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Resumen

En la presente investigacion se evalué el desempefio del concreto con caucho
reciclado (CR) y ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA) como sustitutos parciales del
agregado fino (AF) y cemento (C). Se traté de un estudio con enfoque cuantitativo, tipo
aplicado y disefio experimental, conté con una muestra de 540 especimenes elaborados para
disefios de concreto patrén (CP) de f'c= 210kg/cm? (CP1) y 280kg/cm? (CP2) y sustituidos
con 5%, 10%, 15% y 20% de dichos insumos. Como resultados se obtuvo que, la combinacién
de CP+5%CR fue el 6ptimo tratamiento para ser empleado en la evaluaciéon con CBCA,
debido a que en la resistencia a compresion tuvo una diferencia menor de un 9.9% y 18.5%,
en traccion de 7.8% y 16.3%, y en flexion 13.85% y 32.5% con respecto a CP1 y CP2; en
cuanto al 6ptimo de 5%CR+CBCA, se identificé a la combinacién de 5%CR+5%CBCA, con
el mejor comportamiento, el cual present6 una diferencia menor a comparacion de los otros
tratamientos, la resistencia a la compresion disminuy6 en 19.3% y 21.7%, a traccién en 21.3%
y 23.20%, a flexion en 30.23% y 30.57%, segun el CP1y CP2, respectivamente. Se concluyd
gue la combinacién de dichos insumos no mejora las propiedades del concreto con respecto
al CP, pero se asemejan al concreto de disefio y, ademas, contribuyen a la reduccién de la

contaminacion ambiental.

Palabras Clave: Concreto, resistencia, caucho reciclado, ceniza de bagazo de cafia

de azlcar.

11



Abstract

The performance of concrete with recycled rubber (RR) and sugarcane bagasse ash
(SCBA) as patrtial substitutes for fine aggregate (FA) and cement (C) was evaluated in the
present investigation. It was a quantitative approach study, applied type and experimental
design, with a sample of 540 specimens elaborated for standard concrete designs (CD) of f'c=
210kg/cm? (CD1) and 280kg/cm? (CD2) and substituted with 5%, 10%, 15% and 20% of these
inputs. As results, it was obtained that the combination of CD+5%RR was the optimum
treatment to be used in the evaluation with SCBA, because in compressive strength it had a
minor difference of 9.9% and 18.5%, in tensile strength of 7.8% and 16.3%, and in flexural
strength of 13.85% and 32. 5% with respect to CD1 and CD2; as for the optimum of
5%RR+SCBA, the combination of 5%RR+5%SCBA was identified with the best performance,
which presented a smaller difference compared to the other treatments, the compressive
strength decreased by 19.3% and 21.7%, the tensile strength by 21.3% and 23.20%, and the
flexural strength by 30.23% and 30.57%, according to CD1 and CD2, respectively. It was
concluded that the combination of these inputs does not improve the properties of the concrete
with respect to CD, but they are similar to the design concrete and, in addition, contribute to

the reduction of environmental pollution.

Keywords: Concrete, strengths, recycled rubber, sugarcane bagasse ash.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

La acumulacion de caucho de neumaticos es una problematica considerable
mundialmente porque aumenta el impacto ambiental y es una amenaza para la ecologia [1].
Asi mismo, anualmente se genera alrededor de 25 millones de neumaticos desechados en
Colombia, de los cuales tres de cada diez de estos, llegan a parar en parques, veredas,
humedales e incluso son acumulados frente a las viviendas [2]. Y, aquellos establecimientos
destinados al trabajo con neumaticos anualmente desechan un promedio de 360 llantas,
como en el montallantas, en el que se cree que los heumaticos pueden ser reutilizados [3].

Por ello, en Rusia, existen gestiones de reciclaje para la reutilizacion de los
neumaticos, debido a que estos son susceptibles a descomponerse, por lo que se recurre a
su almacenamiento y se ha conllevado a buscar la manera de gestionar su desuso [4]. Por
consiguiente, la reutilizacion de caucho de llantas en desuso se ha ido estudiando por mas
de 30 afios y su uso se puede generar en la aplicacion civil la cual comprende, concretos y
asfaltos, debido a que representa un avance medio ambiental y econémico, y ademas, en el
concreto puede ser utilizado en reemplazo del agregado natural o como aditivo [5], [6]. Puede
ser usado en la elaboracién de concreto, porque tiene valiosas propiedades y asi mismo, se
reconozca su desempefo a la compresion, el peso unitario y densidad del concreto
elaborado, comparado con el concreto inicial, y conocer su efecto, segun el incremento de
porcentajes de sustitucion en este [7]. En el Perd, la acumulacion de residuos de neumaticos
es masivo, son desechados alrededor de 1.9 ton/dia y respecto al total de vulcanizadoras de
neumaticos registrados en la ciudad de Chiclayo, se obtiene un desecho de 264 unidades por
dia, por lo que se le debe brindar un nuevo uso [8].

Por otro lado, con respecto al cemento Ledn y Guillén [9] mencionan que este es un
material indispensable en la construccion, pero su produccion genera impacto ambiental,

tanto energia de 3191.95 MJ como emisiones de 510.57 kg de CO.. Por lo que, se destaca
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gue la produccion de cemento genera alrededor del 7% del total de emisiones de CO; en todo
el planeta, y se recomienda su sustitucion parcial en el concreto, por ceniza, escorias, debido
a que si se compara con las cenizas, esta es mas rentable y reduce emisiones contaminantes
[10], [11]. En ese aspecto, mundialmente se producen 1.7 millones de toneladas de bagazo
de cafia la cual, si se quema controladamente, se obtiene ceniza puzolanica, la cual contiene
silice, pudiendo emplearse en concreto [12]. Por ello, investigadores proponen emplear
ceniza como material cementico, porque se estima que la ceniza en reemplazo del cemento,
disminuye su empleo y las emisiones de CO; [13], [14]. El Peru, la industria del cemento
muestra una cifra competitiva, produciendo 10,049 mil toneladas, y con consumo mayor a
11,028 mil toneladas [15], aumentando su adquisicion en un 2.25%, por los constantes
proyectos de construccion [16]. Se propone la sustitucion parcial del cemento por un material
organico que cumpla con propiedades similares y reduzca la contaminacion por su empleo,
debido a que la CBCA es perjudicial para el ambiente, produciéndose una cosecha de 130-
160 toneladas de cafia en la costa del Pera [17], y porque el bagazo de cafia de azucar (BCA)
se considera como un material de bajo costo y absorbente [18].

De acuerdo a todo lo antes mencionado, se pueden encontrar investigaciones que
demuestran el comportamiento del concreto con sustituciones parciales de AFy C por CR y
CBCA, respectivamente.

Diab et al. [19] en su articulo titulado “Application of Stiffness Damage Test on
Rubberized Concrete” evaluaron el potencial de la prueba de dafo por rigidez para un
concreto con caucho. Se tratd de un estudio experimental, el cual, para su elaboracién, se
empled caucho granulado fino como reemplazo del AF en un 10%. Como resultados se
obtuvo una disminucion de 29.5%, 31.1% Yy 27.7% en la resistencia a compresion, a la traccion
y al modulo elastico, respectivamente a 28 dias, en un 28.4%, 31.3% y 26.0% a 56 dias y
28.0%, 28.0% y 25.5% a los 90 dias, segun los ensayos mencionados, respectivamente. Se
concluyo que, el uso del caucho como reemplazo parcial del AF, modifica el desempefio del

concreto, debido a que, segun lo obtenido, dichas resistencias incrementan de acuerdo al
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tiempo de curado, pero son menores al CP.

Fernandez et al. [20] en su articulo cientifico “Andlisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del residuo de caucho de neumatico como reemplazo parcial del agregado fino en
el hormigén” evaluaron las propiedades fisico-mecanicas del concreto con restos de caucho
de neuméatico (RCN) siendo sustitutos del AF. Su metodologia fue experimental, emplearon
materiales locales de Cochabamba, Bolivia, y los porcentajes de sustitucién fueron 0%, 5%,
10% y 20%. Los resultados demostraron que para ambas propiedades presentaron una
tendencia de reduccion mientras se utilizaba mas porcentaje de RCN, a diferencia del 5% que
present6 valores comparables con el CP, es decir 6.41, 0.07 y 10.16% para la compresion,
traccion y flexion, respectivamente; ademas la trabajabilidad estuvo en el rango para 5 %y
20% de RCN de 37.58% y 91.93%. Concluyeron que, el RCN puede utilizarse en el concreto
hasta un 5%, sin comprometer en elevada reduccién las propiedades mencionadas,
brindando un enfoque sostenible.

Irmawaty et al. [21] en su articulo titulado “Experimental study of rubber particles from
recycle tires as concrete aggregates” evaluaron las propiedades mecanicas del concreto
(compresién, modulo de elasticidad y traccidn). Se empleé una metodologia experimental, las
muestras estuvieron compuestas por caucho granulado (CG)+viruta de neumatico (VN) en 0,
10, 20 y 30% sustituyendo parcialmente al AF y AG, respectivamente. Los resultados en
agregados de la cantera Jeneberang, Bili-bill, demostraron que la absorcién en el AF fue de
3.31% y para el AG, 1.01% y su modulo de este ultimo fue de 2.56, y en la resistencia el
concreto a compresion se observo una reduccion de un 24% con un 10% de CG+CN, ademas,
en la traccién disminuyé 16%, agregando mas del 10% de CG+VN. Concluyeron que, la
sustitucién de los agregados por dichos insumos no es recomendable para ser utilizado en el
concreto.

Jasim et al. [22] en su articulo que tiene por titulo “Investigation of suitability of recycle
trash tries rubber crumbs concrete properties for construction works” investigaron las

propiedades del concreto en relacion al reemplazo variable de CR. En su disefio experimental,
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se elaboraron mezcla de concreto y con contenido de caucho granulado en seis porcentajes
segun peso de AF, los cuales fueron de 5, 10, 15, 20, 30y 40%. Se demostré en los resultados
gue la compresion del concreto con CG es menor que el CP, mientras incrementa el
porcentaje de reemplazo, por ello, al sustituir el menor porcentaje, es decir, en un 5% el AF
por CR, se obtiene una resistencia a la compresién menor al CP de 45,68 MPa, siendo esta
29.5 MPa a los 28 dias. Se concluyé que el emplear CG en la mezcla para elaborar concreto
es beneficioso en cuanto a la reduccién de agregados en el concreto pero que cuanto mas
porcentaje se emplea, la resistencia disminuye en comparacién del CP.

Kadhim y Al-Mutairee [23] en su estudio “An experimental study on behavior of
sustainable rubberized concrete mixes” tuvieron como fin, elaborar especimenes de concreto
con caucho de llantas desechadas para la evaluacién de la compresion, traccion, flexion,
modulo de ruptura y resistencia a impactos. Utiliz6 caucho triturado y granulado para el
reemplazo de AG y AF, en cuatro cantidades diferentes 5%, 10%, 15% y 20%. Obtuvieron
como resultados que en la compresion al 5% de reemplazo, se observ6 una falla dactil, con
los porcentajes del 10% y 15%, los testigos mostraron una respuesta elastica y para el 20%
la resistencia a los impactos aumentd al 426% y al 396% con el reemplazo del AG y AF,
respectivamente. Se concluy6 que la resistencia en las propiedades mecanicas al reemplazar
mas porcentaje de agregados por CR, disminuyen respecto a CP.

Silva et al. [24] en su articulo cientifico titulado “The use of tire rubber in the production
of high-performance concrete” discutieron sobre la influencia de incorporar caucho de llanta
reciclada en las propiedades mecéanicas del concreto de alto desempefio. Para su disefio
experimental, el caucho se obtuvo del proceso de recauchado y fue empleado como sustituto
parcial del AF en porcentajes de 7.5%, 15% y 30%. Los resultados demostraron a los 28 dias,
gue al usar proporciones de caucho en 7.5%, 15% y 30% se obtuvo una disminucion a la
compresion de 21.8%, 36.7% y 51.7% respectivamente, a la flexién y traccién, no disminuy6
la resistencia en 7.5%, pero el 15% y 30%, descendi6é en 17,7% y 48.9%, respectivamente,

ademas, el moédulo de elasticidad, disminuyd en 1.9%, 12.9% y 32.5% segun los porcentajes
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sustituidos. En conclusion, el incorporar caucho como agregado al concreto con alto
desempefio puede ser promisorio para producir concreto estructural con especiales
caracteristicas, asi mismo, colabora en la buena disposicion adecuada de las llantas de
desecho.

