218,4222 25644,333 373 ,866
C_AP_28 4512,1944 26658,710 ,406 ,870
C_35_28 4512,2856 26618,974 ,545 ,870
C_50_28 4512,3278 26618,593 ,863 ,870
C_65_28 4511,0144 26623,096 ,702 ,870
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig
Inter sujetos 8897,406 8 1112,176
Intra sujetos Entre elementos 1863416,816 23 81018,122 553,647 ,000
Residuo 26925,727 184 146,335
Total 1890342,542 207 9132,090
Total 1899239,948 215 8833,674

Media global = 188,1519

En las tablas se observa que, el Cuestionario sobre evaluacion de las propiedades

fisico-mecéanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado

natural es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de

la prueba del andlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable

(el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).



Anexo 02: Validez Y Confiabilidad por 5 Jueces Expertos

Instrumento Sobre Método De Ensayo Para La Evaluacion De Las Propiedades Fisicas-
Mecéanicas De Los Adoquines Empleando Agregado Reciclado Y Agregado Natural;
Lambayeque-2020

CLARIDAD
F’c= 320 Kg/cm?2
Compresiéon | Flexion | Abrasién | Absorcidon
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 0 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1
S 4 5 4 5
n 5
o 2
V de Aiken
por 0.8 1 0.8 1
pregunta
v de Aiken 0.90000
por criterio
CONTEXTO
F'c= 320 Kg/cm2
Compresion | Flexidon | Abrasion | Absorcién
JUEZ 1 1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
S 5 4 5 4
n
C
V de Aiken
por 1 0.8 1 0.8
pregunta
v de Aiken 0.9000
por criterio




CONGRUENCIA

Fc= 320 Kg/cm?2

Compresion | Flexidon | Abrasion | Absorcion
JUEZ 1 1 1 1 0
JUEZ 2 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 0 1 1
S 4 4 5 4
n
C
V de Aiken
por 0.8 0.8 1 0.8
pregunta
V de Aiken
por criterio 0.8500
DOMINIO DEL CONSTRUCTOR
F'c= 320 Kg/cm2
Compresion | Flexion | Abrasion | Absorcion
JUEZ 1 1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZS 1 1 1 1
S 5 4 5 3
n
C
V de Aiken
por 1 0.8 1 0.6
pregunta
V de Aiken
por criterio 0.8500




TABLA RESUMEN DE V DE AIKEN POR CRITERIO

CLARIDAD 0.90000
CONTEXTO 0.9000
CONGRUENCIA 0.8500
DOMINIO DEL
CONSTRUCTOR 0.8500
V de Aiken del

instrumento por 0.8750
jueces expertos




Colegiatura

Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales

Nﬂ -.-BDQK 05

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

Universidad
Sefior de Sipan

LSS

IApellidos y Cargo o f\lombre del Autor del
nombres del Institucion donde mstrumgpto de Instrumento
informante labora evaluacion
MAX  LEON Troy, Civil Prueba de Agurto Medina
comprension,
PEREZ Supervises 08 bragién,ﬂexién y cesar Jonathan
Obrow bsorcion

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion De Las Propiedades Fisico-Mecanicas de los Adoquines
Empleando Agregado Reciclado y Agregado Natural; Lambayeque-2020

il Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A

m.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

. . ‘ h Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto Eizngruen conatiicto
Fc= 320 Kg/cm2 Si No Si No | Si No Si No
1 ICompresioén ¥ 3 / X Y
2 [Flexién b % X p. 4
3 |Abrasion X | X 4 X
4 |Absorcion ¥ X ¥ X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ....................c...coevennnn,
/’/,/ -3
_1,.:;-.3 "fl"'
g EREZ
m*ﬁéj{ﬁ?ﬁ

REG CIP W 409105



Universidad
u q Sefior de Sipan
| 9§ -

¢
Colegiatura N°...2082.3....
Ficha de validaciéon segin AIKEN
L Datos generales
Apellidos y Cargo o i':l'nts){?ubr;eegg dis Autor del
nombres del Institucién donde Instrumento
informante labora evaluacion
BALLENH DELRIO [pmaesTRO €N Prueba de Agurto Medina
] . mprension, Cesar Jonathan
PeDRO MANDEL scv\cia af ot prasién, flexién y
OBRAS bsorcion

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion De Las Propiedades Fisico-Mecanicas de los Adoquines
Empleando Agregado Reciclado y Agregado Natural; Lambayeque-2020

.  Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION

BWN—-

|3

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

z . . Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto ggngruen consiricts
Fc= 320 Kglcm2 §i | No | Si | No | Si No Si No
1 [Compresién X 4 X %
2 Flexién ¥ X | x X
3 |Abrasion = X e b4
4 |Absorcion X X X »(
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ...........

Pedru M Baliena ! Rio
#eniero Ciwil
S Cw¥. 20853
Civ._ 5 rPAZRTVCZRTI
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Universidad
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ABRA bsorcién

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion De Las Propiedades Fisico-Mecanicas de los Adoquines
Empleando Agregado Reciclado y Agregado Natural, Lambayeque-2020

.  Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

. ; : Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto Eic;ngruan constructo
Fc= 320 Kg/cm2 Si | No Si No | Si No Si No
1 |Compresion X e 4 %
2 Flexién ~ e b b
3 |Abrasion 4 X X 4
4 |Absorcién X Y X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opmlén de apllcabllldad Apllcable ( X ) Aplicable despues de correglr ( )

) Apellidos y nombres del juez validador: .

" 'No aplicable (
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ol EYS mprension, Cesar Jonathan
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Titulo de la Investigacion:
Evaluacion De Las Propiedades Fisico-Mecanicas de los Adoquines

Empleando Agregado Reciclado y Agregado Natural, Lambayeque-2020

i.  Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

BN -

3?373)3:

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

s ; ; Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto Slgngruen e
Fc= 320 Kg/cm2 Si No Si No | Si Ne | Si No
1 [Compresion N4 ¥ X X
2 [Flexién N " P %
3 |Abrasién X X b4 4
4 |Absorcién e ¥ X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia)‘
Opmlén de apllcabmdad Aphcabie ( X ) Aphcable después de correglr ( ) Nc;'apticable (
) Apellidos y nombres del juez validador: . ;
Hgnéihngellluh'ales
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informante labora
Eysten ob\itos T : Prueba de Agurto Medina
‘ Tz, Giui) comprension, Cesar Jonathan
EP}". \\ 0 Reside nte de Obfo. abrasion, flexion y

@bsorcion

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion De Las Propiedades Fisico-Mecéanicas de los Adoquines
Empleando Agregado Reciclado y Agregado Natural; Lambayeque-2020

Il.  Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION

Bl WIN| =

> 1 |

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

g i Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto Eic;ngruen constructe
Fe= 320 Kg/cm2 Si No Si No | Si No Si No
1 [Compresion X X X X
2 [Flexion ¥ 4 X X
3 |Abrasion X X X X
4 |Absorcion X % X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador:




Anexo 03: Informes de laboratorio del agregado grueso -Analisis granulométrico de

cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

TN T Urk. Derama Magisterial, Manzana P 1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicidn. NTP 400.037:2021.

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de kos adoguines empleando agregado reciclade v agregado natural;
Proyecto {*) -
Lambayegue - 2020
Ubicacidn {*) Chicdayo - Lambayeque
Clisnte [*] Cesar Jonathan Agurte Medina
Cantera (*) La Victora - Patapo Fecha muestreo: B&03/2023
Material [*) Piedra Chancada Fecha recepeidn: 08/03/2023
(Otros {*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0141 Fecha entrega: 11/03/2023
Tamices .ﬂ.l_lertum Masa retenida, ngn'du Retenido Porcentaje que Huzo 67 Descripcion
(mam) a parcial, % acumulado, % pasa, %
3n 75.00 mm Tamafio maximo: 1in
21/2in 6:3.00 mm T. maximo nominal: A4 in
2n 50.00 mm Maza total, g 100.0
11/Zin 37.50 mm
1in 25.00 mm 100.00 100 100
4 in 10.00 mm 208 20.80 20.80 78.20 30 100
12in 12.50 mm 548
ABin 9.50 mm 15.9 15.20 91.30 B.TI 20 x5
Mo. 4 475 mm a6 8.60 29.80 D.10 0 10
Mo. B 2.36 mm 0.1 0.10 100.00 0.00 0 3
Mo. 16 1.18 mm
Mo. 30 G600 pm
Ma. 50 300 pm
MNo. 100 150 pm
MNo. 200 75 pm
Cazoleta
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Anexo 04: Informes de laboratorio del agregado fino - Andlisis granulométrico de

cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGBENIERIA Urk. Derrama Magisterial, Manzana P 1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para conereto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037:2021.

Proyecto (%) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines emgpleando agregado reciclade y agregado
natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) La Wictoria Fecha muestreo: 06/03/2023
Material {*) Arena zarandeada - Muestra 01 Fecha recepeion: DSA3/2023
Ofros [*) - Fecha ensayo: 07/032023
Caodige interno JL-R-C-23-0138 Fecha entrega: 11/03/:2023
Tamices AI:.»Eﬂura Masa retenida, Rehgﬂ wo Retenido F'-:'oe"bajn_a.que Huso Especificacian
(mm) g parcial, % acumulade, % pasa. %
3in 75.00 mm Tamafio maxima: 38 in
2172in 53.00 mm T. maxima nominal: No. 4
2in 50.00 rmim Masa total, g: 330.0
1 1i2in 37.50 mm Modulo de fineza: 271
1in 25.00 mm
34 in 19.00 mm
1/2in 12.50 mm
38in 0.50 mm 100.00 100 100
No. 4 4.75 mm 15.28 462 462 B5.38 93 100
No. B 2.26 mm 21.45 3.50 11.12 Ba.ea B0 100
Mo. 16 1.1B mm 52.32 15.85 26.97 73.03 50 83
No. 30 500 pm 99.12 30.04 57.01 42.89 23 60
MNo. 50 300 pm 7245 21.85 78.08 21.04 3 30
No. 100 150 pm 43.81 13.22 8218 782 L] 10
No. 200 75 pm 23.58 7.14 99.32 0.68
Caroleta 1.12
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Anexo 05: Informes de laboratorio del agregado grueso -Andlisis granulométrico de

cantera Pachérrez -Pucala

GCL INGENIERIA SR.L.

h’ Ingenieria geotécnica, pavimentes, concreto e inspeccion de calidad.

Urt. Derama Magisterial, Manzana P11, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

IHNGENIERIR

AGREGADOS . Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037-2021.