Wanasinghe et al. [25] en su articulo titulado “Effect of age and waste crumb rubber
aggregate proportions on flexural characteristics of self-compacting rubberized concreteel”
investigaron el efecto de la edad y la proporcién de agregados de caucho desmenuzado en
el rendimiento mecanico y en fresco. Su metodologia fue experimental y emplearon caucho
de 2 a 5mm y de 5 a 10mm para reemplazar el 10%, 20%, 30% y 40% de los agregados
naturales y se ensayaron después de 7, 28, 56 y 91 dias para determinar sus propiedades
mecanicas. Se demostré en los resultados que el éptimo porcentaje para sustituir el AF por
caucho fue de 10% en un tamafio de 2 a 5mm y de 5 a 10mm, debido a que a los 28 dias
tuvo una resistencia a compresion de 44 Mpa, es decir, fue similar al del CP de 55Mpa. Se
concluyd que la resistencia depende del incremento y tamafio de caucho en la mezcla,
ademas que, a mas envejecimiento, se aumenta la resistencia.

Garcia [26] en su tesis de investigacion “Influencia de la adicion de caucho granulado
en 5%, 10% y 15% en la resistencia a compresion y flexion del concreto para la utilizacién en
obras de ingenieria, Lima 2020” determiné la influencia de adicionar CG en la compresion y
flexibn del concreto tradicional para emplearse en obras ingenieriles. Tuvo un disefio
experimental, su muestra fue de 44 probetas, considerando un disefio fc=210 kg/cm?,
adicioné CG (5, 10 y 15%) segun peso de cemento, sus agregados fueron extraidos de
arenera San Martin de Porras S.A. Los resultados demostraron que, el AF tuvo una fineza de
3.03, humedad 3.30%, peso especifico 2705 kg/m?, absorcién 1.79%, peso unitario suelto
1555 kg/m?®y compactado, 1830 kg/m?3, y el AG fue 6.67%, 2.10%, 2823.5 kg/m?3, 0.53%, 1506
kg/m® y 1670 kg/m3, respectivamente; a los 28 dias, el 10 % adicionado, a compresion
disminuy6 un 16.25% respecto al CP, pero de un 4.29% segun el concreto de disefio y para

el 15% obtuvo una disminucién de 17.5% y 5.71% respectivamente, para flexion logré un
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aumento de 4% para la adicion del 5% y 10%. Se concluy6 que, el CG influye de manera
significativa en las resistencias, disminuyendo ligeramente en ambos concretos (CP y de
disefo).

Abbas et al. [27] en su articulo de investigacion “The Effect of Using Sugar-Cane
Bagasse Ash as a Cement Replacement on the Mechanical Characteristics of Concrete”
tuvieron como objetivo usar CBCA en reemplazo del C en el concreto. Fue de tipo
experimental para investigar las propiedades mecdénicas del concreto, el asentamiento, la
prueba de temperaturas elevadas y la prueba de resistencia a la adherencia y la ceniza se
obtuvo a una temperatura de 900°C a 1000°C, ademas se reemplazé el C por CBCA en 3%,
5%, 7% y 10%. Los resultados demostraron como mejor porcentaje el 7%, porque brinda la
mejor resistencia a compresion de 387.50 kg/cm? y traccion de 41.81 kg/cm?y en médulo de
elasticidad aumentd en un 9.28%, respecto al CP a los 28 dias. Se concluy6 que el 7% en
peso de C, brinda una mejor resistencia a compresion y traccion, a diferencia de los otros
porcentajes.

Abdalla et al. [12] en su articulo “Mechanical properties of eco-friendly concrete made
with sugarcane bagasse ash” investigaron las propiedades mecanicas del concreto
agregando CBCA en porcentajes de 10% a 40%, por peso de C. En su metodologia
experimental se plasma, que la obtencién de la ceniza se logr6é en un horno a temperatura de
650 °C. En total, se realizaron 30 cilindros de 100mm de diametro y 15 prismas de 150mm?.
Los resultados demostraron que el 6ptimo de sustitucion del C es el 10%, debido a que la
compresion aumento un 6%, la traccion en un 10%, y la flexién subié un 8% con respecto al
CP a los 28 dias. Se concluy6 que, a mas porcentaje de CBCA, la resistencia disminuye
significativamente.

Hussien & Oan [28] en su articulo cientifico “The use of sugarcane wastes in concrete”
estudiaron el uso de desechos de la cafia de azucar en el concreto. Se utilizé una metodologia
experimental, la cual empleo ceniza y fibra de bagazo de cafia de azucar como reemplazo

del C, para elaborar mortero y mezcla de concreto respectivamente. Los resultados indicaron
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gue la 6ptima proporcién para ambos casos fue de 5%, porque se obtuvo un aumento de 17%
y 20.4% en resistencia de la compresion a 7 y 28 dias respectivamente, y a la traccion
aumento6 en un 33,2% para los 28 dias. Por otro lado, el bagazo como fibra, produjo grietas.
Se concluy6 gue el porcentaje menor de sustitucion, es el mas 6ptimo para la resistencia del
concreto.

Quedou et al. [29] en su articulo que tiene por titulo “Sustainable concrete: Potency of
sugarcane bagasse ash as a cementitious material in the construction industry” determinaron
las propiedades mecéanicas y de durabilidad de la CBCA como sustituto parcial del Cemento
Portland Ordinario en el concreto. EI CBCA reemplazé parcialmente al C en porcentajes de
5, 10, 15 y 20% para una resistencia de f'c=270 kg/cm?. Los resultados demostraron que, a
120 dias de curado, la resistencia a la compresién aumenté en 2,6 % y 1,7 % para el
reemplazo de 5%y 10 %, respectivamente. Por otro lado, la resistencia a la flexiébn disminuyé
en 1,15% a 20,7 %. Infirieron que, reemplazar 10% por CBCA mostré desempefios positivos
y este puede ser considerado material cementicio.

Bheel et al. [30] en su articulo cientifico titulado “Effect of sugarcane bagasse ash and
lime stone fines on the mechanical properties of concrete” evaluaron las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido sustituyendo parcialmente el cemento con CBCA y
finos de caliza (FC). Se trat6 de un estudio experimental, se elaboraron 60 especimenes como
muestra, con un 0.56 de relacién agua/cemento (a/c), los porcentajes de sustitucion fueron
de 0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de cada insumo en relacion al cemento. El resultado 6ptimo a
los 28 dias en la resistencia a la traccion fue la sustitucion del 5% de cada insumo, logrando
un aumento de 10.10% y en el aplastamiento un 10.33%, asi mismo, el asentamiento se
redujo mientras se incrementaba el porcentaje de sustitucion. Se concluy6 que, la sustitucion
del C por dichos insumos hasta un 5%, incrementa la traccion del concreto.

Coronel et al. [31] en su articulo cientifico titulado “Efecto de la ceniza del bagazo de
la cafa de azucar en las propiedades del concreto” evaluaron el efecto de la CBCA como

reemplazo del C en el concreto. Realizaron mezclas para f'c =280 kg/cm? y f'c =350 kg/cm?,
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con adiciones por sustitucion de 5,10, 15y 20%. Se realizaron ensayos al concreto en estado
fresco y endurecido. Los resultados demostraron que al sustituir 5%, en el ensayo a
compresion da resultados parecido al concreto inicial y en el ensayo de flexion mejora con
sustitucion de 10% respecto a la mezcla patron a 28 dias. Concluyeron que, el menor
porcentaje de remplazo es mejor para la sustitucion debido a que se obtienen resistencias
parecidas a las del CP, pero siendo menores a este.

Diaz y Yarlaque [32] en su tesis titulada “Resistencia del concreto con adicién de
ceniza de bagazo de cafia de azucar y particulas de caucho reciclado Paramonga-2022”,
determinaron la influencia de adicionar CBCA y CR en el concreto segun la resistencia a
compresion. Su investigacion fue aplicada y experimental, emple6 36 testigos como muestra
de CP y con adiciones de 10, 20 y 30% en reemplazo del AF. Como resultados obtuvieron
que el porcentaje de 10% logré una resistencia de 263 kg/cm?, el de 20%, 180 kg/cm? y el de
30%, 145 kg/cm?a los 28 dias de curado. Concluyeron que sustituir CBCA y CR incrementa
la resistencia del concreto a medida que el porcentaje de sustitucion es menor.

Ante ello, en esta investigacion se tiene como fin evaluar el desempefio del concreto
con adiciones CR y CBCA como sustitutos parciales del AF y C respectivamente, porque en
el mundo y en la ciudad de Chiclayo se busca tener un desarrollo sostenible que esté ligado
con el medio ambiente, debido a que al pasar de los afios la acumulacion de residuos como
el CR y la CBCA, han aumentado porcentualmente, provocando una contaminacion
ambiental. Por otro lado, también la produccién de cemento genera gases contaminantes de
CO,, afectando asi, el entorno en el que vivimos. Es por eso que, la ingenieria no es ajena a
esto, sino que con esta investigacion se busca tener un compromiso con el medio ambiente,
haciendo uso de nuevos materiales en la elaboracion de concreto en la ciudad, como CR y
CBCA, reduciendo el empleo de agregados y la contaminacion, evaluando asi, su efecto en

este, en cuanto a la resistencia que pueda lograr para la construccién de obras.
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1.2. Formulacion del problema

¢, Cudl es el desempefio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de
cafia como sustitutos parciales del agregado fino y cemento?

1.3. Hipotesis

El concreto demuestra un desempefio significativo al sustituir parcialmente el
agregado fino y cemento con caucho reciclado y ceniza de bagazo, respectivamente.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el desempefio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafa
como sustitutos parciales del agregado fino y cemento.

Objetivos especificos

- ldentificar las caracteristicas fisicas de los agregados a utilizar.

- Determinar la 6ptima temperatura de quemado de BCA.

- Determinar las propiedades mecanicas del CP y con la sustitucion parcial del AF en 5%,
10%, 15% y 20% por CR para un f'c = 210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm?.

- Determinar las propiedades mecanicas del concreto con el éptimo porcentaje de CR y
sustituyendo parcialmente el C en 5%, 10%, 15% y 20% por CBCA para un fc = 210
kg/cm?y f'c = 280 kg/cm?.

- Determinar el 6ptimo porcentaje de CR y de CBCA.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto.

Elemento compuesto por aridos, agua, cemento o algun aditivo, empleado en la
industria constructora y su resistencia mecénica es segun la calidad y caracteristicas de
agregados, su relacion a/c y que la mezcla sea uniforme [33]. Es considerado como un
componente con mas uso en la construccibn mundialmente, por ofrecer resistencia y

versatilidad [34].
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Pero a pesar que, el concreto que se elabora con cemento Portland, es el compuesto
versatil en la industria constructiva, existe la posibilidad de que sus propiedades se
modifiquen, entre ellas la resistencia a traccion, dureza, durabilidad y ductilidad para algunas
aplicaciones; por lo que emplear materiales reciclados de la naturaleza, para su elaboracién
permite que se reduzca la cantidad de residuos y materias primas, preservando recursos que
no son renovables [35].

Disefio de mezcla.

Agregados

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.011) [36], son particulas manipuladas,
gue poseen un tamafio variable, desde particulas sumamente pequefias a trozos de piedra,
al unirse con cemento y agua, constituyen al concreto. Entre ellos se encuentra: AF y AG.

AF

Para la NTP 400.012, debe pasar por el tamiz 9.5mm (3/8") y quedando atrapado por
el tamiz 0.074 (N°200) [37].

AG

Segun la NTP 400.012, debe quedar retenido en el tamiz 4.75mm (N°4), incluye grava
natural o triturada, por rocas desintegradas [37].

Ensayos a agregados

Los ensayos para caracterizar a los agregados son:

Granulometria [37], contenido de humedad [38], Peso unitario suelto (P.U.S.) y Peso
unitario compactado (P.U.C) [39], peso especifico y absorcién — AF [40], AG [41] y abrasion
[42].

Cemento

Conglomerante que es empleado en morteros y concretos, siendo utilizado
constantemente demandando mucha energia y emite CO, al medio ambiente, dafiando asi,

a este y a la sociedad, por lo que se le esta evaluando para ser reemplazado por residuos
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agroindustriales [43]. Para su eleccion se debe seguir lo especificado en la American Society
for Testing and Materials (ASTM C 150-07) [44].

Agua

Liquido empleado para la elaboracion y curado del concreto, no debe contener &cidos,
aceites ni materia organica [45]. Debe ser potable y sin impurezas, cumpliendo con lo
establecido en la NTP 339.088 [46] o ASTM C1602 [47].

Propiedades en estado fresco.

Temperatura

Las elevadas temperaturas en las propiedades mecénicas del concreto, son
investigadas desde 1904. Desde ahi se comprueba la influencia en el comportamiento de
materiales. Al ser expuesto sufren cambios fisicos y quimicos perjudicando a las propiedades
comprometiendo la resistencia a transferir calor [48]. Depende del calor de hidratacién,
energia de mezclay el medio que es rodeado, se emplea la NTP 339.184 [49] o ASTM C1064
[50].

Trabajabilidad

Es la resistencia de la mezcla deseada que permite colocar y compactar al concreto
fresco en el lugar [51].

Asentamiento

Llamado SLUMP, se aplica al cono de Abrams, para definir su manejo, transporte y
compactar el concreto, dichos valores dependen del cemento, agua y relacién de agregados
[52].

Moldeo y curado

Para la NTP 339.033, el moldeo se realiza en un lugar con superficie rigida y nivelada,
mientras que el curado, se realiza después de haberse guardado por 48 horas a los
especimenes para su secado, permitiendo asi que puedan dejarse en agua y luego ser

ensayados [53].
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Durabilidad

Conocida como el tiempo de vida del concreto para que soporte acciones de agentes
biolégicos, fisicos y quimicos [54].

Propiedades mecanicas.

Resistencia ala compresion (NTP 339.034/ASTM C39)

Prueba que consiste en colocar un espécimen cilindrico en una prensa hidraulica, para
gue luego tenga una presion elevada de acuerdo a un ritmo, hasta ser destrozada, mostrando
la resistencia alcanzada en dicha prensa [55], [56].

Resistencia a la traccién (NTP 339.084/ASTM C496)

Ensayo en el que se realiza la rotura de probetas con una carga diametral, los
esfuerzos que se le aplican son verticales, donde la compresion trasversa varia y es elevada
cerca de la zona donde se aplica la carga [57], [58].

Resistencia a la flexion (NTP 339.078/ASTM C78)

Ensayo en el cual las muestras reciben una carga vertical, empleado para disefio de
pavimento o vigas, elementos en forma horizontal. El médulo de rotura debe presentar un
mejor porcentaje que el de la carga axial [59], [60].

Caucho reciclado.

El caucho es una sustancia de forma artificial, obtenida de reacciones quimicas, se
puede encontrar en plataformas deportivas con gran artificial, en medios de transporte y
objetos con dicho material [61]. Su reciclaje es muy importante para el ambiente, su nuevo
uso ayuda en diversos ambitos, elimina ecolégicamente las llantas en desuso, pudiendo ser
empleado en reemplazo de particulas gruesas en el concreto [62].

Obtencion

Las etapas por las que pasa para la obtencion del caucho granulado inician en:

pretriturado, triturado, refinado, empaque y almacenamiento [63].
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Empaque vy

Pretiturado Triturado Refinado almacenamiento

Fig. 1. Obtencion del CR. Adaptado de [63].
Propiedades y uso
El caucho posee buenas propiedades, como alta resistencia, elasticidad y durabilidad,
pero puede afectar las propiedades en el concreto al unirse con el cemento, como AG o AF
de caucho, podria generar reduccién en la densidad especifica y menor resistencia a
compresion y traccion, ademas de mayor tenacidad, ductilidad, ademas permite mejorar el

aislamiento acustico [64].

Ceniza de bagazo de cafa.

Material obtenido de productos agricolas, beneficioso por ser altamente disponible y
no necesitar de costos elevados para su adquisicion y empleo, en la elaboracion de distintos
materiales [65].

Obtencion

Residuo agroindustrial que se obtiene de la quema del bagazo de cafia de azlcar

(BCA) en caldera para cogenerar energia [66].

Obtencidn de

Obtencién de Quemado .
Recojo manual CBCA

bagazo de cafia 600°C a 800°C

Fig. 2. Obtencion del CBCA.
Composicion
La composicion de la CBCA cambia de acuerdo a la variedad de la cafa, edad, suelo

y fertilizantes que se le apliquen.
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Tabla |
Composicién quimica del CBCA

Compuesto quimico Porcentaje (%)
Silice (SiOy) 67.52
Alimina (AlO3) 3.50
Oxido de calcio (CaO) 7.60
Oxido de Magnesio (MgO) 3.50
Dioxido férrico (Fez) 8.95
Monodxido de dipotasio (K20) 3.75
Mondxido de disodio (Na2O) 2.17
Hexaodxido de difésforo (P20s) 1.70
Trioxido de azufre (SOs) 0.03

Nota. Composicion quimica del CBCA. Adaptado de [67].

Usos

El empleo de este residuo en cenizas, es una alternativa sostenible para el concreto,
debido a que se evidencia en las propiedades mecéanicas del material lo deseado en diversas
investigaciones [68].

Ademas, Mishurov et al. [69], mencionan que utilizar residuos que provienen de la
agricultura, son capaces lo suficiente para emplearse en elaboracién de materiales de

construccion como el concreto.
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacién:

La investigacion aplicada, busca tanto la solucion de un problema en especial, para
ello se necesita el conocimiento logrado en la realizacion de la investigacion basica [70].

La investigacion fue de tipo aplicada, porque se obtuvo informacién de los trabajos
previos analizados y ademas gracias a ello, se tuvo un enfoque sobre la evaluacion del
desempefio del concreto con CR y CBCA como sustitutos parciales del AF y C.

El disefio de la investigacion:

En el disefio experimental es manipulada intencionalmente la variable independiente
y se analiza el impacto que tiene sobre la variable dependiente en la investigacion [71].

La investigacion fue de disefio experimental, tipo cuasi experimental, debido a que se
evalu6 el desempefio de las propiedades del concreto tomando en cuenta las variables,
primero con el CP y luego con la sustitucién parcial del AF con el CR en los porcentajes
mencionados anteriormente (5%, 10%, 15% y 20%), y finalmente el mejor porcentaje de
sustitucién del CR (%5CR) junto a los cuatro porcentajes de sustitucion del C con CBCA, para
después ser comparados y analizar el cambio.

A continuacién, se presenta el bosquejo del disefio de investigacién empleado:

GE: X1 (O] GEs Xs Os
GE; X2 02 GE~ X7 Oy
GEs; Xz O3 GEs Xs  Os
GE4 Xa O4 GEq Xo Og
GGCs > Os GCiwo = O1o

— GEi234,6 78 9. Grupos experimentales.
—  GCs, 10: Grupo control (CP1y CP2).

— =: Muestra de CP.
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Os,10: Observacion a la variable dependiente, CP.

X12,3.4: Tratamiento del GE, sustitucion de AF por CR, dénde: X;= 5%CR, X;= 10%CR,
X3= 15%CR, X4 = 20%CR.

O1.23,4: Observacion a la variable independiente, CP+CR.

Xe,7,8,9: Tratamiento del GE, sustitucion del C por CBCA, dénde: Xs=5%CR+5%CBCA,
X7=5%CR+10%CBCA, Xs=5%CR+15%CBCA, Xo=5%CR+20%CBCA.

Os, 7,8, 9: Observacion aplicada a la variable independiente, CP+CR+CBCA.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable independiente

Caucho Reciclado (CR).

Ceniza de gabazo de cafia de azucar (CBCA).

2.2.2. Variable dependiente

Desemperio del Concreto
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Tablall

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicidon Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
5%
L, 10%
CR: Sustituciéon de Kg
particulas de  La sustitucién del AF con CR 15%
caucho forma agregado fino y
reciclado granular [61]. cemento con CR Yy Fichas de
ceniza dey CBCA, 20% observacion,
bagazo de respectivamente, formatos de Numérica De razon
ge CBCA: permiten 5% ensayos de
cafa de ) | () (
azicar Residuo determinar el laboratorio.
obtenido de  desempefio del L o
la quema del concreto. Sustitucién de 10%
BCA [65]. cemento con Kg
CBCA 15%
20%
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Tabla Ill

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de Definicidon Definicion , , . Valores Tipode Escalade
: . Dimensiones Indicadores Instrumento . : L
estudio conceptual operacional finales variable medicion
Andlisis r
granulométrico g
Peso especifico s
> gr/cm
y absorcién
delconereto o fiscas de Peso unitario
Capacidad y evaluado de agregados suelto y kg/cm?
comportamiento compactado Fichas de
. acuerdo a los )
Desempefio del material frente orcentaies de _ observacion,
P a diversas cargas horcentay Contenido de formatos de Numérica  De razén
del concreto - sustitucion del h dad
o condiciones al , umeda ensayos de 0
. agregado fino ) Yo
transcurrir del Ensayo de laboratorio.
tiempo [72] y cemento con brasis
' los insumos abrasion
mencionados. Resistencia a la
compresion
Propiedades  Resistencia a la Kglem?
mecanicas flexion

Resistencia a la
traccion
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

La Poblaciéon de estudio, es el conjunto total de los elementos en los que se esta
interesado investigar, estos pueden ser personas u objetos [773].

La Muestra, es un grupo pequefio de la poblacion en la que se adquieren datos, en el

cual se disminuye el tiempo, precio, se logra precision y exactitud de los datos [74].

La poblacion, en la presente investigacion, fue conformada por todas las muestras de
concreto que fueron evaluadas para disefios de f'c =210 kg/cm? y 280 kg/cm?. La misma que
estuvo constituida por 540 especimenes de concreto de los cuales 60 fueron de CP1 para CP
de fc=210 kg/cm? y CP2 para CP de 280 kg/cm?, 240 especimenes tuvieron reemplazo parcial
de AF por CR en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%, y los otros 240 especimenes tuvieron
el porcentaje 6ptimo de CR reemplazando parcialmente el AF, junto con la sustitucién parcial
del C por la CBCA en proporciones de 5%, 10%; 15% y 20%. Todas las muestras fueron
evaluadas segun los ensayos a compresion, flexion y traccion. Asi mismo, se elaboraron 60
especimenes cubicos de 5 cm para el ensayo a compresién de mortero de cemento hidraulico
de la CBCA.

En ese aspecto, en la tabla IV se detalla la cantidad de muestras que fueron
equivalentes a la poblacion del estudio:

Tabla IV
Muestra de probetas de CP1y CP2

Dias de Porcentajes Compresion  Traccion Flexion Total, vigas
curado 0 probetas
7 3 3 3 9
14 CP1: 210 kg/cm? 3 3 3 9
28 4 4 4 12
7 3 3 3 9
14 CP2: 280 kg/cm? 3 3 3 9
28 4 4 4 12
Total 60

Nota. NUmero de probetas y vigas elaboradas para un disefio f'c=210kg/cm? y 280 kg/cm? de CP.
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Tabla Vv
Muestra de probetas de CP+CR

Dias de : . . - Total,
curado Porcentajes Compresion  Traccion Flexion vigas o
probetas

7 3 3 3
14 CP1+5%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP1+10%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP1+15%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP1+20%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+5%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+10%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+15%CR 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+20%CR 3 3 3 30
28 4 4 4

Total 240

Nota. Nimero de probetas y vigas elaboradas para CP1 y CP2 con la sustitucion del AF por CR, en

diversos porcentajes, para los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Tabla VI
Muestra de probetas de CP+5%CR+CBCA

Dias de : - ., ., '_I'otal,
curado Porcentajes Compresion Traccion Flexién vigas o
probetas

7 3 3 3
14 CP1+5%CR+5%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP1+5%CR+10%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP1+5%CR+15%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP1+5%CR+20%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+5%CR+5%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+5%CR+10%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+5%CR+15%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4
7 3 3 3
14 CP2+5%CR+20%CBCA 3 3 3 30
28 4 4 4

Total 240

Nota. Nimero de probetas y vigas elaboradas para CP1y CP2 con el 6ptimo porcentaje de CR (5%) y

la sustitucion del C por CBCA, en diversos porcentajes, para los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Tabla VI
Muestra de cubos de mortero de cemento hidraulico para f'c=210kg/cm?

Dia de curado CP1 600 °C 650 °C 700 °C 750 °C
7 4 4 4 4 4
14 4 4 4 4 4
28 4 4 4 4 4
Total, 60

Nota. Nimero de cubos de mortero de cemento hidraulico para f'c=210kg/cm?, se consideraron moldes

de 5cm.

El Muestreo, se refiere a unidades que se estudian considerando una poblacion
definida y es principal en el disefio y metodologia de las investigaciones, puede ser muestreo
no probabilistico y probabilistico [75].

El muestreo fue de tipo probabilistico, con la clasificacion de aleatorio simple, debido
a que este permite que los elementos de la poblacion, se consideren en la muestra [75]. Por
ello, en el estudio los especimenes en su totalidad, pueden seleccionarse para evaluar las

propiedades mecénicas del concreto.

Entre los Criterios de seleccidn, se consideraron los siguientes:

Criterios de inclusion: Se tuvo en cuenta la delimitacion espacial del estudio,
considerando que los ensayos sean realizados en la ciudad de Chiclayo, ademas que las
muestras que se evaluaron tuvieran CR y CBCA como sustitutos parciales del AF y C,
respectivamente.

Criterios de exclusion: Se tuvo en cuenta la delimitacion espacial del estudio, sin
considerar los ensayos realizados fuera de la ciudad de Chiclayo, ademas de las muestras

sin CR y CBCA como sustitutos parciales del AF y C, respectivamente.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion

Técnica que emplea el investigador para lograr conectarse con la realidad y tener una
idea precisa sobre el objeto de estudio, formulando hipétesis y luego verificarlas con pruebas
experimentales [76].

Mediante esta técnica se aprecié el comportamiento del concreto frente a insumos
gue se emplearon como sustitucién del AF y C, para obtener un resultado 6éptimo entre sus
porcentajes de sustitucién de CR y CBCA, materiales que también fueron apreciados por la
contaminacion ambiental que generan. Ello se logré, mediante los ensayos de laboratorio.