“Evaluacicn de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado recidado y agregado

Proyecto ') natural; Lambayeque - 20207
Ubicacion {*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (%) Pachemez- Zana Fecha muestreo: 06/03/2023
Material {*) Piedra chancada Fecha recepcion: DROX2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/032023
Cadigo interno JLR-C-230144 Fecha entrega: 110372023
§ Abertura | Masa retenida, Retenide Retenido | Porcentaje que S
Tamices {mim}) [+] parcial, % | scumulade, % pasa, % Huzo 7 Descripcian
2in 75.00 mm Tamahio maximao A n
212 m 53.00 mm T. maximo nominal 12
2in 50.00 mm Masa fotal, g oog
112 n 37.50 mm
iin 25.060 mm 100.00
34 in 19.00 mm 0.20 D.20 020 B0.80 100 100
112 in 12.50 mm 26.00 2883 2713 7287 50 100
31 in 8.50 mm 200 221 48.15 50.85 40 T0
No. 4 4.75 mm 40.00 40,04 B0.10 10.81 0 13
No. & 2.38 mm 10,30 10.31 2250 0.50 0 3
No. 16 1.1B mm 0.20
Mo. 30 600 pm
Mo. 60 300 pm
No. 100 150 pm
Mo, 200 75 pm
Cazoleta 0.3
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Anexo 06: Informes de laboratorio del agregado fino - Andlisis granulométrico de

cantera Pachérrez — Pucala

t GCL INGENIERIA S.R.L.
i‘ Ingenieria gectécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INOEMIER IR L. Devrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037:2021.

"Ewaluacitn de las propiedades fisicas y mecanicas de los adequines empleando agregado reciclado y agregado ratural;
Froyecto ) Lambayeque - 20207
Ubicacion {*) Chiclayo - Lambayeque
(Cliente (*} Cesar Jonathan Agurto Medina
(Cantera {*) Pachemez - Zafa Fecha muestreo: 06032023
Material {*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 06/03/2023
Dtros {4 — Fecha ensayo: 07/03/2023
(Cadigo interno JLR-C-23-0142 Fecha enfrega: 11/03/20232
. Abertura | Masa retenida, Retenido Retenide | Porcentaje que specificacitn
Tarnices {mm} g parcal, % | acumulado, % pasa, % Huso B
3in 75.00 mm Tamana Mmasima: 3an
212 6300 mm T. maximo nominal: Mo 4
2in 5000 mm Masa total, - 100.0
112in 3750 mm Meodulo de fineza: 3.08
1in 25.080 mm
3in 1900 mm
iZ2in 12.50 mm 100.00
W in 9.50 rmm 1.80 1.80 1.80 98.20 100 100
Mo. 4 4.75 mm 780 7.80 9.60 90.40 93 100
No. 8 2.38 mm 13.80 13.80 2340 T6.60 80 100
Mo 16 1.78mm 16.70 16.70 40.10 50.90 0 &
Mo 30 600 prm 2580 25.60 65.70 30 23 &0
Mo 50 300 prm 15.10 15.10 BD.BO 18.20 3 30
No. 100 150 pm 550 5.50 B6.30 13.70 0 10
No. 200 75 pm 0.00 B6.30 13.70
Cazoleta 13.80
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Anexo 07: Informes de laboratorio del agregado grueso - Andlisis granulométrico de
cantera Tres Tomas - Ferrefafe

GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMNIERIA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037-2021.

Er. . "Evaluscion de |as propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado
oyecto natural; Lambayeque - 20207
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente [*) Cesar Jonathan Agurie Medina
Cantera (*) Tres Tomas - Femenafe Fecha muestreo: 06032023
Material (*) Fiedra chancada Fecha recepcion: D&/03/2023
Ofros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codige interno JL-R-C-23-0138 Fecha entrega: 11/03/2023
. Aberura | Masa retenida, Retenida Retenido Porcentaje que H 8 o S
Tamices {mm} a parcial, % acumulada, % pasa, % L= peion
3in 75.00 mm Tamafio maxima: 112 in
21/2in §3.00 mm T. méximo nominal: 38 in
2in 50.00 mm Masatotal. gr 154870
11/2im 3750 mm
1in 25.00 mm
34 in 18.00 mm
1/2in 12.50 mm 100.00 100 100
M8 in .50 mm 1.023.00 6.61 6.61 23.38 85 100
Mo. 4 4.75 mm 10.452.00 a7.48 T4.09 256.81 10 30
Mao. 8 2.36 mm 3,436.00 2218 06.28 372 0 10
Mo 16 1.18 mm 424.00 274 B9.02 0.ge 0 5
Mo 30 800 pm 152.00 0.88 100.00 0.00
Mo 50 300 um
Mo, 100 150 um
Mo, 200 TEum
Caznleta
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Anexo 08: Informes de laboratorio del agregado fino - Andlisis granulométrico de

cantera Tres Tomas-Ferrefiafe

GCL INGENIERIA S.R.L.

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrete e inspeccion de calidad.

INGENIERIRM Urz. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegue

AGREGADDS. Agregados para concrefo. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037:2021.

Pra - “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado
yecto (1) natural; Lambayeque - 2020
Ubicacian [*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) Ciesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (%) Tres Tomas - Femefafe Fecha muestreo: 06/03/2023
Material [*) Arena zarandeada Fecha recepeitn: DS/0E2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno JL-R-C-22-0140 Fecha entrega: 11/02/2023
Tamices Abﬂ'tua Masa retenida, He'bgnidn Retenide F'ome"ujr:.que Huso Especificacién
{mmm) g parcial, % | acumulado, % pasa, %
Jin 75.00 mm Tamafho maximo: B in
212 in 63.00 mem T. maximo nominal: Mo. 4
2in 50.00 mm Masa total, g 1018
112 in 37.50 mm Modulo de fineza: 264
1in 25.00 mm
34 in 19.00 mm
112 in 12.50 mm 1100.00
ABin 0.50 mm 5.70 5.50 5.50 B4.41 100 100
No. 4 4.75 mm 5.70 5.58 11.18 BB.&2 335 100
No. & 2.38 mm 5.70 550 16.77 B323 B0 100
No. 16 1.18 mm 11.00 10.78 27.58 T2.44 30 85
No. 30 800 pm 24.20 23.76 51.31 4B8.60 23 1]
No. 50 300 pm 32.00 3140 82.71 17.28 a3 30
No. 100 150 pm 12.00 11.78 94.48 5.51 0 10
No. 200 75 pm 0.50 0.49 094,98 5.02
Cazoleta 340
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Anexo 09: Informes de laboratorio del agregado grueso -Analisis granulométrico de

cantera San Nicolas-Zafa

GCL INGENIERIA S.R.L.

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INBENIERMER Urb. Demama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambaysgue

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037-2021.

Pro “Ewaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de kos adoquines empleando agregado reciclado y agregado
yecto (7] natural, Lambayeque - 20207
Ubicacion [*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (%) San Nicolas- Zanha Fecha muestreo: DEDRA2023
Material [*) Piedra chancada Fecha recepcion: D6/03/2023
Otras () - Fecha ensayo: 070272023
Cédigo intemo JLR-C-Z3-0146 Fecha entrega: 11/02/2023
Tamices Abertua Masa retenida, Rmm Retenide F‘nme"uje.que Huzo 67 Descripeitn
{mm) a parcal, % acumulado, % pasa, %
3in 75.00 mm Tamafio maxmo 1in
212 n 33.00 mm T. maximo nomina 34 in
2in 50.00 mm Masa total, g 10.0
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm 0.30 88.70 100 100
3 in 12.00 mm 3.8 £.80 9.20 90.60 50 100
12in 12.50 mm 5
3 in B.50 mm 120 12.00 8B.70 1.30 20 a3
No. 4 475 mm 0.8 0.80 20.60 0.40 1] 10
Ne. 8 2.35 mm 0.1 0.10 B8.70 0.30 0 3
MNo. 16 1.18 mm
Mo. 30 800 pm
Mo. 50 300 pm
No. 100 150 pm
Mo 200 75 pm
Cazoleta 0.3
CURVA GRANULOMETRICA
B ] ~ ] -
598 3 38 B 8 B g ] g ] A £
= Mo - ) -+ ~ - o =] o =
100
LY
’“ X
B0 Y,
- '-?“ h
LY
50 TN
50
3 TN
E‘ “ 1.\ \
# 30 - "
20 T .
. A
= —
2 -
Wi & & £ = - = = a2 a 2 2
b= B . - X 2 2 g g 3 8
- " # = i § #
MALLA

GCL INGENERIA & R.L GCL INGENE AL
o 7

4

SEGUNDD ¢ A FRANZA MEJIA i Cit y
TECHITY DF LARCRATENID w“‘”ém%!lml.n—qc"&;&ml



Anexo 10: Informes de laboratorio del agregado fino -Analisis granulométrico de

cantera San Nicolas-Zafa

GCL INGENIERIA S.R.L.

EI } Ingenieria gectécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

IiNGEMNIERIN Lk, Diesrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayegue

AGREGADDS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037-2021.

"Evaluaciin de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado recidado y agregado natural;
Proyecto ") Lambayeque - 20207
Ubicacidn (*) Chidlayo - Lambayeque
Cliente (¥} Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera {*) San Nicolas - Zana Fecha muestrea: 06032023
Material {*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros {*) - Fecha ensayo: 07032023
Codigo interno JL-R-C-23-0145 Fecha entrega: 11/03/2022
. Abertura | Masa retenida, Retenido Retenide | Porcentaje que : .
Tamices {mmy} g parcaal, % | acumuado, % pasa, % Huso Especificacio
3in 7500 mm Tamano madamo: 3N
212n £3.00 mm T. maximo nominal: Mo 4
2in 5000 mmi Masa total, g0 100.0
112in 37 50 mm Modulo de fineza: 342
1in 25.00 mm
Win 1900 mm
172 in 12.50 mm 00,00
38 in 9.50 mm 380 3.80 3.60 96.40 100 100
No. 4 4.75mm 16.40 16.40 20.00 80.00 85 100
No. 3 2.38 mm 14.50 14.50 3450 85.50 B0 100
Ma. 16 1.18 mm 16.30 15.30 40,80 50.20 E] B5
MNo. 30 B00 pm 14.80 14.80 64.70 36.30 23 =]
MNo. 50 300 pm 17.30 17.30 B2.00 18.00 5 30
No. 100 150 pm 9,00 2.00 B1.00 200 0 10
No. 200 75 pm 0.00 B1.00 2.00
Cazoleta .00
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Anexo 11: Informes de laboratorio del agregado grueso — Porcentaje de Humedad de

cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INDENIEBRIM Urr. Derrama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

P to(* _"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleande agregado reciclado y agregado natural;

royecto (') " Lambayeque - 2020"

Ubicacian (*) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) . Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (*) . La Victoria - Patapo Fecha muestreo: 06/03/2023
Material *) . Piedra Chancada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigointerno  : JL-R-C-23-0141 Fecha entrega: 11/03/2023
MNumers del recipiente 1 Cumple masa minima: Si

Masa del recipients, g, M, 895 Exclusion de material: No

Recipiente + masa de muestra humeda, g, M. g28.2 Mas de un tipo de material: Mo

Masa del espécimen seco del racipiente inicial, g 827.0 Temperatura del homo: 110 +5°C

Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g 8258

Masa del espécimen seco del recipiente final, g, Mg 5258

Masa de agua, g, M, =M ___-M_, 24

Masa de solidos, g, M, M. - M, T36.3

Contenido de humedad, %, W=(M, /M )*100 0.32

Temperatura del homo si es diferente a 110 +-5° C -
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Anexo 12: Informes de laboratorio del agregado fino — Porcentaje de Humedad de

cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

IHNOEHIERIN Urk. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12 Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Pro " T EvalLacion 06 135 (IopIedanes Tiseas y Mecanicas 08 105 a00quines empieancs agregacs recidans y agregadc nawrar,
" Lambayeque - 2020°
Ubicacion {*) - Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) : Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera [*) : LaVictoria Fecha muestreo: 060372023
Material {*) : Arena zarandeada - Muestra 01 Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros () D Fecha ensayo: 07/032023
Cadigo interno © JL-R-C-23-0138 Fecha entrega: 11032023
MNumero del recipients 1
Masa del recipiente, g, M. BB2
Recipiente = masa de muestra himeda, g, M ... 5E82
Masa del espécimen seco del recipients inicial, g 586.3
Masa del recipiente seco del recipients secundario, g 5858
Masa del espécimen seco del recipients final. g, Mes 58548
Masa de agua, g, M= M - M 24
Masa de sdlidos, g, M . M., -M. 4278
Contenido de humedad, %, W=(M .M, )" 100 D48
Temperatura del homo si es dferente a 110 +-5° C -

GCLIN {L,?jm- m‘ o:LmniWnL .1

*E%Pdt;wm Gllll'l'rNG. CIVIL Cg;u EIE

..,




Anexo 13: Informes de laboratorio del agregado grueso — Porcentaje de Humedad de

cantera Pachérrez — Pucala

GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urt. Demama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambaysque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

P o) _ "Ewvaluacion de las progiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y agregado natural;
" Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) . Chicdlayo - Lambayeque
Clients (*) . Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera *) . Pachemez- Zafia Fecha muestreo: D&02/2023
Material 7} . Piedra chancada Fecha recepcion: D&/0/2022
Oros (*) D= Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno o JL-R-C-230144 Fecha entrega: 11/03/2023
Mumero del recipients 1 Cumple masa minima: Si
Masa del recipiente, g, M- 8e.0 Exclusion de material: Mo
Recipients + masa de muestra himeda, g. M s 8621 Mas de un tipo de materal: Mo
Mazsa del espécimen seco del recipients inicia, g BB0.5 Temperatura del homo: 110 +5°C
Maza del recipiente seco del recipiente secundario, g 850.3
Masa del espécimen seco del recipiente final, g M 850.3
Masa de agua, g. M, =M, -M 28
Masa de solidos, g, M. M. - M, 7733
Contenide de humedad, %, W={M /M, )"100 0.38
Temperatura del homo si es diferente 3 110 +5°C -
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Anexo 14: Informes de laboratorio del agregado fino — Porcentaje de Humedad de cantera

Pachérrez — Pucala

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMNIERIRA Urk. Derama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12 Edicion. NTP 339_127-1998 [revisada el 2019)

Proyecto (*) : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adogquines empleando agregado reciclado y agregado natural;
Lambayeque - 2020"

Ubicacion (*) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) : Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (*) : Pacherrez - Zafa Fecha muestreo: 08032023

Material (*) : Arena zarandeada Fecha recepeion: D5/03/2023

Otros () - Fecha ensayo: 07/032023

Cadigo intemo o JL-R-C-230143 Fecha entrega: 11/022023

MNumero del recipients 1
Masa del recipients, g, M. &5.0
Recipiente + masa de muestra himeda, g, M ... 5ga8
Masa del espécimen seco del recipients inicial, g 587.0
Masa del recipients seco del recipients secundanio, g 5366
Masa del espacimen seco del recipients final, g, Mg 5366
Masa de agua. g. M, = M, - M5 22
Masa de solidos, g. M. M. - M. 501.8
Contenido de humedad. 3%, W=(M /M, )"100 044
Temperatura del homo si es diferente a 110+-5°C -
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Anexo 15: Informes de laboratorio del agregado grueso — Porcentaje de Humedad de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

GCL INGENIERIA S.A.C.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urty. Dierrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

P _ "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agragado reciclado y agregado natural;

royecto [} " Lambayeque - 2020"

Ubicacidn (*) - Chiclayo - Lambayeque

Cliente () . Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (*) - Tres Tomas - Femefiafe Fecha muestreo: 03/03/2023
Material [*) . Piedra chancada Fecha recepcion: D8/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno o JL-R-C-23-0138 Fecha entrega: 11/03/2023
Mumero del recipiente 1 Cumple masa minima: S

Masa del recipiente, g, M, BA.2 Exclusion de material: No

Recipients + masa de muestra himeda, g, M pE4.2 Mas de un tipo de material: No

Masa del espécimen seco del recipients inicial, g BE6 1 Temperatura del homa: 110+-5°C

Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g 850.0

Masa del espécimen seco del recipients final, g, Mg 850.0

Masa de agua, g M= M e - M s 432

Masa de solidos, g. M oM g - M. 7738

Contenido de humedad, %, W=(M,Md,)"100 0.54

Temperatura del homo si es diferente a 110 +5° C -
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Anexo 16: Informes de laboratorio del agregado fino — Porcentaje de Humedad de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

GCL INGENIERIA SR.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGENIERIRA Urk. Derama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambaysque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12 Edicion. NTP 339.127:1938 (revisada el 2019)

Proyecto [f) : "Ewvaluacion de las propiedades fisicas y mecinicas de los adoguines empleando agregado recicdado y agregada natural;
Lambayeque - 2020"

Ubicacion (*) . Chiclayo - Lambayeque

Cliente [*) . Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (*) . Tres Tomas - Fersfiafe Fecha muestreo: DG/032023

Material {*) . Arena zarandeada Fecha recepcion: 08/032023

Otros [*) L= Fecha ensayo: 07/032023

Cadigo interno o JL-R-C-230140 Fecha enfrega: 11/03/2023

Mumero del recipients 1
Masa del recipients, g. M, 882
Recipients + masa de muestra himeda, g, M. 5ga.2
Masa del espécimen seco del recipients inicial, g 587G
Masa del recipients seco del recipiente secundaria, g 5844
Masa del espécimen seco del recipients final, g, Mg Fgd 4
Masa de agua, 9. M= Mo, - Mg 48
Masa de sdlidas, g. M- M - Me 4862
Centenido de humedad, %, W={M /M, 1"100 0.e7
Temperatura del homa si es diferente 3 110+5° C -
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Anexo 17: Informes de laboratorio del agregado grueso — Porcentaje de Humedad de

cantera San Nicolas — Zana

INGENIERIRA

GCL INGENIERIA SR.L.

b Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclaye - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 17 Edicion. NTP 339_127:1998 (revisada el 2019)

Proyecto [*)  Lambayeque - 2020°
Ubicacion () : Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) . Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) © San Nicolas- Zafia

Material (¥} . Piedra chancada

Oitros () D=

Codigo interma o JL-R-C-23-0145

_ "Ewaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de bos adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural;

Fecha muestreo: D&/032023
Fecha recepcion: D&032023
Fecha ensayo: 07/03/2023
Fecha entrega: 11/03/2023

MNumero del recipiente

Cumple masa minima: Si

Exclusion de material: Mo

Mas de un tipo de matenial Mo

Temperatura del homo: 110+5°C

Masa del recipiente, g, M. 260
Recipiente + masa de muestra himeda, g, M, 872
Masa del especimen s=co del recipients inicial, g 487
Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g 2448
Masa del especimen seco del recipiente final, g, M, 2448
Masa de agua, g. M= M ., - M 28

Maza de sdlidos, g, My My, - M, 758.8
Contenido de humedad, %, W=(M /M, 100 034

Temperatura del homo si es diferente a 110+5°C
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Anexo 18: Informes de laboratorio del agregado fino — Porcentaje de Humedad de

cantera San Nicolas — Zana

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urt. Dierrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 12 Edicion. NTP 339.127-1998 (revisada el 2019)

Proyecto (*) : "Evaluacitn de las propiedades fisicas y mecanicas de los adogquines empleando agregado reciclado y agregado natural;
Lambayeque - 2020"

Ubicacion (*) . Chiclayo - Lambayeque

Cliente [*) : Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (*) : San Micolas - Zana Fecha muestreo: D8/032023

Material (*) : Arena zarandeada Fecha recepeion: 08/03/2023

Otros *) D - Fecha ensayo: 07/03/2023

Codigo interno o JL-R-C-23-0145 Fecha entrega: 11032023

MNumero del recipients 1
Masa del recipients, g, M, 250
Recipiente + masa de muestra himeda, g, M. 5923
Masa del espécimen seco del recipients inicial, g 580.0
Masa del recipients seco del recipiente secundario, g 586.4
Masa del espécimen seco del recipients final, g, Mg, 586.4
Masa de agua, g, M= Mg, - Mg 50
Masa de solidos, g M, M., - M, 4014
Contenido de humedad, 3, W={M /M, |"100 1.20
Temperatura del horno =i es diferente 3 110+-5° C -
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Anexo 19: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