Analisis documental

Es la exploracién exhaustiva de documentos de un tema en especifico. Se emplea
para seleccionar y obtener informacién sobre la variable, permitiendo la profundizacién de
conocimientos sobre el tema [76].

Para el estudio se tuvieron en consideracion diversas investigaciones nacionales e
internacionales y conceptos, obtenidos de fuentes como libros, tesis, normas y como una de
las principales, los articulos cientificos, teniendo en cuenta que estuvieran relacionados al

tema.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion

El instrumento fue constituido por los formatos obtenidos del laboratorio A&R, lugar
donde se realizaron los ensayos. Dichos formatos y registros permitieron anotar los
resultados, teniendo asi, un control detallado de las muestras en ambos disefios. Los
formatos fueron para los ensayos de agregados, disefio de mezcla, y para las propiedades

mecanicas del concreto endurecido.
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2.4.3. Validez y confiabilidad

Se tuvieron en cuenta fichas de observacion, en este caso fueron los formatos de
laboratorio, en los cuales se anotaron los resultados. Los datos, fueron validados por cinco
expertos, ingenieros civiles colegiados, para dar fiabilidad de los resultados obtenidos. La
cartilla de validacion (AIKEN) fue de acuerdo al formato entregado por la universidad.

En el caso de la confiabilidad, se verificé que los equipos para los ensayos estén
funcionando correctamente, estuvieron calibrados, para obtener resultados que sean
coherentes y consistentes segun las normas, NTP y ASTM, ademas se realizé la prueba
estadistica para lograr el grado de confianza de los datos obtenidos.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Se obtuvieron los materiales, se determinaron las caracteristicas fisicas de los
agregados y se obtuvo la temperatura de quemado del bagazo de cafia, para proceder con
el disefio de mezcla para el CP1y CP2, calculando cada porcentaje de CR y CBCA, luego se
elaboraron los especimenes de concreto con las dosificaciones respectivas, primero del CP
y después con la sustitucion del AF con CR y luego con el éptimo porcentaje de CR con los
porcentajes de sustitucion del C por CBCA, para ambos disefios. En ambos casos se evalué
el desempefio del concreto a los 7, 21 y 28 dias de curado, teniendo en cuenta los formatos
de laboratorio, para luego analizar los resultados mediante tablas y graficos. Finalmente, se
identificd el 6ptimo porcentaje de las muestras elaboradas con CR y CBCA. Es importante

sefialar que los instrumentos de laboratorio estuvieron correctamente calibrados.

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

A continuacion, se presenta el diagrama de la presente investigacion, el cual muestra
de manera sintetizada el paso a paso de lo que se ha realizado en la investigacion, indicando
el procedimiento respectivo, desde la obtencion y seleccion del material hasta la demostracion

de resultados finales del estudio.
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Desempefio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de
cafia como sustitutos parciales del agregado fino y cemento
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Fig. 3. Diagrama de flujo de la investigacion.
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2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Obtencién y seleccién de los materiales

a. Agregados

La obtencidn del material se logr6 mediante un estudio de canteras, realizado en el
departamento de Lambayeque, las cuales fueron: Chancadora “Las Palmas”, Ferrefiafe;
Chancadora “Tres Tomas”, Ferrefiafe y Chancadora “Los Mera” ubicada en Patapo, de las
cuales se extrajeron muestras representativas de AG y AF, que fueron estudiados
posteriormente. A continuacién, se muestran las canteras con la extraccion de agregado que
fue seleccionado para la ejecucién de la investigacion, AF — Chancadora “Los Mera” Patapo

y AG — Chancadora “Tres Tomas”, Ferrefiafe, cumpliendo con lo establecido en la horma.

Fig. 4. Muestra de AF — Los Mera, Patapo.
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Fig. 5. Muestra de AG — Tres Tomas, Ferrefafe.
b. CR
El caucho empleado fue adquirido de una reencauchadora ubicada en Villa El
Salvador, Mz S Lt. 12, provincia de Lima. El caucho granulado (2.91 en granulometria)
cumplié para ser empleado como sustituto de manera parcial del AF segun la NTP 400.012
[37] 0 ASTM C33 [77], fue almacenado y transportado en sacos de 25 kg.

- —

Fig. 6. Caucho granulado.

39



Fig. 7. Caucho almacenado y transportado.

c. CBCA

La CBCA, se obtuvo mediante la quema de este bagazo a cuatro diferentes
temperaturas, las cuales fueron 600°C; 650°C; 700°C y 750°C, luego para tener la
temperatura 6ptima de la ceniza a utilizar en la mezcla de concreto, se realiz6 el ensayo a
compresion de cubitos de mortero de 5 cm para los 7, 14 y 28 dias, de CP1, y se obtuvo que,
la 6ptima temperatura de quemado, fue la de 750°C, cumpliendo asi, la norma ASTM
C109/C109M [78] y ASTM C618 [79], la cual menciona que la resistencia para la temperatura

optima, no debe ser menos del 75% de la resistencia a compresion del mortero patron.

Fig. 8. Quemado del BCA.
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d. Aguay cemento

El agua utilizada para elaborar las mezclas fue agua limpia, potable y sin impurezas,
cumpliendo las especificaciones establecidas en NTP 339.088 [46] o ASTM C1602 [47], fue
brindada por el laboratorio A&R, en donde aseguré la calidad de este. Asi mismo, el cemento
fue Tipo I, el cual posee una densidad de 3.1 y cumple con la NTP 334.009 [80] o ASTM C
150 [44]. Este tipo es considerado de uso general debido a que se utiliza en diversos trabajos,
estimula al concreto a diferencia de los agregados y las propiedades que se obtienen

dependen de las cualidades y proporciones de los componentes [81].

2.5.2.2. Ensayos alos agregados

Para proceder en ejecutar los disefios de mezcla y ensayos al concreto, se estudiaron
las caracteristicas de los agregados, teniendo en cuenta los siguientes ensayos:

Granulometria [37]: se tomaron muestras representativas de agregados y se secaron
durante 24 horas en un horno, después se eligieron los tamices y el agregado fue vertido
agitando manualmente, luego se tomao nota del peso del material retenido en cada tamiz.

Contenido de humedad [38]: el material fue pesado segun la condicion ambiental del
peso minimo, y fue colocado en un recipiente para ser llevado al horno, luego se dej6 enfriar
y se peso.

P.U.S. [39]: el material fue tomado y soltado a 5 cm hacia abajo, el recipiente se llen6
en su totalidad y se peso.

P.U.C. [39]: se llend el recipiente hasta 1/3 del total, se apisoné con una varilla por 25
golpes, en tres capas, hasta llenar completamente el recipiente, finalmente este fue pesado.

Peso especifico y absorcion — AF [40] AG [41]:

En el AG, se considero lo que fue retenido en el tamiz N°4, el material se colocé en
un recipiente e introducido en el horno a 110°C, luego el material fue retirado y sumergido en
agua por 24horas, finalmente se retir0 y registré su peso.

En el AF, se consider6 lo que fue retenido en el tamiz N°4, el material se coloc6 en un

recipiente e introducido en el horno a 110°C, luego el material fue retirado y secado con aire
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caliente, para finalmente registrar su peso.
Abrasion [42]: se consider6 el material retenido en el tamiz N°4, colocandose en la
maquina de los &ngeles con las esferas. Luego se paso por el tamiz N° 12, se lavé el material

y se dejo secar en horno, para luego ser retirado y pesado.

Fig. 10. Peso especifico.

2.5.2.3. Disefio de mezcla

Se elaboraron los disefios de mezcla para el CP y con sustituciones parciales, segun
el método ACI 211, para fc=210 kg/cm? (a/c 0.515) y 280 kg/cm? (a/c 0.438). Se obtuvieron
los disefios para la mezcla de CP1 y CP2, sustituyendo parcialmente el AF por CR en sus
cuatro porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) y luego de los ensayos con CR, se obtuvo el

porcentaje 6ptimo (5%CR) para elaborar el disefio de mezcla de este mas los porcentajes de
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sustitucion del C por CBCA (5%, 10%, 15% y 20%). (Ver anexo 4).
2.5.2.4. Ensayos a concreto endurecido

Después de lo antes mencionado, se elaboraron muestras con moldes cilindricos de
300 mm x 150 mm y moldes prismaticos de 500 x 150 x 150 mm para ser ensayados a los 7,
14 y 28 dias. Se realizaron tratamientos experimentales de concreto patrén con CR en 5%,
10%, 15% y 20 % como sustituto parcial del AF. Posterior a ello, se tomé el 6ptimo de CR (5%)
y se evalué a la CBCA al 5%, 10%, 15% y 20% como reemplazo parcial del C en funcién a la
cantidad afiadida, las nomenclaturas de identificacion, se encuentran especificadas en las
siguientes tablas, considerando que CP1 es CP para fc=210 kg/cm? y CP2, CP para
280kg/cm?:

Tabla VIlI
Nomenclatura del CP con adiciones de CR para fc = 210 y 280 kg/cm?

Nomenclatura Descripcién
CR1 CP +5% CR
CR2 CP +10% CR
CR3 CP + 15% CR
CR4 CP + 20% CR

Nota. Nomenclatura de identificacion para los resultados del CP+CR para disefio 210 y 280 kg/cm?.

Tabla IX
Nomenclatura del CP con 6ptimo de CR con adiciones de CBCA

Nomenclatura Descripcion

T1 CP1 + 5% de CR + 5% de CBCA

T2 CP1 + 5% de CR + 10% de
CBCA

T3 CP1 + 5% de CR + 15% de
CBCA

T4 CP1 + 5% de CR + 20% de
CBCA

T5 CP2 + 5% de CR + 5% de CBCA

T6 CP2 + 5% de CR + 10% de
CBCA
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CP2 + 5% de CR + 15% de
CBCA

CP2 + 5% de CR + 20% de
CBCA

T7

T8

Nota. Nomenclatura de identificacién para los resultados del CP+5%CR+CBCA en reemplazo del C,
para disefio 210 y 280 kg/cm?.

De dichos tratamientos, se determinaron las siguientes propiedades del concreto en
endurecido segun la NTP y ASTM:

Tabla X
Ensayos realizados al concreto endurecido

Norma
Titulo
NTP ASTM
Ensayo a la resistencia a la compresion 339.034 [55] C39 [56]
Ensayo a la resistencia a la traccién 339.084 [57] C496 [58]
Ensayo a la resistencia a la flexion 339.078 [59] C78 [60]

Nota. Ensayos que se han realizado al concreto endurecido, segiin la Norma NTP y ASTM.
2.6. Criterios éticos

La investigacion se ha regido en base a los principios generales y especificos que
estable el Codigo de Etica en Investigacion de la USS [82], considerando, el cuidado
sostenible del ambiente, mediante el uso adecuado de los materiales empleados; se trabajo
con respeto, honestidad y empatia; ademas como criterios de rigor cientifico, se considero la
credibilidad, porgue la poblacion y muestra, junto a la informacién brindada fueron reales y
los resultados fueron mostrados con veracidad. La aplicabilidad permitié caracterizar el
contexto en el que se llevo la investigacion y de los sujetos que participaron, la fiabilidad
permitié que en la investigacion se obtuvieran resultados gracias a los ensayos realizados en
laboratorio, siendo recogidos en el instrumento. La relevancia se reflejé en la eficacia en los
resultados segun los objetivos que se plantearon y se evalud el nuevo conocimiento logrado
con este estudio. Con ello, se permite la difusién de los resultados para las proximas

investigaciones.
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Asi mismo, los principios especificos que rigieron la presente investigacion cientifica
fueron, el respeto a la propiedad intelectual, porque se ha citado y referenciado de manera
adecuada las fuentes incluidas en el estudio segun normas internacionales. Se reconocio la
participacién y lo contribuido de quienes han participado en el estudio, finalmente, la

informacion que fue obtenida se ha empleado con reserva y para los objetivos del estudio.
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I, RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Referente al objetivo especifico 1, se identificaron las caracteristicas fisicas de los

agregados empleados para los disefios de mezcla.

Tabla XI
Ensayos fisicos a los agregados

Chancadora “Las Chancadora “Tres Chancadora “Los

Estudio de canteras Palmzis" - Toma~s” - Mera" - Patapo
Ferrefiafe Ferrefafe
Ensayos AF AG AF AG AF AG
Granulometria 3.54 1" 3.73 1" 2.84 3/4"
Contenido de humedad (%) 1.78 1.30 1.44 1.33 1.72 1.35
P.U.S. (kg/cm?) 1436.0 1538.6 14349 1417.1 1417.3 1416.5
P.U.C. (kg/cm?®) 1525.3 1630.5 1621.0 1627.3 1640.5 1496.2
P.E. (gr/cm?) 2.463 2.620 2.767 2.615 2.718 2.708
Absorcion (%) 1.27 0.70 0.82 0.47 1.42 1.09
Abrasién (%) - 51.50 - 25.50 - 63.50

Nota. Resultados de las propiedades fisicas de los agregados con los ensayos realizados.