YRB B R 17 BUEE Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto (*) "Evaluacion de Ia_s propiedades fisi t:as"y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y
agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (%) La Victoria - Patapo Fecha muestreo: 06/03/2023
Material {*) Piedra Chancada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0141 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicidn de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 49315 Q320 9310
Masa del recipiente; g. 6590 6580 6590
Masa de la muestra; g. 2725 2730 2720
Volumen:; cm®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; glem?®. 1.2490 1.293 1.288
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelio seco; ga’cm}. 1.290 1293 1.288
Promedio peso unitario suelto seco; giem’. 1.290
Condicion de la muestra Muesira total peso unitario compactado seco
Enszayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 9770 9772 9759
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 3180 3182 3165
\.-'olumen;cm!. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gfc m’. 1.506 1.507 1.500
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelio seco; ga’cm}. 1.506 1.507 1.500
Promedio peso unitario compactado seco; alem®. 1.504
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Anexo 20: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

h’ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGEMNIERIRA

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y

los vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto () “Evaluacion de Ial.s propiedades ﬁsicﬁﬂuy mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y
agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurio Medina
Cantera (*) La Victoria Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Arena zarandeada - Muestra 01 Fecha recepcion: 08/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0138 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Musestra total peso unitario sueho seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. a7a0 o788 a7g2
Masa del recipients; g. G520 G590 G5a0
Masa de la muestra; g 3200 3178 3172
\.l'olum-en;cma_ 2112 2112 2112
Peso unitaric suelo seco; glem”. 1515 1.505 1.502
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario sueho seco; glem’. 1.515 1.505 1.602
Promedio peso unitario suelo seco; glem : 1.507
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. 10280 10300 10320
Masa del recipients; g. G520 6580 8580
Masa de la muestra; g 3870 3710 3730
Volumen; cm’. 2112 2112 2112
Peso unitaric suelto seco; glom?. 1.738 1.767 1.766
Caontenide de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suefio seco; g.l'cmz_ 1.738 1.757 1.766
Promedio pesa unitario compactado seco; glom’. 1.753
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Anexo 21: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera Pachérrez — Pucala

GCL INGENIERIA S.R.L.

i Ingenieria gectécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGENIERIRA

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto () "Ewvaluacion de Ia§ propiedades ﬁsicﬁsﬂy mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado v
agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) Pachemez- Zafa Fecha muestreo: 06/032023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcidn: 06/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/032023
Cadigo interno JL-R-C-23-0144 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 9705 9699 9713
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 3115 3109 3123
olumen; cm®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; glent’. 1475 1472 1.479
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitaric suelfo seco; glem®. 1475 1472 1479
Promedio peso unitario suelto seco; glom®. 1475
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 10075 10050 10049
Masa del recipiente; g 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 3485 3480 3459
olumen; cm®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelfo seco; glem®. 1.650 1636 1638
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; glem®. 1.650 1638 1638
Promedio peso unitario compactado seco; glem®. 1.642
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Anexo 22: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera Pachérrez — Pucala

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGEMNIERIR Uria. Derrama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto (*) "Evaluacién de Ia_s propiedades I"lsic:as.';,r mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y
agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente [*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) Pachemez - Zafia Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0143 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Muestra total paso unitanio suelio seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. 8527 8585 2538
Masa del recipients; g- 8580 6560 E500
Masa de la muestra; g 29497 2005 28848
Valumen; em’. 2112 2112 2112
Paso unitario suslto seco; glom’. 1418 1418 1.420
Contenido de humedad; %. 0.oo 000 0.00
Pesa unitario susho seco; glom’. 1419 1418 1420
Promedio peso unitario suelto seco; glom’™. 1418
Condicion de la muestra Muestra total peso unitaric compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. 10059 10055 10097
Masa del recipients; g- 8580 6560 E500
Masa de la muestra; g 3460 465 3507
Vglumen; em’. 2112 2112 2112
Paso unitario suslto seco; glom’. 1.643 1.641 1.661
Contenido de humedad; %. o.oo 0.00 0.00
Pesa unitario susho seco; glom’. 1643 1,641 1.661
Promedio peso unitario compactado seco; glom’. 1.648
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Anexo 23: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

T Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto (*) "Evaluacion de Ia.s propiedades ﬁsicas‘:.r mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y

agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion [*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) Tres Tomas - Ferrefiafe Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-D136 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario suslto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 9620 9512 9800
Masa del recipiente; g. 65590 6590 65590
Masa de la muestra; g. 3030 3022 3010
Vaolumen; cm®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; g.fn:ms_ 1435 1431 1.425
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; grcmB. 1435 1431 1.425
Promedio peso unitario suelto seco; glem”. 1430
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 10178 10157 10175
Masa del recipiente; g. 6590 5590 590
Masa de la muesira; g. 3588 3567 3585
Vaolumen; cm®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; g.fn:m3_ 1.699 1.689 1.897
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; grcm3. 1.699 1.689 1.897
Promedio peso unitario compactado seco; glem”. 1.695
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Anexo 24: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGEMNIERIA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y

los vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto () "Evaluacidn de Ia.s propiedades ﬂ'si{:a.sugr mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado vy
agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (%) Cesar Jonathan Agurte Medina
Cantera (%) Tres Tomas - Femefiafe Fecha muestreo: 08/03/2023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcidn: 06032023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0140 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. 780 &780 a782
Masa del recipients; g. 8580 6580 8500
Masa de la muestra; g. 3180 3200 3182
Volumen; cm’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; g.l'u'na_ 1.510 1.515 1.511
Contsnido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; g..'cmz. 1.510 1.515 1.511
Promedio peso unitario suelto seco; glem”. 1.512
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
En=sayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 10174 10159 10180
Masa del recipients; g. 8580 8580 8580
Masa de la muesirs; g. 3584 asaa 3580
Wolumen; cm’. 2112 2112 2112
Peso unitario suetto sec; g.l'u'ni_ 1.607 1.820 1.700
Contsnido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suslto seco; g..'cmz. 1.6897 1.890 1.700
Promedic peso unitario compactado seco; glom”. 1.684
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Anexo 25: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera San Nicolas — Zafia

GCL INGENIERIA S.R.L.

“ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Demrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGEMNMIERIR

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto ) "Evaluacion de Ia..s propiedades ﬁsi{:as"y mecanicas de los adogquines empleando agregado reciclado v
agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) San Micolas- Zafia Fecha muestreo: 06/032023
Material [*) Piedra chancada Fecha recepcion: D&/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-D146 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 9370 9375 9329
Masa del recipiente; g 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 2780 2785 2739
Volumen; cm’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gicm’. 1.316 1.319 1297
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; glem’. 1.316 1.319 1.297
Promedio peso unitario suetto seco; glom®. 1.311
Condicion de la muesira Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 9811 9809 9771
Masa del recipiente; g. 5590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 321 3219 3181
Volumen; cm’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; alem?. 1.525 1524 1.506
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; glem’. 1.525 1524 1.506
Promedic peso unitario compactado seco; glem?. 1518
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Anexo 26: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario Suelto y Peso

Unitario Compactado de cantera San Nicolas — Zafia

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

A

INGENIERIR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los|

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto () "Evaluacion de Ia_s propiedades ﬁsicaE‘y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y
agregado natural; Lambayegque - 2020
Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayaque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) San Micolas - Zafia Fecha muestreo: 08/03/2022
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcidn: D8/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/02/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0145 Fecha entrega: 11/03/2023
Condicion de la muestra Mu=sira total peso unitano suslio seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. 10244 10253 10237
Masa del recipients; g 6580 6580 G580
Masa de la muestra; g 3654 3583 3547
Volumen; em’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelts seco; glom. 1.730 1.7234 1.727
Contenido de humedad:; %. 0.00 0.00 0.00
Pesa unitario sueho seco; glom’. 1.730 1724 1727
Promedio peso unitario suslto seco; glom’™ 1.730
Condicion de la muestra Muestra totsl peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipients + muestra; g. 10845 10850 10635
Masa del recipients; g 6580 8580 G580
Masa de la muestra; g 4055 4080 4045
Volumen; em’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelts seco; glom. 1.820 1422 1.015
Contenido de humedad; %. 0,00 0.00 0.00
Pesa unitario sueho seco; glom’. 1.820 1022 1.915
Promedio peso unitario compactado seco; glem’. 1818
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Anexo 27: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion
de cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

T el B TR KN Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP

400.021:2020

p to (* "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y
royecto (°) agregado natural; Lambayeque - 2020"

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (%) La Victoria - Patapo Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Piedra Chancada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cddigo interno JL-R-C-23-0141 Fecha entrega: 11/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 182086 1805.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 1168.9 1162.3
Volumen de masa + volumen de vacios; cm®. 651.7 6427
Peso de material seco ; g. 1799.0 17840
Volumen de masa; cm®. 630.1 621.7
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2760 2776
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2794 2.808
Peso especifico aparente Base Seca; g. 2855 2.870
Absorcion; %. 1.201 1177
Peso especifico aparents Base Seca. 2.862

Peso especifico bulk Base saturada. 2801

Peso especifico bulk Base seca. 2768

Absorcion; %. 1.19
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Anexo 28: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcion de

cantera La Victoria — Patapo

GCL INGENIERIA S.R.L

§ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urk. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGEMNIERIRA

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de

ensayo. 4a Edicion. NTP 400.022:2021.

p cto [+ “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y
royecto (7} agregado natural, Lambayeque - 2020"

Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (%) La Victoria Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Arena zarandeada - Muestra 01 Fecha recepcion: 08/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0136 Fecha entrega: 11/03/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 3000 300.0
Peso frasco + agua; g. 676.8 G826
Pesa frasco + agua + Peso material saturado superficie seca en aire; g. o768 Qg2 6
Pezo material + agua en el frasco; g. aes.2 ET1.8
‘olumen de masa + volumen de vacio; g- 110.8 110.7
Peso de material seco en estufa; g. 20748 29748
Volumen de masa 108375 108.160
Peso especifico bulk Base Seca. 2.682 2687
Peso especifico bulk Base saturada. 2.708 2710
Peso especifico aparents Base seca. 2745 2750
Absorcian; %. 0.248 0854
Peso especifico bulk Base Seca. 2.685

Peso especifico bulk Base saturada. 2708

Peso especifico aparente Base seca. 2742

Absorcian; %. 0.85
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Anexo 29: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion
de cantera Pachérrez — Pucala

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

R e e Url. Demrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP

400.021:2020

p cto (* "Evaluacion de las propiedades fizicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y

royecto (°) agregado natural; Lambaysque - 2020"
Ubicacion (¥) Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) Cesar Jonathan Agurte Medina
Cantera (*) Pacherrez- Zana Fecha muestreo: D8/03/2023
Material (*) Fiedra chancada Fecha recepcion: 06/03/2023
Dtros (*) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0144 Fecha entrega: 11/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 18820 18105
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 1162.3 1117.3
Volumen de masa + velumen de vacios; cnm?. 719.7 £93.2
Peso de material seco ;| g. 1863.0 17915
Volumen de masa; cm?. T00.7 674.2
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2589 2584
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2615 2612
Peso especifico aparente Base Seca; g. 2659 2657
Absorcion; %. 1.020 1.081
Peso especifico aparente Base Seca. 2658
Peso especifico bulk Base saturada. 2613
Peso especifico bulk Base seca. 2586
Absorcion; %. 1.04
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Anexo 30: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcion de

cantera Pachérrez — Pucala

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGENIERIR

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de

ensayo. 4a Edicion. NTP 400.022:2021.

. "Evaluacion de las propiedades fisicas v mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado vy

Proyecto (*) ) "
agregado natural, Lambayeque - 2020

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera {*) Pacherez - Zafa Fecha muestreo: D&03/2023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcion: D&03/2023
Otros {*) - Fecha ensayo: D7/03/2023
Codigo intermo JL-R-C-23-0143 Fecha entrega: 11/03/2023
Peso material saturade superficie seca en aire; g. 300.0 300.0
Peso frasco + agua; g- 687.3 6a6.8
Peso frasco + agua + Peso material saturado superficie seca en aire; g. 8873 8888
Peso material + agua en el frasco; g. 865.8 871.9
\iolumen de masa + volumen de vacio; g. 1214 147
Peso de matenal sece en estufa; g. 288.50 208.57
‘Volumen de masa 117.800 111270
Peso especifico bulk Base Seca. 2442 2588
Peso especifico bulk Base saturada. 2471 2818
Peso especifico aparente Base seca. 2515 2 885
Absorcion; %. 1.180 1.157
Peso especifico bulk Base Seca. 2514
Peso especifico bulk Base saturada. 2543
Peso especifico aparente Base seca. 2 580
Absorcion; %. 117
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Anexo 31: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion
de cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

GCL INGENIERIA S.A.C.

§ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

S B E T G A Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP

400.021:2020

p . "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y
royecto () agregado natural, Lambayeque - 2020"

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente {*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera (*) Tres Tomas - Ferrefiafe Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Fiedra chancada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0136 Fecha entrega: 11/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 18125 17454
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 1145.0 1101.2
Volumen de masa + volumen de vacios; cm?. BET.S 644 2
Peso de material seco ; g. 1796.0 17299
Volumen de masa; cm?>. 6510 628.7
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2.691 2685
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2715 2709
Peso especifico aparente Base Seca; g. 2759 2752
Absorcion; %. 0.916 0896
Peso eapecifico aparente Base Seca. 2755

Peso especifico bulk Base saturada. 2712

Peso especifico bulk Base seca. 2 688

Absorcion; %. 0.91
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Anexo 32: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcion de

cantera Tres Tomas — Ferrefiafe

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urk. Drerrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de

ensayo. 4a Edicion. NTP 400.022:2021.

P to (* "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y
royecto () agregado natural; Lambayeque - 2020"

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina

Cantera () Tres Tomas - Ferrefiafe Fecha muestreo: 08/03/2023
Material {*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0140 Fecha entrega: 11/02/2023

Pesa material saturado superficie seca en aire; g. 300.0 300.0
Peso frasco + agua; g. 676.8 G82.8
Peso frasco + agua + Peso material saturado superficie seca en aire; g. A78.8 o828
Peso material + agua en el frasco; g. BEB.5 8731
Velumen de masa + volumen de vacio; g. 107.3 1005
Peso de material seco en estufa; g 207.07 207.04
Volumen de masa 104.370 106.540
Peso especifico bulk Base Seca. 2.769 2713
Peso especifico bulk Base saturada. 2.708 2.740
Peso especifico aparente Base seca. 2.848 2788
Absorcion; %. 0.988 0.224
Peso especifico bulk Base Seca. 2741

Peso especifico bulk Base saturada. 2788

Peso especifico aparente Base seca. 2817

Absorcian; %. 0.88
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Anexo 33: Informes de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion
de cantera San Nicolas — Zafa

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

PR A & Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP

400.021:2020

P . "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y

royecto () agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) San Micolas- Zana Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: D6/03/2023
Otros () - Fecha ensayo: 07/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-D146 Fecha entrega: 11/032023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 18820 18105
Peszo material saturado superficie seca en agua; g. 1179.0 11320
Yolumen de masa + volumen de vacios; cm®, T03.0 BTES
Peso de material seco ; g. 1860.0 17900
Yolumen de masa; cm?. 681.0 B58.0
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2546 2538
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2877 2 B8
Peso especifico aparente Base Seca; g. 2TH 2720
Absorcion; %. 1.183 1.145
Peso especifico aparente Base Seca. 2726
Peso especifico bulk Base saturada. 2673
Peso especifico bulk Base seca. 25642
Ahsorcion; %. 1.16
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Anexo 34: Informes de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcion de

cantera San Nicolas — Zana

GCL INGENIERIASR.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urh. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGEMIERIR
AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de

ensayo. 4a Edicion. NTP 400.022:2021.

" "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y

Proyecto (*) . "
agregado natural, Lambayeque - 2020

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) San Micolas - Zafa Fecha muestreo: 06/03/2023
Material (¥) Arena zarandeada Fecha recepcion: 06/03/2023
Otros (') - Fecha ensayo: 07/03/2023
Cadigo intemo JL-R-C-23-0145 Fecha entrega: 11/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 300.0 300.0
Peso frasco + agua; g. a71.0 g7a.1
Peso frasco + agua + Peso matenal saturado superficie seca en aire; g. a71.0 g781
Peso material + agua en el frasco; g. 857.0 865.0
\olumen de masa + volumen de vacio; g. 114.0 11341
Peso de material seco en estufa; g. 288.20 207.85
‘Volumen de masa 112.200 110.850
Peso especifico bulk Base Seca. 26816 2634
Peso especifico bulk Base saturada. 283z 2853
Peso especifico aparente Base seca. 2858 2885
Absorcian; %. 0604 0722
Peso especifico bulk Base Seca. 2825
Peso especifico bulk Base saturada. 2842
Peso especifico aparente Base seca. 2871
Absorcian; %. 0.68
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Anexo 35: Informes de laboratorio de Agregado Reciclado

Informes de laboratorio del agregado reciclado grueso — Porcentaje de Humedad

GCL INGENIERIA S.R.L.

h’ Ingenieria gectécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

IMNGBEMNIERIR Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1. Lote 27 - Chiclaye - Chidlayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037:2021.

" "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado recicdado y agregado
Proyecto (%) natural; Lambayeque - 2020
Ubicacian (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera [*) - Fecha muestreo: 0R/03/2023
Material [*) Agregado Reciclado Fecha recepcion: DB/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 0B/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0147 Fecha entrega: 13/03/2023
. Abertura | Masa retenida, Retenido Retenido Porcentaje gue L e
Tamices {mm} a parcial, % acumulado, % :nsa.J %q Huzo B Descripcian
3in 75.00 rmim Tamano maxima: 112 in
21/2in §3.00 mm T. rmaximo nominal: 38 in
2in 50.00 mim Masa total, g: 4, 080.0
112 in 37.50 mm
1in 25.00 mm
A4 in 12.00 mm
112 in 12.50 mm 100.00 100 100
3B in 2.50 mm 30.00 0.74 0.74 20.26 a5 100
Mo 4 4.75 mm 3.040.00 T4.51 76.25 2478 10 30
Mo 8 2.38 mm @20.00 2258 ar.7e 221 0 10
Mo. 18 1.18 mm 30.00 0.74 2B.53 147 0 3
Mo. 30 600 pm 10.00 0.25 2877 123
Mo. 50 300 pm 10.0
Mo. 100 150 pm 122
Mo_ 200 75 um
Cazoleta 278
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Anexo 36: Informes de laboratorio del agregado reciclado grueso — Peso Unitario

Suelto y Peso Unitario Compactado

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1° Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

P to () _ "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado vy agregado natural;
royecto * Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) - Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) - Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera () D= Fecha muestreo: 08/03/2023
Material (*) - Agregado Reciclado Fecha recepcion: 08/03/2023
Otros (%) L- Fecha ensayo: 09/03/2023
Cadigo interno o JL-R-C-23-0147 Fecha entrega: 13/03/2023
Numero del recipiente 1 Cumple masa minima: Si
Masa del recipiente, g, M, 90.0 Exclusion de material: No
Recipiente + masa de muestra himeda, g, M ;s 8702 Mas de un fipo de material: No
Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 8684 Temperatura del homo: 110+5°C
Masa del recipiente seco del recipiente secundario, g B63.0
Masa del espécimen seco del recipiente final, 0, Meas 8630
Masa de agua, g, My =M ms - Mose 72
Masa de sélidos, g, M =M 5 - M. 7730
Contenido de humedad, %, W=(M /M ;)00 ng3
Temperatura del homo si es diferente a 110 +5°C -

GCL INGENERIAfS R.L
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Anexo 37: Informes de laboratorio del agregado reciclado grueso — Peso Especifico y
Absorcion

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

T Ry s e e U Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP

400.021:2020

. “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y
Proyecto (%) agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera (*) - Fecha muestreo: 08/03/2023
Material (*) Agregado Reciclado Fecha recepcion: 08/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 09/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0147 Fecha entrega: 13/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 1820.6 1762.7
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 1112.0 1094.0
Volumen de masa + volumen de vacios; cm®. 7086 668.7
Peso de material seco ; g. 1709.0 1650.6
Volumen de masa; em?. 5070 556.6
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2412 2468
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2.569 2636
Peso especifico aparente Base Seca; g. 2 863 2 966
Absorcion; %. 6.530 6.791
Peso especifico aparente Base Seca. 2914
Peso especifico bulk Base saturada. 2.603
Peso especifico bulk Base seca. 2.440
Absorcion; Y%. 6.66

6oL “wm' o, GCL NGEW.&.L m_

R a5 g




Anexo 38: Informes de Disefio de Mezcla
Informes de disefio de mezcla del Adoquin Patrén.