La tabla XI, muestra los ensayos fisicos realizados a los agregados, obtenido asi, que
el mejor AG se obtuvo de la Chancadora “Tres Tomas” - Ferrefiafe, porque presenta menor
porcentaje de desgate y el AF de la Chancadora “Los Mera” — Patapo, debido a que se tiene
un modulo de fineza de 2.84, siendo indicador para lograr concretos de buena trabajabilidad
y menor segregacion. Ambos agregados son APTOS porque cumplen con lo estipulado en la

NTP 400.012, para agregados.
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Referente al objetivo especifico 2, se presenta la 6ptima temperatura de quemado
de BCA.
a. Disefio de mezcla de cubitos de mortero con CBCA

Tabla XllI
Disefio de mezcla de mortero

fc=210kg/cm2  Patron 600 °C 650 °C 700 °C 750 °C
Cemento (g) 1000 800 800 800 800
Ceniza (g) 0 200 200 200 200
Arena (g) 2750 2750 2750 2750 2750
Agua (ml) 515 515 515 515 515

Nota. Dosificacién de materiales empleados para el mortero a diferentes temperaturas.

La tabla XlI, muestra la cantidad de materiales y agregado que se emple6 en la
elaboracion del disefio de mezcla de los cubitos de mortero patrén y con CBCA.

b. Resistencia alacompresién de mortero
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Fig. 11. Resistencia a compresion del mortero.
La Fig. 11, demuestra que la 6ptima temperatura de quemado, fue la de 750°C con
184.7 kg/cm? (14.61% menor), cumpliendo asi, la norma ASTM C109/C109M y ASTM C-618,
la cual menciona que la resistencia para la temperatura 6ptima, no debe ser menos del 75%

de la resistencia a compresion del mortero patrén, que fue 216.3 kg/cm?.
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Referente al objetivo especifico 3, se presentan los ensayos mecanicos realizados

al CP y CP+CR, para ambos disefios, fc=210 kg/cm? y 280 kg/cm?,

a. Resistencia alacompresion
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Fig. 12. Resistencia a la compresion de CP1y CP2, analizado a los 7, 14 y 28 dias.
La Fig. 12, muestra la resistencia obtenida para el CP1 y del CP2, siendo esta a los
28 dias, de 317.1 kg/cm? y 253.7 kg/cm?, respectivamente, obteniendo lo que se estipula en
la NTP 339.04 y ASTM C39, que, a los 7 dias, el concreto debe alcanzar 70 — 85% , a los 14,
85 — 95% y a los 28, 100 — 120% respecto a la resistencia del concreto de disefio, obtenido
asi un 85.6%, 104.14%, 120.8%, para CP1 alos 7, 14 y 28 dias, respectivamente y 78.36%,

90.82% y 113.25% para CP2 a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente.
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Fig. 13. Resistencia a la compresion de CP1+CR, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

La Fig. 13, muestra que para esta resistencia con sustitucion de AF por CR en peso,
para CP1, después del curado a los 28 dias el CR1(CP+5%CR) tuvo un mejor
comportamiento, logrando una resistencia maxima de 228.6 kg/cm?, es decir difiri6 en un
9.9% con respecto al CP1, pero alcanzé el concreto de disefio, a comparacion de los otros
tratamientos, en los cuales al aumentar los porcentajes de sustitucion, disminuyeron alin mas
su resistencia. CR1 obtuvo lo que se estipula en la NTP 339.04 y ASTM C39, que, a los 28
dias, el concreto debe alcanzar 100 — 120% respecto a la resistencia del concreto de disefio,

obtenido asi 108.86%, para dicho disefio y tratamiento.
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Fig. 14. Resistencia a la compresion de CP2+CR, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

La Fig. 14, muestra que en esta resistencia con sustitucion de AF por CR en peso
para CP2, el CR1(CP+5%CR) se comporta mejor, debido a que, a los 28 dias de curado,
obtuvo una resistencia maxima de 258.5 kg/cm?, es decir, tuvo una diferencia de 18.5% con
respecto al CP2 a comparacion de los resultados de los otros tratamientos, los cuales
demostraron que a mas porcentaje de sustitucion menor resistencia. Dicho resultado difiere
en un 7.68% con respecto a lo que se estipula en la NTP 339.04 y ASTM C39, que el concreto

a los 28 dias debe alcanzar 100 — 120% respecto al concreto de disefo.
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b. Resistenciaalatracciéon
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Fig. 15. Resistencia a traccion de CP1 y CP2, analizado a los 7, 14 y 28 dias.
La Fig. 15, muestra la traccién, lograda para el CP1 y CP2, siendo esta a los 28 dias,

de 33.1 kg/cm? y 24.5 kg/cm?, respectivamente, cumpliendo lo estipulado por la NTP 339.04

y ASTMCA496.
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Fig. 16. Resistencia a la traccion de CP1+CR, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 16, se muestra que para esta resistencia guiada con la norma respectiva de
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la NTP y ASTM, sustituyendo AF por CR, para CP1, se obtuvo que después del curado a los
28 dias la resistencia en los porcentajes mayores al 5% disminuyé considerablemente, como
en el caso de CR2(CP+10%CR), CR3(CP+15%CR) y CR4(CP+20%CR) teniendo diferencias
de 26.5%, 31.0% y 34.3% respectivamente, pero, en el caso de CR1(CP+5%CR) se tuvo una
mejor resistencia antes de deformarse, de 22.6 kg/cm?, siendo una diferencia de 7.8% con

respecto al CP1.

——-CP2 —@—-CR1 CR2 —0—CRS3 & CR4

20.2
©® 19.18

19.0

Resistencia a la traccion (kg/vm?)

35

Edad (dias)

Fig. 17. Resistencia a la traccion de CP2+CR, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 17, se muestra que esta resistencia guiada con la norma respectiva de la
NTP y ASTM, sustituyendo AF por CR, para CP2, se obtuvo que después del curado a los 28
dias la resistencia en los porcentajes mayores al 5% disminuy6 considerablemente, como en
el caso de CR2(CP+10%CR), CR3(CP+15%CR) y CR4(CP+20%CR) teniendo diferencias de
38.9%, 41.9% y 42.6% respectivamente, pero, en el caso de CR1(CP+5%CR) se tuvo una
mejor resistencia antes de deformarse, de 27.7 kg/cm?, siendo una diferencia de 16.3% con

respecto al CP2.
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c. Resistencia alaflexién
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Fig. 18. Resistencia a flexion de CP1 y CP2, analizado a los 7, 14 y 28 dias.
La Fig. 18, muestra la flexiébn obtenida para el CP1 y del CP2, siendo a los 28 dias,

de 50.1 kg/cm? y 39.7 kg/cm?, respectivamente, cumpliendo con la NTP 339.078 Y ASTM
C78.
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Fig. 19. Resistencia a la flexion de CP1+CR, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 19, se muestra que para esta resistencia con sustituciéon de AF por CR en
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peso, para CP1, después del curado a los 28 dias la maxima resistencia fue la de
CR1(CP+5%CR) siendo esta, 34.2 kg/cm?, diferenciando en 13.85% con respecto al CP1, a
comparacion de los otros tratamientos que demostraron estar mas por debajo de este, cuando
el porcentaje es mayor al 5%, no cumpliendo con la norma sobre la resistencia ante una

deformacién por cargas perpendiculares.
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Fig. 20. Resistencia a la flexion de CP2+CR, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 20, se muestra que esta resistencia guiada con la norma respectiva de la
NTP y ASTM, sustituyendo AF por CR, para CP2, se obtuvo que después del curado a los 28
dias la resistencia en los porcentajes mayores al 5% disminuyd considerablemente, como en
el caso de CR2(CP+10%CR), CR3(CP+15%CR) y CR4(CP+20%CR) teniendo diferencias de
46.1%, 49.9% y 51.7% respectivamente, pero, en el caso de CR1(CP+5%CR) se tuvo una
mejor resistencia ante cargas perpendiculares, de 33.8 kg/cm?, siendo una diferencia de

32.5% con respecto al CP2.
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Referente al objetivo especifico 4, se presenta los ensayos mecéanicos realizados al

CP+5%CR+CBCA, para ambos disefios, f'c=210 kg/cm? y 280 kg/cm?.

a. Resistenciaalacompresién
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Fig. 21. Resistencia a la compresion de CP1+5%CR+CBCA, analizado a los 7, 14y 28

dias.

En la Fig. 21, se muestra que en esta resistencia con sustitucion parcial de C por
CBCA en peso junto al 5%CR, para el disefio de f'c=210 kg/cm?, se demostré a mas dias de
curado, incrementa la resistencia, debido a que después del curado a los 28 dias la
resistencia de T1 (CP1+5%CR+5%CBCA) fue mejor, siendo 204.7 kg/cm?, es decir se obtuvo
una diferencia de un 19.3% con respecto al CP1, a comparacién de los otros tratamientos,
los cuales demostraron que a mayor porcentaje de sustitucion, disminuyen ain mas su
resistencia. Logrando alcanzar un 94.48% a los 28 dias, segun el conceto de disefio, siendo
relativamente menor a lo establecido en la NTP 339.04 y ASTM C39, que a los 28 dias,

deberia estar en 100 — 120%.
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Fig. 22. Resistencia a la compresion de CP2+5%CR+CBCA, analizado a los 7, 14y 28

dias.

Asi mismo, la Fig. 22 muestra que para el disefio de f'c=280 kg/cm?, se obtuvo que,
segun los porcentajes de sustitucion, el T5(CP2+5%CR+5%CBCA) tuvo un mejor
comportamiento, debido a que, a los 28 dias de curado, se obtuvo 248.2 kg/cm?, es decir,
difiere en un 21.7% con respecto al CP2 a comparacién de los otros tratamientos, los cuales
a mas porcentaje de sustitucién se redujo la resistencia pero incrementan al pasar los dias
de curado. La resistencia logré, un 88.64% a los 28 dias, segun el conceto de disefio, siendo

menor a lo establecido en la NTP 339.04 y ASTM C39, que es 100 — 120%.
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b. Resistenciaalatracciéon
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Fig. 23. Resistencia a la traccion de CP1+5%CR+CBCA, analizado a los 7, 14 y 28 dias.
En la Fig. 23, se muestra que esta resistencia guiada con la NTP 339.04 y ASTM
C496, C por CBCA junto al 5%CR en peso, para CP1, se obtuvo que después del curado a
los 28 dias la resistencia en los porcentajes mayores al 5% disminuyé considerablemente,
como en el caso de T2(CP1+5%CR+10%CBCA), T3(CP1+5%CR+15%CBCA) vy
T4(CP1+5%CR+20%CBCA) teniendo diferencias de 30.3%, 36.7% y 40.0% respectivamente,
pero, en el caso de Tl (CP1+5%CR+5%CBCA) se tuvo una mejor resistencia antes de

deformarse, de 19.3 kg/cm?, siendo una diferencia de 21.3% con respecto al CP1.
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Fig. 24. Resistencia a la traccion de CP2+5%CR+CBCA, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 24 se muestra que para esta resistencia con sustitucion de C por CBCA
junto al 5%CR en peso, para CP2, después del curado a los 28 dias la maxima resistencia
fue la de T5 (CP2+5%CR+5%CBCA) siendo esta, 25.4 kg/cm?, diferenciando en 23.20% con
respecto al CP2, a comparacion de los otros tratamientos que demostraron estar mas por
debajo de este, cuando el porcentaje es mayor al 5%, no cumpliendo con la horma sobre la

resistencia antes de una deformacion.
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c. Resistencia alaflexién

¢ CP1L —@—T1 T2 —0—T3 o T4

IS
51

N
o

® 397

w
[43]

® 340

w
o

27.7

24.1
22.83

® 141

Resistencia a la flexion (kg/cm?)

35

Edad (dias)

Fig. 25. Resistencia a la flexion de CP1+5%CR+CBCA, analizado a los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 25, se muestra que esta resistencia guiada con la norma respectiva de la
NTP y ASTM, sustituyendo C por CBCA junto al 5%CR en peso, para CP1, se obtuvo que
después del curado a los 28 dias la resistencia en los porcentajes mayores al 5% disminuy6
considerablemente, como en el caso de T2(CP1+5%CR+10%CBCA),
T3(CP1+5%CR+15%CBCA) y T4(CP1+5%CR+20%CBCA) teniendo diferencias de 39.29%,
42.49% y 64.48% respectivamente, pero, en el caso de T1(CP1+5%CR+5%CBCA) se tuvo
una mejor resistencia ante cargas perpendiculares, de 27.7 kg/cm?, siendo una diferencia de

30.23% con respecto al CP1.
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Fig. 26. Resistencia a la flexion de CP2+5%CR+CBCA, analizado los 7, 14 y 28 dias.

En la Fig. 26, se muestra que esta resistencia guiada con la norma respectiva de la
NTP y ASTM, sustituyendo C por CBCA junto al 5%CR en peso, para CP2, se obtuvo que
después del curado a los 28 dias la resistencia en los porcentajes mayores al 5% disminuyé
considerablemente, como en el caso de T6(CP2+5%CR+10%CBCA),
T7(CP2+5%CR+15%CBCA) y T8(CP2+5%CR+20%CBCA) teniendo diferencias de 33.56%,
41.69% y 46.27% respectivamente, pero, en el caso de T5(CP2+5%CR+5%CBCA) se tuvo

una mejor resistencia ante cargas perpendiculares, de 34.8 kg/cm?, siendo una diferencia de

30.54% con respecto al CP2.
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Referente al objetivo especifico 5, se

presenta el porcentaje Optimo de

CP+5%CR+%CBCA en los ensayos mecanicos realizados para ambos disefios, fc=210

kg/cm? y 280 kg/cm?.
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Fig. 27. Porcentaje 6ptimo de resistencia a la compresion de CP+5%CR+CBCA, a los 28

dias.

En la Fig. 27, se muestra que el mejor tratamiento para la resistencia a la compresion

de CP+5%CR+CBCA, para un disefio de fc=210 kg/cm? es el T1 (CP1+5%CR+5%CBCA) y

para 280 kg/cm? es el T5 (CP2+5%CR+5%CBCA), debido a que presentan menor diferencia,

siendo 19.3% y 21.7% comparados con el CP1y CP2

respectivamente.
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Fig. 28. Porcentaje 6ptimo de resistencia a la traccién de CP+5%CR+CBCA, a los 28 dias.

En la Fig. 28, se demuestra el mejor tratamiento para la resistencia a la traccion de
CP+5%CR+CBCA, este es, para un disefio de f'c=210 kg/cm?, el T1 (CP1+5%CR+5%CBCA)
y para 280 kg/cm? es el T5 (CP2+5%CR+5%CBCA), debido a que presentan poca

disminucion de resistencia, como 21.3% y 23.20% comparados con el CP1 y CP2

respectivamente.
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Fig. 29. Porcentaje optimo de resistencia a la flexion de CP+5%CR+CBCA, a los 28 dias.
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La Fig. 29, se muestra el mejor tratamiento para la resistencia a la flexion de
CP+5%CR+CBCA, este es, para un disefio de f'c=210 kg/cm?, el T1 (CP1+5%CR+5%CBCA)
y para 280 kg/cm? es el T5 (CP2+5%CR+5%CBCA), debido a que no presentan una elevada
diferencia respecto al CP1 y CP2 respectivamente, es decir difieren un 30.23% y 30.57%,
respecto a ellos.

3.2. Discusion

Para el primer objetivo se tiene gue en el ensayo a la absorciéon de los agregados se
obtuvo un 0.47% para el AG y un 1.42% para el AF, ademas para este Ultimo el médulo de
finura fue de 2.84, asi mismo dichos agregados fueron de la chancadora “Tres Tomas” y “Los
Mera”, respectivamente, esto difiere con lo mencionado por Irmawaty et al. [21] quien
demostrd en su investigacion que la absorcion en el AF fue de 3.31% y para el AG, 1.01% y
su modulo de finura para este ultimo fue de 2.56, segun los agregados obtenidos de la cantera
Jeneberang, Bili-bill, ademas esto se compara con Garcia [26] debido a que obtuvo una fineza
de 3.03 y 1.79% de absorcién en AF y en el AG la absorcion fue de 0.53% . Asi mismo, la
investigacion presentd una relacién a/c de 0.515 para CP1y 0.438 para CP2, siendo diferente
a lo mencionado por Bheel et al. [30], quien tuvo una relacién a/c de 0.56; por lo que dichos

resultados dependen del lugar de extraccion de agregados y el disefio de concreto a emplear.

Para el segundo objetivo, se logré determinar la éptima temperatura de quemado
del BCA para obtener la CBCA, siendo esta de 750°C, difiiendo con los mencionado por
Abbas et al. [27] quienes indicaron que su temperatura de quemado fue de 900°C a 1000°C
para la obtencién de esta, logrando resultados aceptables en su resistencia de mortero y para
Abdalla et al. [12] la mejor temperatura de quemado fue de 650°C. Por lo que para la
investigacion se propusieron cuatro temperaturas de quemado diferentes para determinar asi
la 6ptima, tomando como base dichas investigacion, y revisando un promedio entre ellas,
logrando asi que la temperatura sea la antes descrita, debido a que cumple con los

parametros de la norma.
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En cuanto al tercer objetivo, los resultados antes descritos, demostraron el
comportamiento a la compresién a los 7, 14 y 28 dias de curado, afirmando que para una
sustitucion de CR1(CP+5%CR), es la adecuada debido a que no se observé una disminucion
considerable, en cambio con los porcentajes de sustitucion mayores la resistencia es aun
menor y al pasar del tiempo incrementa, pero sigue por debajo del CP; asemejandose con lo
mencionado por Jasim et al. [22] quienes indicaron sustituir en un 5% el AF por CR, se obtiene
una resistencia a la compresién menor al CP a los 28 dias. Por otro lado, Wanasinghe et al.
[25] mencionaron que, el porcentaje 6ptimo de sustitucion es de 10% debido a que obtuvieron
una resistencia menor pero parecida a su CP, siendo 44 Mpa. En la traccidon se puede afirmar
gue los resultados para CR2 en un CP1, son similares a lo mencionado por Diab et al. [19],
debido a que establecen que, la aplicacion de CR en un 10% como reemplazo de AF, genera
una disminucion en la resistencia de 31.3% y mencionan que, a mayor tiempo de curado,
existe mejor resistencia, pero menor al CP, por lo que lo obtenido en esta investigacion tiene
el mismo porcentaje de disminucién es decir, un 31% (CR2) respecto al CP1. Y, segun los
resultados obtenidos en la resistencia a la flexion, se puede mencionar que CR1(CP+5%CR),
es el adecuado para que no haya mucha variacién de comportamiento, ademas Silva et al.
[24] mencionaron que al usar proporciones de caucho en 15% (CR3) y 30% se obtiene una
variacion para estos porcentajes de 17,7% y 48.9%, respectivamente. En cambio, para
Fernandez et al. [20] se puede emplear RCN hasta un 5%, sin comprometer en elevada
reduccion las propiedades mencionadas, brindando un enfoque sostenible. Por lo que se

puede mencionar que la resistencia, depende del incremento, tamafio y disefio que se realiza.

Por otro lado, para el cuarto objetivo, se eligié el 5%CR como mejor debido a que
coincide con lo que Kadhim y Mutairee [23] obtuvieron en su estudio, asegurando que el 5%
de reemplazo genera un buen comportamiento ante la compresion, por ello en este objetivo
se menciond lo que demostraron las resistencias del 5%+CBCA, siendo estas relativamente

menores al CP1 y CP2 aun teniendo un 5% de cada insumo, por lo que difiere con lo
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mencionado por Abbas et al. [27] que un 7% de sustitucibn permite tener una mejor
resistencia a la compresion del concreto, y, a la tracciébn demostr6 tener una resistencia de
41.81 kg/cm? seguin su CP a los 28 dias y en el presente estudio se obtuvo un 21.3% y un
23.20% menor segun CP1 y CP2, pero considerandose como mejor tratamiento por lo
obtenido. En la flexion los tratamientos que tuvieron mayor porcentaje de sustitucion,

redujeron su resistencia, debido a la mezcla de ambos insumos.

En relacion al quinto objetivo, la resistencia a la compresion, demostro una diferencia
en los tratamientos T1y T5 de 19.3% y 21.7% respecto a CP1 y CP2; por lo que se puede
mencionar que dichos resultados son similares con lo descrito por Coronel et al. [31] que, al
sustituir 5%, en el ensayo a compresion da resultados parecido al concreto inicial, pero no
supera su resistencia; ademas el resultado del T2 y T6 difieren con lo mencionado por Diaz
y Yarlague [32], quienes indican que con el 10% de reemplazo de AF en CR+CBCA,
incrementan la resistencia del concreto, logrando 263 kg/cm?. En la traccion, se observé una
variacion de comportamientos en los tratamientos T1 y T5, siendo 21.3% y 23.20% segun
CP1y CP2, difiriendo con lo mencionado por Abdalla et al. [12], quienes mencionaron que, el
Optimo porcentaje de sustitucién es el 10%, debido a que la resistencia incrementé en un
10%. Por otro lado, Hussien y Oan [28] indicaron que la éptima proporcion es de 5%, porque
se obtiene un aumento de 33,2%. Cabe resaltar que, en el presente estudio la resistencia
disminuy6 relativamente con respecto al CP a los 28 dias, ello por el comportamiento de
CBCA con el porcentaje de CR agregado a la mezcla. Asi mismo, ante la resistencia a la
flexion obtenidas de los tratamientos de la CBCA+5%CR, para Quedou et al. [29], un 10% de
sustitucioén, disminuye en 1,15% a 20,7% y en el presente trabajo se observa una disminucion
con este porcentaje de 39.29% y 33.56% segun los disefios, por lo que el mismo autor infirid
que, reemplazar el 10% por CBCA muestra desempefios positivos pero menores al CP y
puede ser considerado material cementicio; en el estudio, se destaca como Optimos el T1y

T5 teniendo una variacién de 30.23% y 30.57% con respecto a los CP1y CP2.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

La presente investigacion se baso en la evaluacion del desempefio del concreto con
adiciones CR y CBCA como sustitutos parciales del AF y C. Los resultados obtenidos,

permitieron concluir lo siguiente:

De acuerdo al objetivo 01. Se identificaron las caracteristicas fisicas de los
agregados utilizados para los disefios de concreto, siendo los agregados de la chancadora
“Tres Tomas” y “Los Mera” quienes cumplieron con lo especificado en las normas NTP y
ASTM, para el AG y AF, respectivamente.

De acuerdo al objetivo 02. Se determind la 6ptima temperatura de quemado de BCA
para la obtencién de CBCA, siendo esta la de 750°C segun el ensayo de morteros a
compresion, especificado en la ASTM C109/C109M y ASTM C618, siendo su resistencia
alcanzada 216.3 kg/cm? cumpliendo asi, el limite permisible de no ser menor al 75% de la
resistencia del mortero patrén.

De acuerdo al objetivo 03. Se determiné el 6ptimo porcentaje de CR, siendo este
CR1(CP+5%CR), debido a que presentd menos diferencia a comparaciéon de los otros
tratamientos, obteniendo en la resistencia a la compresion de 9.9% y 18.5%, para la traccion
y flexion de 7.8%, 16.3% y 13.85%, 32.5%, respectivamente, todo ello segun el CP, a los 28
dias por cada disefio CP1 y CP2, respectivamente.

De acuerdo al objetivo 04. Se determinaron las propiedades mecénicas segun los
ensayos, a los tratamientos de CP+5%CR+CBCA, los cuales demastraron estar por debajo
de la resistencia del CP, pero de ellos se puede elegir al que no difiere mucho respecto al CP.

De acuerdo al objetivo 05. Se determiné el porcentaje 6ptimo de CR+CBCA, siendo
los tratamientos T1(CP1+5%CR+5%CBCA) y T2(CP1+5%CR+5%CBCA), contando con una
menor diferencia a compresion de 19.3% y 21.7%, en traccion 21.3% y 23.20% y en flexion

de 30.23% y 30.57%, segun el CP1 y CP2, respectivamente.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un adecuado estudio de canteras con la finalidad de obtener
agregados de buena calidad que permitan, realizar un disefio de mezcla 6ptimo segun el
método ACI 211, teniendo una dosificacion adecuada para los posteriores ensayos a la

mezcla y que esta tenga buen comportamiento.

Se recomienda realizar un analisis quimico a la CBCA, para determinar la actividad
puzoladnica que posee segun las temperaturas de quemado, y elegir la que mejor

comportamiento tiene para emplearla en la mezcla de concreto.

Se sugiere emplear CR en menor porcentaje para obtener un mejor comportamiento
del concreto, debido a que como se demostré en la investigacion, con un valor menor de
sustitucion su resistencia es cercana al concreto de disefio, fc= 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y

podria mejorar si se le adicionara en porcentajes menores al 5%.

Se recomienda sustituir menores porcentajes de CBCA con respecto al cemento,
debido a que el CR, le resta resistencia por su sustitucién del AF, y al estar unidos, el concreto

no presenta un buen desempefio.

Se sugiere que para la combinacién de CBCA y CR, se evalle el comportamiento por
separado, para determinar qué insumo influye negativamente en él. Asi mismo, emplear
dichos insumos como nuevos materiales en la construccion, contribuye con la mejora del

medio ambiente, siendo estos elementos eco amigables.
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Por el presente, el que suscribe, Royser Burga Caycay representante legal de la empresa®
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%NSUI TORIA

CONSTRURT

CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

INFORME TECNICO
ESTUDIO DE CANTERAS

PROYECTO: "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y
CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL
AGREGADO FINO Y CEMENTO"

IINTRODUCCION

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer las actividades realizadas por
el personal encargado del Control de Calidad (QC) para el Proyecto: "DESEMPENO
DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO". Las
labores de Control de Calidad (QC) en esa fase del proyecto se refieren a los
ensayos del agregado fino y agregado grueso, en cumplimiento de las
especificaciones técnicas del proyecto para el disefio de mezclas de concreto.