GCL INGENIERIA S.R.L

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
INEEMIER IR U, Demama Magistertal, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiciayo - Lambayeque
METODO DEL COMITE 2141 DEL ACE RESISTENCIA ESPECIFICADA: 320 kglcm2
Proyecto [*) “Evaluacion de kas propiedades fisicas y mecanicas de los adogquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 20207
Ubicacion {*) Chiclaye - Larmibayeaque
Cliente {*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera [} Tres Tomas {agregado grueso); La Victoria (agregado fino) Fecha muestreo:  Mar-22
Fecha recepcion: ~ Mar-22
Otros [*) - Fechaensayoc  Mar-23
Codigointerno JLE-C-230135 Fechaentrega:  Mar-Z3
Resksiencia Especiicada : 3N ke
CEmentn Porand Tipo T Pes0 aspaciico . 308
A3 . Poabie F250 25pRciico - gier
ARENA PIEDRA
Humedad Malural 0.43 % 054 %
Abesorcion 0.85 % 09 %
Fesd Especticn o2 Masa P e T5E5 e
MSdouio de Fineza 2.71 —
Tamaflo Max. Mominal gel A, Greso — In. HE n.
Pesd Unitano Sueito Seco 1.507 qicr® 1430 qic
Peso Unitano Varliado 1.753 qicm’ 1.685 q':_@i__
1. Selencion de 13 relacion Agua - Cemento | A |
.- E303 1Or3r UN3 rEsislencia carmciarislics de vy
Ralackin AT de dsefo . D43 R™
2. Estimacion del agua de meziado y comtenido de aie:
D303 Jarar un ssenlamianta de; in S 1
Alnz %
3. Contanito de cameanba:
2 i 0.43 = 438 kg - 1.7 bolsasim’
4. Estimacion del conlenidd de agnagado gruesn
0.453 m3 - 1655.00 kgym3 - 754 96 kg
5. Esbmasion del contenido de Agregado Fino:
s BTET 22 A0, z Ao
457 65 ] 305 - 0163 mw
] SEaE - 255 e
- 0030 m
oo
Y. TN S
0299 ) 2635 - BO3.06 (]
. Resumen de Materi@ies por Mefo Ciblco:
3
AQUS | Neta o2 Mezoiada | . 2200 Im
Camanto - 497 B3 kg’
Agregath Grisss - ..
SRR EIR z . .l
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INGENIERIARA

GCL INGENIERIA S.R.L

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urh. Demama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaye - Chiiayo - Lambayaque

METODO DEL COMITE 211 DEL ACL: RESISTENCIA ESPECIFICADA: 320 kg/em2

Proyecto (*) "Evahsacion de las propiedades fisicas y mecdnicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 20007
Ubicacion (*) Chiclayes - Lambayeque
Cliente [*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Cantera () Tres Tomas (agregado gruesc); La Victoria (agregado fing) Fecha muestrea: ~ Mar-23
Fecha recepcion: ~ Mar-23
Otros (¥ - Fecha ensayo: Mar-23
Cadigo interno JL-R-C-23-0128 Fechaentrega:  Mar-23
7. Ajuste por humedad del agregado;
Por humedad total | pesos ajustados )
. Agreg nusen - T34.95 (.1 + 058 1 100 ) - 7925 g’
iy E03.06 (... % 043 7 100 - 0558 kg
Agua para ser afladida por comeccion por absorcian:
__ Agregadn aneso 79496 ( D54 - o9t i 100 - 294 i’
. Anregado finn BO3.06 [ 0.48 - 0,55 i 100 - 2587 i’
Agua efectiva -5.91 v
12.00 - -5 ] - 217.91 ym®
&. Resumen
Cemanta - 49785 kgim2
__ Agregado Fing | Homedo ) - B6.92 gim3
. Agregado Gruesa | Homedo ) - 73035 hgim3
e QU3 SfEctlva [ Total oe Mezrad ) : frat | gm3
9. DosMcackin en peso
1.00 162 161 I 18.61 lifros [ bolsa
212.00 i 287 65 - 0.43
2175 [ 497 65 - 042
1,00 350 - 4250 Wghoisa
Agregado Fina | Homedo | 1.62 22,50 - £3.91 kgboisa
Agregado Grueso | Homedo | 1.61 4250 - B68.26 kgboisa
Jgus gfectiva | Total o Meiado | - 18.61 fooisa
11. PeB0S Unitanos himedos del agregado:
Agregado Fine 1507 1.005 E1823 s
reqadn, 1430 1005 - 14ETE wgima
12 Pes por pie cublco del agregada:
Suzagecemenn - 4250 kgplecobles
Agregado Fina 151423 1 P . G538 wgple cupieo
Agregado Gruess T2l 35 - 4108 kgipie cilbico
13. Dostficacion en volumer:
Bpisa de cement 4250 2350 100 Dles cobicos
Jigregads Fin BE.31 4336 - 153 pies cibicos
Agregado Gruesd 6E.26 4108 - 1 ples cibicos
1.00 153 1.86 I 1861 litros I bolsa
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Anexo 39: Ensayos del concreto para el adoquin en estado fresco
Informe de laboratorio de asentamiento del adoquin patrén y adoquines con incorporacion de agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado

grueso natural.

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
INGENIERIRA

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de Cemento Portland. NTP 339.035

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (%) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (%) fc= 321]Kgf[:m2

m s o SIump —e SIump Er_l
Muestras de Laboratorio Laboratorio Trabajabilidad

01 ADOQUIN PATRON 320 18/03/2023 21 1a3 11/2 3.80 Poco Trabajable
02 ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 21 1a3 2 5.08 Poco Trabajable
03 ADOQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 21 1a3 112 3.80 Poco Trabajable

04 ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 21 1a3 1 254 Poco Trabajable

GCL INGENERIA'S R.L L

'
RRANZA GABY ROSITA CHUNQUE
"f'E“(':JNIC nl Luon.ﬁn!mo m.cmctﬁcrzgnnug‘m




Anexo 40: Informe de laboratorio de temperatura del adoquin patron y adoquines con incorporacion de agregado grueso reciclado en

reemplazo del agregado grueso natural.

i

INGENIERIRA

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon. NTP 339.184.

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"

Ubicacioén () Chiclayo - Lambayeque

Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (%) fc= 32Dkgfcm2

Estructura Muestras de Ambiente Concreto Concreto Indicadores

01 ADOQUIN PATRON 320 18/03/2023 21 26.00 23.50 26.00 Cumple
02 ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 21 2570 25.00 2570 Cumple
03 ADOQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 21 2510 2470 2510 Cumple
04 ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 21 2545 25.30 2545 Cumple
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ARARIRE BB

ocLINGENERIA'S RL L
A

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

OBy O3 N GUE QeAna




Anexo 41: Propiedades Fisicas del Adoquin
Informe de laboratorio de dimensiones, peso, textura y color del adoquin patron y adoquines con incorporacion de agregado grueso reciclado en

reemplazo del agregado grueso natural.

GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
— Urb. Dermama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

UNIDADES DE AL BANILERIA. Adoquines de Concreto para pavimentos.NTP 339.611.

- "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado vy agregado natural;, Lambayeque -
Proyecto (*) 020"
Ubicacidn (%) Chiclayo - Lambayeque
Cliente {*) Cesar Jonathan Agurio Medina
Resistencia () 7 c=320kgfcm2 Ensayo Dimensiones, Peso, Color vy Textura
Estructura
o1
oz Adoguin Patron 320 18/03/2023 01/0452023 14 1.99 4063 101.00 200.50 Rugoso Griss
o3 320 18/03/2023 15/0452023 28 1.95 40.81 10015 201.00 Rugoso Griss
o4 320 18/03/2023 25/0372023 T 1.92 40 66 10030 20000 Rugoso Griss
Adoquin con incorporacion de
o5 35 % de agregado reciclado 320 18/03/2023 01/0452023 14 1.92 4080 10070 200.50 Rugoso Griss
grueso
(857 320 18/03/2023 15/0452023 28 1.9 4060 10000 200.20 Rugoso Griss
o7 320 18/03/2023 25/0372023 T 1.93 4013 10024 20014 Rugoso Griss
Adoquin con incorporacion de
oa | 50 % de agregado reciclado 320 18/03/2023 | 01/04/2023 14 1.89 4086 | 10015 200.36 Rugoso Griss
grueso
o9 320 18/03/2023 15/0452023 28 1.87 4075 101.30 20036 Rugoso Griss
10 320 18/03/2023 25/0372023 T 1.93 4035 10000 200.20 Rugoso Griss
Adoquin con incorporacion de
11 | 65 % de agregado reciclado 320 18/03/2023 01/0452023 14 1.92 40.88 100.15 200.50 Rugoso Griss
grueso
12 320 18/03/2023 15/0452023 28 1.88 4063 10006 201.00 Rugoso Griss

GCL iﬂn_-_nc LA S R m ool raaw.mn. o
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Anexo 42: Informe de laboratorio de densidad del adoquin patrén y adoquines con incorporacién de agregado grueso reciclado en
reemplazo del agregado grueso natural.

GCLINGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derramia Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
INBENIERAIRA

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de Concreto para Pavimentos. NTP 339,611

Froyecto [¥) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleandoe agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 20207

Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente ) Cesar Jonathan Agurio Medina

Resistencia [*) f'c = 320kglem®

Masa Saturada 24 Masa Masa Seca al _ Promedio de
= Densidad =

Mo Estructura Tipo de Adoquin | Fecha de Ensayo, horas Sumergida Homo Densidad
[} | 150402023 28 1820 1080 1842.00 2141.26
0z ADOQUIN PATRON | 150402023 28 1825 1082 1860.00 2185.27 2158.98
03 | 15/0442023 28 1845 1083 1872.00 2179.81
04 | 15/0442023 28 1802 1077 1811.00 2185.15
05 ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADD | 1510402023 28 iB44 1060 185200 2085.02 2123187
06 | 15/0442023 28 1845 1083 1857.00 210544
o7 | 15/0442023 28 1878 1080 1866.00 2101.35

e
[ul:} ADOQUIN COM 50% MATERIAL RECICLADO | 150412023 28 ipea 1085 187300 211878 211308
o8 | 15/0442023 28 ipa7 1100 1882.00 2121.76
10 | 150402023 28 2021 1120 1880.00 2086.57 200978
i1 ADOQUIN CON 85% MATERIAL RECICLADD | 150402023 28 i0a0 1081 1880.00 2114.74

e
12 | 150442023 28 i6s 1080 1863.00 209787




Anexo 43: Informe de laboratorio de Absorcion del adoquin patrén y adoquines con incorporacion de agregado grueso reciclado en
reemplazo del agregado grueso natural.

CGCLINGENIERIAS R.L,

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrete & inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayaque
INOENIERIA

UNIDADES DE ALBANILERIA Adoquines de Concreto para pavimentos NTP 333,611

Proyecto (%) "Evaluacion de las propisdades fisicas y mecdnicas de los adoquines empleande agregado recicladeo y agregado natural; Lambayeque - 20207
Ubiicacidn [*) Chiclaye - Lambaysque

Clhente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (*) fe = 220kglent

Masa Saturada Masa Secaal
Tipo de Adoquin | Fecha de Ensayo 24 horas Homo

0 I 15/04/2023 28 1920 1842.00 422

oz ADOQUIN PATRON | 151042023 28 1625 1860.00 349 375 6.00 Cumgple
E I 151042023 28 1845 1870.00 351

o4 | 15/04/2023 28 1002 1811.00 502
-

o5 ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO I 150472022 28 1044 1852.00 407 401 6.00 Cumple
? I 15/04/2023 28 1045 1857.00 474

o7 I 15/04/2023 28 1978 1886.00 6.00
; ADOQUIN COM 50% MATERIAL RECICLADD I 160472022 28 1060 1872.00 512 557 6.00 Cumple
E I 150472023 28 1087 1882.00 558

10 I 15/04/2023 28 2021 1880.00 7.50
T ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO | 15042023 28 1980 1880.00 532 B.15 6.00 Mo Cumple
? I 15/04/2023 28 1088 1863.00 564

GOL INGE RL m GCL INGE RL m_'
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Anexo 44: Propiedades Mecanicas del Adoquin
Informe de laboratorio del Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Informe de laboratorio del Ensayo de Resistencia a la Compresién al Adoquin Patron alos 7,14 y 28 dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.

§ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034:2021.

o lad,

Proyecto (*) "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado 1 y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (") Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (*) f'e=320kglcm2

fec Fecha Edad Altura | Ancho Largo Densidad Carga Resistencia | Carga | Resistencia
Factor de
Estructura
esheltez
kgfcm2 Moldeo Ensayo kg/m*® kg/cm2 Y
320 1.90 0.20 X

01 ADOQUIN PATRON 01/04/2023 | 25/03/2023 7 4086 | 100.00 | 200.20 | 20020.00 1477.19 463103 2313 323 1.0 723
02 ADOQUIN PATRON 320 01/04/2023 | 25/03/2023 7 192 4066 | 100.50 | 200.00 | 20100.00 1500.74 0.20 0.7 547805 2725 T4 12 852
03 ADOQUIN PATRON 320 01/04/2023 | 25/03/2023 7 177 4010 | 100.05 | 201.10 | 20120.06 1387.32 0.20 0.06 492499 2448 298 09 76.5
04 ADOQUIN PATRON 320 08/04/2023 | 25/03/2023 14 195 4081 | 10015 | 201.00 | 20130.15 1504.32 0.20 0.7 620935 3085 420 13 96.4
05 ADOQUIN PATRON 320 08/04/2023 | 25/03/2023 14 192 40.80 | 100.70 | 20040 | 20180.28 1486.07 0.20 0.a7 614247 3044 422 13 95.1

06 ADOQUIN PATRON 320 08/04/2023 | 25/03/2023 14 193 4075 | 101.65 | 20074 | 2040522 1498 .81 0.20 0.a7 64813.1 3176 438 14 99.3
07 ADOQUIN PATRON 320 22/04/2023 | 25/03/2023 28 195 4052 | 10150 | 200.30 | 2033045 15249 0.20 0.7 749787 366.8 4963 | 158 1153
08 ADOQUIN PATRON 320 22/04/2023 | 25/03/2023 28 195 4060 | 100.90 | 20077 | 2025769 1517.12 0.20 0.a7 751621 370 4964 | 157 | 1159
09 ADOQUIN PATRON 320 22/04/2023 | 25/03/2023 28 195 4058 | 101.22 | 20049 | 2029260 1524 .46 0.20 0.7 75086.3 3700 4987 | 158 115.6

UNQUE OCARR'
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Anexo 45: Informe de laboratorio del Ensayo de Resistencia a la Compresion al Adoquin con incorporacion de 35 % Agregado
Reciclado Grueso alos 7,14 y 28 dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

TR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P11, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034:2021.

Proyecto (%) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleande agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion () Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia () f'c=320kg/cm2 Adoquien con 35% de Material Reciclado

N N S e e
Estructura
esheltez
kg/cm2 Moldeo Ensayo Dias kg/m® kg/cm2

Mi?’ggllilr R‘ég:éﬁigo 01/04/2023 | 25/03/2023 . 40.86 | 100.00 | 200.20 | 20020.00 | 149274 0.2 0.07 39655.6 198.1 277 09 619
02 Mﬁ?’ggllilr R‘ég:éii‘go 320 01/04/2023 | 25/03/2023 7 192 4066 | 10030 | 200.00 | 20060.00 | 1500.74 020 0.07 41502.5 2069 28.3 09 B64.7
03 Mi?’ggllilr R‘ég:éﬁigo 320 01/04/2023 | 25/03/2023 7 199 41.00 | 10020 | 201.10 | 2015022 | 1528.11 0.20 0.07 411817 204 .4 285 09 63.9
04 Mﬁ?’ggllilr RE%I%E%&O 320 08/04/2023 | 25/03/2023 14 2.01 40.81 | 10015 | 201.65 | 2019525 | 154221 020 0.07 56110.8 2778 37.2 12 86.8
05 MJ;[TKE)S&T RE&%EEE?O 320 08/04/2023 | 25/03/2023 14 192 40.80 | 100.70 | 200.50 | 20190.35| 1488.14 0.20 0.07 554171 2745 38.0 12 85.8
06 Mﬁ?’ggllilr R‘égﬁgﬁi‘go 320 08/04/2023 | 25/03/2023 14 192 4075 | 10165 | 200.00 | 20330.00 | 149977 0.20 0.07 56642.9 278.6 391 12 87.1
07 Mﬁ?’ggllilr RE%I%EEE)‘,O 320 22i04/2023 | 25/03/2023 28 2.05 4043 | 10136 | 200.00 | 20272.00 | 1613.99 0.20 0.07 T2177.16 356.04 4757 | 151 | 111.26
08 Mﬁ?’ggll,ilr RE%I':]SE%‘,O 320 22i04/2023 | 25/03/2023 28 197 4039 | 10140 | 201.36 | 2041790 | 153164 020 0.06 68244.12 33424 4286 | 1.35 | 104.45
09 Mﬁ?’ggllilr R(égl%ﬁi‘l?)bo 320 22i04/2023 | 25/03/2023 28 210 4050 | 100.00 | 201.54 | 2015400 | 1625.37 0.20 0.06 69950.00 347.08 4444 | 1.39 | 108.46
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Anexo 46: Informe de laboratorio del Ensayo de Resistencia a la Compresion al Adoquin con incorporacion de 50 % Agregado
Reciclado Grueso alos 7,14 y 28 dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034:2021.

Proyecto (*) "Ewvaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (*) fc=320kg/cm2 Adoquien con 50% de Material Reciclado

Edad Ancho | Largo Densidad | Esbeltez Carga Resistencia | Carga Resistencia
Factor de
Estructura
esbeltez
kgfcm2 Moldeo Ensayo kg/cm2

Mi?gé:;gll_NREggLsA?géO 01/04/2023 | 25/02/2023 1.91 40.86 100.00 | 200.20 | 20020.00 1485.75 35275.2 176.2 246 0.8 55.1
02 MiggggtNRggréfAﬂE}% 320 01/04/2023 | 25/02/2023 7 1.95 40.25 10030 | 200.00 | 20060.00 1538.17 020 0.07 39064 4 1947 250 0s8 60.9
03 Mi?gé::ﬂ”nggg&?ggo 320 01/04/2023 | 25/02/2023 7 193 4013 10024 | 20014 | 20062.03 1528.73 020 0.06 38204.0 190.4 239 08 595
04 Mi?gé:;gll_NRggréLTgﬁo 320 08/04/2023 | 25/02/2023 14 1.89 40.86 10015 | 20036 | 20066.05 1467.85 0.20 0.07 485922 2422 337 1.1 a7
05 Mi?EﬁELNRESES\]E}QO 320 08/04/2023 | 25/02/2023 14 1.91 40.75 10070 | 20045 | 20185.32 1482.93 020 0.07 51607.0 2557 352 1.1 799
06 Mi?gé::gmqgggfggéo 320 08/04/2023 | 25/02/2023 14 1.89 40.36 101.65 | 200.70 | 20401.16 1476.30 020 0.07 51557.9 2527 329 1.0 79.0
o7 MQ?EQELNRESELSA{]SBO 320 22/04j2023 | 25/02/2023 28 1.91 40.87 10036 | 20065 | 20137.23 1478.73 020 0.07 67730.89 336.35 46.70 148 | 106.11
08 MQ?EI;Z:KLNRESELTE}‘EO 320 22/04j2023 | 25/02/2023 28 1.95 40.66 100.00 | 20040 | 20040.00 1516.59 020 0.07 64638.25 32255 43.55 1.38 | 100.80
09 Mi?gg;gll_NRggréE:gﬁO 320 22/04/2023 | 25/02/2023 28 1.93 40.76 101.00 | 20090 | 20290.90 1493.73 0.20 0.07 66798.41 329.20 45.00 142 | 102.88
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Anexo 47: Informe de laboratorio del Ensayo de Resistencia a la Compresion al Adoquin con incorporacion de 65 % Agregado
Reciclado Grueso alos 7,14 y 28 dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.
i Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034:2021.

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (*) f e =320kg/cm2 Adoguien con 65% de Material Reciclado

S == = == = e e e e
Estructura
esbeltez
kglcm2 Moldeo Ensayo

e oo 01/04/2023 | 250372023 _ 4036 | 10000 | 20020 | 2002000 | 151753 | 020 | o007 | 3465862 173.1 25| 07
02| (HoooN CONER | 320 | otoa23 | 2s032023 | 7 195 | 4075 | 10030 | 20000 | 2006000 | 152086 | 020 | 007 | 32600.19 1625 25| 07 | s08
03| pdol ot an | 320 | otoazo23 | 2si032023 | 7 196 | 4103 | 10024 | 20110 | 2015826 | 150551 | 020 | o007 | 3403106 168.8 237 | 07 | =28
04| aOQUN CONP% | 320 | osioa2023 | 25032023 | 14 192 | 4088 | 100.15| 20060 | 2009009 | 148684 | 020 | 007 | 4434471 207 307 | 10 | 690
05 | pdeel o amy | 320 | 08042023 | 25032023 | 1 193 | 4075 | 10070 | 20014 | 2015410 | 150235 | 020 | o007 | 4716737 2340 24 | 10 | 731
06 | pidoml ool ano | 320 | 08042023 | 25032023 | 1 191 | 4090 | 10165| 20070 | 2040116 | 147768 | 020 | o007 | 48s6239 2380 36 | 11 | 744
07| oot roorer e | 320 | 220042023 | 250032023 | 28 193 | 4063 | 10000 | 20090 | 2009000 | 149696 | 020 | o007 | 5777304 8757 | 3818 | 120 | s9s7
08| pdoal reci ams | 320 | 22042023 | 25032023 | 28 195 | 4055 | 101.11| 20047 | 2026952 | 152120 | 020 | o007 | 5838065 28802 | 3862 | 122 | o001
09| gl o an | 320 | 22042023 | 250032023 | 28 196 | 4053 | 10120 | 20052 | 2020262 | 153291 | 020 | 007 | 5822842 28694 | 3835 | 121 | 8967

GCL mczu RL GEL
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Anexo 48: Informe de laboratorio del Ensayo de Flexion.