El concreto es un material de construccion inventado y fabricado por el hombre a
partir de una combinacion adecuadamente dosificada y convenientemente
mezclada de cemento Portland, agua, agregado fino y grueso; mezcla a la que se
puede anadir aditivos, adiciones y fibra. Las propiedades y caracteristicas del
concreto para cada uso particular; asi como para las especificaciones requeridas
por los materiales empleados en la produccién deben cefiirse a la normatividad NTP
y MTC. Por ello, se debe tener plena conciencia que la calidad en las diferentes
etapas del proceso constructivo es imprescindible y rentable en la medida que se
evitan gastos de reparacion y reforzamientos de las estructuras. El proceso de
minimizar defectos y fallas en las obras de concreto requiere de buena preparacion

técnica y de un exigente control de calidad.

I.GENERALIDADES.

2.1 OBJETIVO
El estudio de las canteras comprende la ubicacién, investigacion y comprobacion
fisica, mecanica y quimica de los materiales agregados inertes. Se seleccionara
unicamente aquella cantera que demuestren que la calidad y cantidad del material

existente son adecuadas y suficientes para la construccion total de |la estructura.

4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo el Cerrito — Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.
Se realizara el anélisis de los ensayos de agregados tanto fino
como gruesos obtenidos de las siguientes canteras:
e Cantera1:
Agregado fino (Arena gruesa): Cantera Chancadora Las Palmas
Agregado grueso (Piedra chancada): Cantera Chancadora Las Palmas
e Cantera 2:
Agregado fino (Arena gruesa): Cantera Asfalpaca — Tres Tomas - Ferrefafe
Agregado grueso (Piedra chancada): Cantera Asfalpaca — Tres Tomas - Ferrefiafe
e (Cantera 3:
Agregado fino (Arena gruesa): Cantera Los Meras — Patapo

Agregado grueso (Piedra): Cantera Los Meras - Patapo

2.2 METODOLOGIA
Se realizo las siguientes actividades para el estudio de canteras:

¢ Reconocimiento de campo del area de la cantera considerada como fuentes
de materiales granulares.

e Extraccion de 1 muestras de la cantera.

e Ensayos de laboratorio con el objetivo de conocer las caracteristicas
necesarias para el proyecto como, para la arena se realizé ensayos de:
granulometria, peso unitario suelto y compacto, equivalente de arena y para
el agregado grueso se realizo los ensayos de: granulometria, peso unitario
suelto y compacto, peso especifico, equivalente de arena, terrones de
arcillas y particulas friables, carbén y lignito, durabilidad del agregado y

abrasion.

CONSTRUET
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
2.3UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en la provincia de Chiclayo — departamento de

Lambayeque.

Figura 1: Ubicacion de cantera Chancadora Las Palmas

Figura 2: Ubicacion de cantera Asfalpaca - Tres Tomas - Ferrehafe
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GoogleEarit

Figura 3: Ubicacion de cantera Los Meras - Patapo

Il.MARCO TEORICO
3.1. Concreto
El concreto es una estructura compuesta por cemento portland, agregados, agua y
aire; en proporciones adecuadas, que permitan obtener un elemento que cumpla
propiedades de durabilidad y de resistencia a la compresion, entre otras. En
algunos casos se adiciona aditivos.
El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afaden
ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades
del concreto.
3.2. Control de calidad del concreto.
Al ser el concreto un material que se utiliza masivamente en sinfin de estructuras
ingenieriles, es indispensable controlar la calidad del concreto, ya que de ello
dependera finalmente el comportamiento de la estructura durante su vida util.
Las normativas existentes son las siguientes:

¢ Muestreo de concreto fresco: NTP 339.096. A96, ASTM C-172

e« Asentamiento del concreto fresco con el cono de Abrams: NTP 339.035,

ASTM C-143.
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e Elaboracion y curado de probetas cilindricas en obra:
NTP 339.033, ASTM C-31

¢ Ensayo de resistencia a la compresion: NTP 339.034, ASTM C-39.
3.2.1. Seleccion y calidad de los componentes del concreto.
Para que el concreto sea durable durante su vida util, es decir resistente a la
agresividad del medio ambiente que se manifiesta mediante acciones fisicas,
mecanicas, quimicas y/o biolégicas; no solo es importante la resistencia a la
compresion sino también considerar una propiedad muy importante como es la
durabilidad.
Agregados
Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los
aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros.
La importancia de los agregados radica en que constituyen alrededor del 75% en
volumen, de una mezcla tipica del concreto.
Es importante que los agregados tengan una buena resistencia a los elementos,
que su superficie libre de impurezas como barro, limo y materia organica, que
puedan debilitar el enlace con la pasta de cemento.

e Agregados finos.
Se considera como agregado fino a la arena o piedra natural triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/8") y que cumple con los
limites establecidos en la norma NTP 400.037.
Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente angulares, duras,
compactas y resistentes, debera estar libre de particulas escamosas, materia
organica y otras sustancias dafinas.
Las arenas provienen de la desintegracion natural de rocas; y que arrastrados por
corrientes aéreas y fluviales se acumulan en lugares determinados.
La granulometria de las arenas esta definida por la distribuciéon de tamafos los
cuales se determinan por separacion con una serie de mallas normalizadas. Las
mallas normalizadas utilizadas por el agregado fino son las N° 4; 8; 16;30; 50 Y 100.
Segun la ASTM la arena debe tener un médulo de fineza no menor a 2.3 ni mayor
a3l
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finos

1.0 REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO

Tabla 1:Requisitos minimos de aceptacion para agregados

MASA TOTAL DE LA

CARACTERISTICAS MUESTRA
Tgrrgpgs der grciillas y particulas delgznables 3% 7(méx.)
Material que pasa el tamiz de 75 mm (N°200) 3% (max.)

Cantidad de particulas livianas

0.5% (max.)

Contenido de sulfatos, expresado como ion
S04

1.2% (max.)

Contenido de cloruros, expresado como ion
Cl

0.10% (max.)

Carbon y lignito

0.5% (max.)

Materia organica

Equivalente de arena

65%min < 210kg/cm2

75%min = 210kg/cm2

Durabilidad al sulfato de magnesio

15% max.

Modulo de fineza

3.0 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS

23-3.1

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8") 100
4.75mm(N°4) 95 - 100
2.36mm(N°8) 80 - 100
1.18mm(N°16) 50 -85
600um(N°30) 25-60
N 300um(N°50) 10-30 N

150um(N°100) 2-10

La norma ASTM, Exceptla los concretos preparados con mas de 300 kg/m?* de los
porcentajes requeridos por el material que pasa las mallas N° 50 Y N°100, en este
caso puede reducirse a 5% y 0% respectivamente.

Ademas, la norma prescribe que la diferencia entre el contenido que pasa una malla
y el retenido en las siguientes, no debe ser mayor del 45% del total de la muestra.
De esta manera, se tiende a una granulometria mas regular.

Para que el concreto tenga una adecuada trabajabilidad, las particulas de agregado
grueso deben estar espaciadas de manera tal que puedan moverse con relativa

facilidad, durante los procesos de mezclado y colocacion.
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En este sentido, el agregado fino actua como lubricante del
agregado grueso ayudandolo a distribuir en toda su masa.
En general, en cuanto a granulometria se refiere, los mejores resultados se
obtienen con agregados de granulometrias que queden dentro de las normas y que
den curvas granulométricas suaves.
El modulo de fineza es un indice aproximado del tamafo medio de los agregados.
Cuando este indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es
sefal de lo contrario. El médulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en
caso de agregados que estén dentro de los porcentajes especificados en las
normas granulométricas, sirve para controlar la uniformidad de los mismo.
Se estima que las arenas comprendidas entre los médulos de 2.2 y 2.8 producen
concretos de buena trabajabilidad y reducida segregacion y las que se encuentran
entre 2.8 y 3.1 son las mas favorables para los concretos de alta resistencia.

* Agregado grueso
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz NTP 4.75 mm (N°
4) proveniente de la desintegracion natural mecanica de las rocas y que cumple
con los limites establecidos en la norma NTP 400.037.
El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus particulas
seran limpias, de perfil permanente angular o semi angular, duras compactas,
resistentes y de textura preferentemente escamosas, materia organica u otras
sustancias daninas.

Tabla 2: Requisitos minimos de aceptacion para agregados gruesos

1.0 REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO

< MASA TOTAL DE LA

CARACTERISTICAS MUESTRA
Terrones de arcillas y particulas deleznables 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas 1% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n 0.06% (max.)
S04
Contenido de cloruros, expresado como ién Cl 0.10% (max)
Carbon y lignito 0.5% (max.)
Abrasion 40 max.
Durabilidad al sulfato de magnesio 18 max.
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2.0 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS

Tamiz AG-1 | AG-2 | AG-3 | AG4 | AG-5 | AG-6 |HUSO 57
63 mm (2.5") - 100 . -
50 mm (2") z 100 | 95- | 100 =
100
37.5 mm (1 : 100 | 95- = 90 - 100
va") 100 100
25 mm (17) . 100 | 95- - |35-70[20-55]| 95-100
100
19 mm (3/4") | 100 | 95- = |35-70| - 0-15 z
100
12.5 mm 90 - - [25-60| - [10-30| - 25 - 60
(1127 100
95mm (3/8") | 40-70 |20-55| - |10-30| - 0-5 .
475mm (N°4)| 0-15 | 0-10 | 0-10 | 0-5 | 0-5 - 0-1
236mm(N°8)| 0-5 | 0-5 | 0-5 | - | - | - | 0-5

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites establecidos en la
NTP 400.037 o en la norma ASTM C33, los cuales estan indicados en la tabla N19
El tamafio maximo de los agregados gruesos en el concreto armado se fija por la
exigencia de que pueda entrar facilmente en los encofrados y entre las barras de
la armadura.
El tamano maximo del conjunto de agregados, esta dado por la cobertura de la
malla inmediata superior a la que retiene el 15% o mas, al cribar por ella el agregado
mas grueso.
El tamafio maximo segun la NTP 400.037 se define como aquel que corresponde
al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.
En ninglin caso el tamafio maximo del agregado debera ser mayor que:

* 1/5 de la menor dimension, entre caras de encofrados.

e 1/3 de la altura de las losas.

» % del espacio libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo,

paquetes de barras, cables o ductos de preesfuerzos.

Estas limitaciones estan dirigidas a que las barras de refuerzo quedan
convenientemente recubiertas y no se presenten cavidades de las llamadas

“cangrejeras”. Sin embargo, pueden omitirse por excepcion, si el ingeniero civil
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responsable demuestra que la trabajabilidad y los métodos de
compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la formacién de vacios
0 cangrejeras.
Se considera que, cuando se incrementa el tamafio maximo del agregado, se
reducen los requerimientos del agua de mezcla, incrementandose la resistencia del
concreo. En general este principio es valido con agregados hasta 1 %2". En tamafios
mayores, solo es aplicable a concretos con bajo contenido de cemento.
Si el agregado no cumple con los requisitos mencionados anteriormente, pordra ser
empreado, previa autorizacion de la inspeccion, siempre que el constructor
demuestre que los concretos preparados con dicho agregado tienen propiedades
por lo menos iguales a las de concretos de caracteristicas similares preparados
con un agregado fino que cumple con los requisitos antes mencioando
IV.RESULTADOS DEL ANALISIS DE CANTERAS
En los cuadros siguientes se presenta los datos usados para el disefio de
concreto.