Informe de laboratorio del Ensayo de Flexién al Adoquin Patrén a los 28 dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"

Ubicacion () Chiclayo - Lambayeque
Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (*) fc=320kg/cm2
Fecha mmm Largo Largo entre Carga Resistencia Resistencia
barras

mmmnnmnnmm

01 ADOQUIN PATRON 18/03/2023 | 15/04/2023 40.72 | 100.00 | 200.14 150.00 415.00
02 ADOQUIN PATRON 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 4063 | 101.00 | 200.60 150.00 458.00 618 6.1
03 ADOQUIN PATRON 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 41.20 | 100.90 | 201.05 150.00 440.00 57.8 5.7
PROMEDIO 58.6 5.8
GCL INGENERIA $.R.L mr_ GCL INGEN =rL GEL

"SEGUNDO,CA MEJIA GABY ROSITA CHUNGUE OCANA
LABORATERIO ING. CIVIL CIP 287806
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Anexo 49: Informe de laboratorio del Ensayo de Flexién al Adoquin con incorporacion de 35 % Agregado Reciclado Grueso a los 28
dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079

Proyecto (*)

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (%) Cesar Jonathan Agurto Medina
Resistencia (%) f'c=320kg/cm2

Adoquien con 35% de Matenal Reciclado

barras
Estructura
e e | e | om |
320

==l =s ==
01| ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO 18/03/2023 | 15/04/2023 28 4060 | 100.00 | 200.20 150.00 430.00 587 58
02 | ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 4066 | 10030 | 200.00 150.00 420.00 57.0 56
03 | ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 41.00 | 10020 | 201.10 150.00 410.00 548 54
PROMEDIO 566 56




Anexo 50: Informe de laboratorio del Ensayo de Flexion al Adoquin con incorporacién de 50 % Agregado Reciclado Grueso a los 28
dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.
Urb. D Magisterial, Ma P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - La
TR TR errama Magisterial nzana o iclayo iclayo mbayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079

Proyecto (%) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Resistencia (*) f'c=320kg/cm2

Adoguien con 50% de Material Reciclado

- Largo entre
Fecha L. C
_ m m m i barras ol n n

ADOGQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADO 18/03/2023 | 15/04/2023 . 101.30 200.36
0z ADOQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADD 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 40.25 100.95 200.47 150.00 410.0 56.4 55
03 ADOQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 41.05 100.25 200.14 150.00 430.0 57.3 5.6
PROMEDIO 55.3 54
GCL INGENE 0 GCL INGENE .R.L
" Y = HL_/ TR

r.isvm CHU uuu:ncm
TECNICO' D LAI»WT!HE# NG. CIVIL - CIP ZBTBO6




Anexo 51: Informe de laboratorio del Ensayo de Flexion al Adoquin con incorporacion de 65% Agregado Reciclado

Grueso a los 28

dias.
GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. D Magisterial, M P1, Lote 27 - Chicl = Chicl = Lamb
R P e e T emama hagisiena AnZana e Iciayo ICIaYy0o mbayeque
Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079
Proyecto (%) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Resistencia (*) f'c=320kglcm2 Adoquien con 65% de Material Reciclado

Estructura

v | rem [cmo | aun [ o | ™ | com | o | men
barras
By e N T R

01| ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECIGLADO 18/03/2023 | 15/04/2023 40.63 | 100.06 | 201.00 150.00 400.00

02 | ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 4085 | 100.12 | 20036 150.00 410.00 55.2 5.4

03 | ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 41.00 | 100.65 | 20045 150.00 400.00 53.2 5.2
PROMEDIO 543 53




Anexo 52: Informe de laboratorio del Ensayo de Abrasion.

GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.
Urb. D Magisterial, Ma P1, Lote 27 - Chicl - Chiclayo - La
R R e e e errama Magisteria nzana o iclayo iclayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasion de adoquines de concreto mediante chorro de arena. NTP 339.624

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclade y agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Resistencia (*) fc = 320kg/cm2

Tiempo
Abrasion

Peso de Muestra
2.00

- " Desgaste (%)
Masa Inicial | Masa Final
-
98.00

Estructura
20

2B

01 ADDQUIN PATRON 3 18/03/2023 | 15/04/2023 3.00 1956.08 1984.77 0.07
02 ADOQUIN PATRON 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 200 3.00 98.00 1853.58 1980.33 016
03 ADDQUIN PATRON 320 18/03/2023 | 15/04/2023 2B 2.00 3.00 98.00 1885.65 1981.37 o2

PROMEDIO 0.15

GCL INGENE R.L

LRI

UNQUE OCARA

ROS
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Anexo 53: Informe de laboratorio del Ensayo de Abrasion al Adoquin con incorporacion de 35 % Agregado Reciclado Grueso a los 28
dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.
i Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. D Magisterial, Ma P1, Lote 27 - Chicl - Chiclayo - La
Y AT errama Magisteria nzana o iclayo iclayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasion de adoquines de concreto mediante chorro de arena. NTP 335.624

Proyecto (*) “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020"
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina

Resistencia (*) fc = 320kg/cm2 Adoquien con 35% de Materal Reciclado

Tiempo
Abrasion
2.00

e ) Desgaste (%)
Masa Inicial Masa Final
- (9)

28

01 ADOQUIN COMN 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 3.00 98.00 1069.45 1965.03 0.22
02 ADOQUIN CON 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 2.00 3.00 98.00 104884 1945.29 0.18
03 ADOQUIN COMN 35% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 2.00 3.00 98.00 1957.12 1954.86 0.12

PROMEDIO 017

UNQUE OCARA

ROS
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Anexo 54: Informe de laboratorio del Ensayo de Abrasion al Adoquin con incorporacion de 50 % Agregado Reciclado Grueso a los 28
dias.

GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

Urb. De Magistenial, M P1, Lote 27 - Chiclayo - Chicl = Lamba
Y T rrama Magisterial, Manzana o iclayo iclayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasion de adoquines de concreto mediante chorro de arena. NTP 339.624

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adogquines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayegque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Resistencia (*) f'c = 320kglcm2 Adoguien con 50% de Matenal Reciclado
. Tiem pu
Ciclo " I ol | M F I Desgaste (%)
ADOQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADO 18/03/2023 | 15/04/2023 28 I 3.00 . 1875.45 1870.86 0.25
02| ADOQUIN CON 50% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 2.00 3.00 98.00 1974.51 1971.52 0.15
03| ADOQUIM CON 50% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 2.00 3.00 98.00 1920.75 1916.56 0.22
FROMEDIO o021
GCL INGENEMIA 5.R.L GCL INGENERIA'S.R.L
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Anexo 55: Informe de laboratorio del Ensayo de Abrasion al Adoquin con incorporacion de 65% Agregado Reciclado Grueso a los 28

dias
GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. De Magisterial, M P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lamba
T YTy YT rrama Magistenal, Manzana o iclayo iclayo - Lambayeque
Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasion de adoquines de concreto mediante chorro de arena. NTP 339.624
Proyecto (%) "Evaluacion de |las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines empleando agregado reciclado y agregado natural; Lambayeque - 2020
Ubicacion () Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Cesar Jonathan Agurto Medina
Resistencia (%) f'c = 320kg/cm2 Adoguien con 65% de Materal Reciclado

. Tiempo
- I Masa Final Desgaste (%)
ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 18/03/2023 | 15/04/2023 2.00 3.00 98.00 188249 1875.83 0.36
02 | ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 2.00 3.00 98.00 1044 17 1938.91 027
03 ADOQUIN CON 65% MATERIAL RECICLADO 320 18/03/2023 | 15/04/2023 28 2.00 3.00 98.00 190089 1806.31 0.24
PROMEDIO 0.29

GCL INGENEMIA B.R.L

Y ROS UNQu
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Anexo 56: Evidencias Fotogréficas

Fotografia 1: Cantera Tres Tomas, ubicada en el distrito de Mesones Muro de

la provincia de Ferrefiafe

P Tesks: fvafuﬂ:/oiv De 245 Phopies
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| Tenh: Cesar Tongthar Aorlo Mgy, |
CANTERR TRES Towmps

Fotografia 2: Cantera La Victoria, ubicada en el distrito de Patapo de la

provincia de Chiclayo




Fotografia 3: Cantera Pachérrez ubicada en el distrito de Pucala de la Provincia

de Chiclayo

< ‘Cmc_an PRCHERREZ

Fotografia 4: Cantera San Nicolas, ubicada en el distrito de Zafia de la

provincia de Chiclayo




Fotografia 5: Demolicién de Edificacion en Av. Saenz Pefia # 1254

D€ £05 RDOUUINES ot thisg

AGREGADO RECICLATO, ¥

AGRESHTO NNTURAL YANGsraue ;.
2o040%

AGREGADO RECLADD

Fotografia 6: Demolicidn de Edificacion en Av. Victor Raul Haya de la Torre #
693




Fotografia 7: Demolicién de Edificacion en calle Morro Solar # 255
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Fotografia 9: Ensayo Granulométrico del Agregado Fino, Agregado Grueso y

Agregado Reciclado

Fotografia 10: Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Fino,

Agregado Grueso y Agregado Reciclado




Fotografia 11: Ensayo de Peso Volumétrico Suelto y Compactado del

Agregado Fino, Agregado Grueso y Agregado Reciclado

Fotografia 12: Ensayo de Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino,

Agregado Grueso y Agregado Reciclado




Fotografia 13: Peso de Materiales para disefio de mezcla del Adoquin Patrén. 35

%, 50 % y 65 % de Agregado Reciclado

x4cm)




Fotografia 15: Mezcla del Adoquin Patron

Fotografia 16: Mezcla del Adoquin con incorporacién 35% de Agregado

Reciclado en reemplazo del Agregado Grueso natural




Fotografia 17: Mezcla del Adoquin con incorporacion 50% de Agregado

Reciclado en reemplazo del Agregado Grueso natural
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Fotografia 18: Disefio de mezcla del Adoquin con incorporacién 65% de

Agregado Reciclado en reemplazo del Agregado Grueso natural
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Fotografia 19: Consistencia al concreto del Adoquin en los diferentes

porcentajes (SLUMP)

Fotografia 20: Temperatura al concreto fresco del adoquin en los diferentes

porcentajes




Fotografia 21: Moldeo de los Adoquines en los diferentes porcentajes

Fotografia 22: Adoquines endurecidos en los diferentes porcentajes




Fotografia 23: Curado de los Adoquines en
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Fotografia 24: Dimension, Peso, Texturay Color de los Adoquines en los

diferentes porcentajes




Fotografia 25: Absorcion y Densidad de los Adoquines en los diferentes

porcentajes

Fotografia 26: Ensayo de Resistencia a la Compresion de los Adoquines




Fotografia 27: Ensayo de Resistencia a la Flexion de los Adoquines
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