CANTERA 1 - CHANCADORA LAS PALMAS

Tabla 3: Resultados de agregado fino

AGREGADO FINO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO

RANGOS RESULTADO

(%) (%) OBSERVACION

Contenido de Humedad _ 1,78 _
Modulo de fineza 23-3.1 3,54 NO CUMPLE
Terrones de arcillas y partipulas friables, max. 3 438 NO CUMPLE
porcentaje
Material mas fino que pasa la malla N°200, max.
porcentaje 3 5,50 NO CUMPLE
Carbon y lignito, max. porcentaje 0,5 0,680 NO CUMPLE
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 15 16,15 NO CUMPLE
Resistencia
<210 kg/em2 65
Equivalente de arena 50,80 NO CUMPLE
Resistencia 75
>210 kg/em2
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Tabla 4: Resultados de agregado grueso

AGREGADO GRUESO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

ENSAYOS DE LABORATORIO
OBSERVACION

(%) (%)
Contenido de Humedad 2o, 1,30 =
Terrones de arcillas y parﬁpulas friables, max. 5 845 NO CUMPLE
porcentaje
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 18 18,59 NO CUMPLE
Resistencia mecanica de los agregados - Abrasién, 40 51.50 NO CUMPLE

no mayor que %

CANTERA 2 - ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE
Tabla 5: Resultados de agregado fino

AGREGADO FINO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

ENSAYOS DE LABORATORIO
OBSERVACION

(%) (%)
Contenido de Humedad _ 1,44 _
Modulo de fineza 2.3-31 3,73 NO CUMPLE
Terrones de arcillas y particulas friables, max.
porcentaje 3 6,20 NO CUMPLE
Material mas fino que pasa !a malla N°200, max. 3 11,30 NO CUMPLE
porcentaje
Carbon y lignito, max. porcentaje 05 0,723 NO CUMPLE
< Durabilidad del agregado, max. porcentaje 15 15,73 NO CUMPLE
g
: Resistencia 65
5 <210 kg/em2
Equivalente de arena 45,10 NO CUMPLE
Resistencia 75
>210 kg/iecm2

CONSTRURTO
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Tabla 6: Resultados de agregado grueso

AGREGADO GRUESO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

ENSAYOS DE LABORATORIO
OBSERVACION

(%) (%)
Contenido de Humedad 2o, 1,33 =
Terrones de arcillas y parﬁpulas friables, max. 5 3,18 CUMPLE
porcentaje
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 18 7,61 CUMPLE
Resistencia mecanica de los agregados - Abrasién, 40 255 CUMPLE

no mayor que %

CANTERA 3 — LOS MERAS - PATAPO
Tabla 7: Resultados de agregado fino

AGREGADO FINO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

ENSAYOS DE LABORATORIO

OBSERVACION

(%) (%)
Contenido de Humedad . 1,72 _
Modulo de fineza 23-3.1 2,84 CUMPLE
Terrones de arcillas y partif:ulas friables, max. 3 0,12 CUMPLE
porcentaje
Material mas fino que pasa !a malla N°200, max. 3 2,00 CUMPLE
porcentaje
Carboén y lignito, max. porcentaje 0,5 0,041 CUMPLE
= Durabilidad del agregado, max. porcentaje 15 8,10 CUMPLE
z
c
3 Resistencia 65
g <210 kg/em2
Equivalente de arena 77A CUMPLE
Resistencia 75
>210 kg/ecm2

CONSTRURTO
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Tabla 8: Resultados de agregado grueso
AGREGADO GRUESO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

ENSAYOS DE LABORATORIO

OBSERVACION

(%) (%)
Contenido de Humedad 2o, 1,35 =
Terrones de arcillas y parti.cu|as friables, max. 5 6,66 NO CUMPLE
porcentaje
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 18 28,85 NO CUMPLE
Resistencia mecanica de los agregados - Abrasién, 40 63,5 NO CUMPLE

no mayor que %

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Para la calidad de los materiales a disponer para el uso de concreto,

debemos adecuarnos al cumplimiento de las normas establecidas por el MTC

- MANUAL DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA

CONSTRUCCION (EG-2013).

o Los agregados para el diseno de mezclas fueron proporcionados por los
solicitantes FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH NOEMI - SUAREZ
GUZMAN ALEJANDRO, para luego ser llevadas a nuestro laboratorio.

e La Cantera 1 (Chancadora Las Palmas), elegida para el estudio han
mostrado resultados que no estan dentro de las especificaciones técnicas
necesarias para el correcto uso para materiales de concreto por lo que no es
aconsejable el uso de ellos.

e Por otro lado, los resultados de la cantera 2 (Cantera ASFALPACA)

CUMPLE con los requerimientos necesarios del proyecto para el empleo del

agregado grueso dentro de la elaboracion del concreto, es por ello que se

QNSULTORIA

recomienda utilizar la piedra de dicha cantera. Y de la cantera 3 (Cantera
LOS MERAS) CUMPLE con los requerimientos del agregado fino, por ello

se recomienda utilizar la arena de dicha cantera.

CONSTRUETO

3
\, * Entre los resultados obtenidos (Cantera 3 — cantera LOS MERAS), se tiene
. un modulo de fineza de 2.84 lo cual es un indicador para obtener concretos

de buena trabajabilidad y con un grado menor de segregacion. Los terrones
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de arcilla y particulas friables presentan solo el 0.12 lo
cual es aceptable, ademas, presenta 2.00% de material pasante de la malla
N°200. El resultado del equivalente de arena es 77.% lo cual cumple para
concretos mayores o iguales a 210 kg/cm2, donde la norma de pide como
minimo 75% en el ensayo de equivalente de arena.
Las mezclas de concreto consistiran en una mezcla de agregados grueso y
agregado fino, agua y cemento en la proporcién del disefio.
La graduacién de cada uno de los agregados producira al estar bien
proporcionado, una mezcla conforme a los limites de graduacion del tipo
especificado.
Segun los resultados obtenidos de los ensayos la Cantera 2 (Cantera
ASFALPACA), CUMPLE con las especificaciones técnicas del agregado
grueso y la cantera 3 (Cantera LOS MERAS), CUMPLE con las
especificaciones técnicas del agregado fino, por lo tanto, el material
analizado de dichas canteras es APTO para CONCRETO, por cumplir con
las especificaciones técnicas de la norma ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION (EG-2013).
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

DESEMPEND DEL CONCRE 10 CON CAUCHO REGIGLADO ¥ CENIZA DE BAGAZO DE GARA GOMO
PROYECTO  : 5,97ITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION  : CHIGLAYO - LAMBAYEQUE
CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP.LAB: RHB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMF H
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
SOLICITANTE g0 o> AN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
M DATOS DE LA MUESTRA |
|[MUESTRA : M-01 ]|
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Rotenido % que |Especificaci
ASTM onMM | Retenido | porcial | Acumulstivo | Pasa ones DESCRIECION DE LA MUESTRA
3 76,200
PRI 500
Z , 800
1127 , 100
1 300 =
o 550 PESO TOTAL 5000 ar
plra 12,700
3 525 100
3 535 1000 100
N4 476 FENS 15 X 95 | 95 100 |MODULO DE FINEZA® 351
e 3 1486 297 Zhd 653 |60 100
B 0 PESO HUMEDO : 1200.0 07
I ; 058 212 % iz | & PESO SECO: 1179.0 o7
@ ; CH% 178
7 50 936 X 7is PO
X 2
5 207 (G 7 @5 s |10 - %
61 250
N 100 349 357 73 %o X Z -0
N 200 074 58 12 %8 3.
FAN 16,1 32 000 0,
TOTAL
¥ PERCIDA
MALLAS US STANDARD
T rae s e "o o " oa Tn 1o ] a " - am -
100
i
20 N \\
w R \\
?} 70 \ N
& g0
5, \
% N N
£ w0 ) i\
g N
g ¥ N
2 NG
\ N
10
N
0 = e — =
BT e o2 F 2% 5T =30 oW ¢ :
TAMANO DEL GRANO EN MM.

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicenie Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, *f 978 340 034 - 993 595 300.
© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

*DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO 'Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS

[PROYECTO * PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y GEMENTO"
UBICACION : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
ICANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP, LAB : RHB.C.
MATERIAL + ARENA GRUESA TEC.LAB: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH i
[SOLICITANTE % 5aREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA: SEPTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Peso Inicial de muestra - Agregado Grueso Pasa (3/8") Retiene (3/4")  2000,0 |ar.
Peso Final de muestra 1916,0 |ar
Porcentaje de Terrones de arcilla 4,38 o

Observaciones: |as muestras fueron proparcionadas por & sclicitante

consTALRT

102



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cemito~- Chiclayo, »d 978 340 036 - 993 595 300.
= constructora.ayr.chiclayo@gamail.com

IAL QUE PASA MALLA 00

(NORMA MTC E 202)

"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS
PROYECTO * PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
(CANTERA - CHANCADORA LAS PALMAS RESP. LAB: RHBC
MATERIAL  : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
SOLICITANTE - 51AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA - SERTIEMERE 2008
I DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :M-01
DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIALSECO | DELAVADO | RESULTADO | ESPECIFICACION CONCLUSION
GR. GR.
1 2023 2770 55 3.0% NO CUMPLE

Observaciones: |as muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, g 978 360 034 — 993 595 300.
8 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO

(NORMA MTCE 211)

"DESEMPE E z DO Y CENIZA DI
PROYECTO * COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP.LAB : RH.B.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.. LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH g
SOLICITANTE * SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Peso de las particulas decantadas 20,300 g
Peso de la muestra (Malla 3/4") 2985 g
Carbon y Lignito [ 0,680 I %

Observaciones:  Las muestras fueron proporcionadas por el solictante.

S
F LEMm

CHICLAYA =
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »F 978 360 036 - 993 595 300.

©@ conshruclora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)

= N L CONC CON CAUCHO REC O Y Cl
* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP. LAB: RH.B.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB: LMFH
B OLICTTANTE 2 L R FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del reciplente + muestra (Kg) 256940 258450 258940
Peso del recipiente (Kg) 12318,0 12318,0 123180
Peso de la muestra (Kg) 13376.0 13527.0 13576.0
Volumen (m3) 9396,0 9396,0 9396,0
Peso Unitario Suelto (Kg/m®)| 1423,58 14397 14449 1436,0
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
Peso de tara + muestra humeda (Q)
Peso de tara + muestra seca (9)
Peso Agua (9)
Peso Suelo Seco ()]
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kg/m?)| 14236 14397 14449 1436,0

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el salicitante.

{ I"f*"""[,\‘ TR .
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »f 978 3460 036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)

PROYECTO  : gsTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION = CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP. LAB: R.HB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH »
SOLICITANTE - 51aRE7 GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA T SERTIEMERE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : MOT
ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Ka) 266520 265850 267120
Peso del recipiente (Kg) 123180 123180 123180
Peso de la muestra (Ka) 143340 142680 14394,0
Volumen (m*) 9396,0 23950 9396,0
Peso Unitario Compactado (Kgim?) 15255 1518,5 15319 15253
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (a) - £ e
Peso de tara + muestra humeda (a) - - -
Peso de tara + muestra seca (a) = - =
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kgfm®) 15255 1518,5 1531,9 15253

Observaciones: Las muestras fueron propcrcicnadas por & solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacidén de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 3f 978 360 036 - 993 595 300.
®© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

)] N \ o
* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP.LAB: RHBC
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC. LAB.: LM.FH.
BOLICITANTE & G e b et AL ELitiia FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA 1 M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300,0 3000
B |Peso Frasco + agua 662 654,3
C |Peso Frasco + agua + A (ar) 962,0 9543
D |Pesc del Mat. + agua en el frasco (ar) 8386 829.6
E [Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1234 1247
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (ar) 2964 296,10
G |Volde masa=E-(A-F)lar) 1198 1208 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,402 2,374 2,388
Pe bulk ( Base salurada ) = A/E 2431 2,406 2418
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2474 2,451 2,463
% de absorcion = ((A - F)YF)*100 1215 1,317 1,27%

Observaciones: Las muestras fueron proporcicnadas por el sokcitante.

0 Hu
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo E Cerrito- Chiclayo, >f 978 360 036 - 993 595 300.
@ consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E 114)

e iETe _"DESEMPENG DEL GONGRETO GON GAUGHO RECIGLADO Y GENIZA DE BAGAZO DE GANA COMQ
* SUSTITUTOS PARCIALE S DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP. LAB: RHB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC. LAB.: LMFH
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SOLICITANTE  : 5)AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA: SEPTIEMERE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
(MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 10:45 10:47 10:49
HORA DE SALIDA 10:55 10:57 10:59
HORA DE ENTRADA 10:57 10:59 11:01
HORA DE SALIDA 11:17 11:19 11:21
ALTURA DE NIVEL
4,1 4,2 4,5
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
2,3 2:1 21
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
586,1% 50,0% 48,7%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 50,9%

Observaciones: Las muestas fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obrzs.

- Estudio de Geotecnia - Laboratoric de Materiales.
- Estudios Topeogréfices.

1 Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito- Chiclayo, >l 978 350 034 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chicla mail.com

"DESI by b Cl I
PROYECTO * PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CANTERA : CHANGADORA LAS PALMAS RESP. LAB : RHBG
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB. LMFH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH ,
[soLiciTanTE * SUAREZ GUZIAN DANIEL ALE JANDRO FECHA: SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-O1
DATOS DEL ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 0820 0830
HORA DE SALIDA 1420 1420
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 78,60 8568
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 78,36 8526
a PESO DE RECIPIENTE 50,00 50,00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 28,60 3568
5 PESO DE MUESTRA FINAL 2836 3526
6 PESO DE MATERIA ORGANICA 024 042
7 % MATERIA ORGANICA 084 118
% DE MATERIA ORGANICA : 1,01 %

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el soliatante.

eI
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técricos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Y Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 2 278 360 035 - 993 595 300.
® consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

RRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DEL!

NABLES - MTC E 212

mre— "DESENPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO ¥ CENIZA DE BAGAZO DE CATA COMO SUSTTTUTOS
PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA  : CHANCADORALAS PALMAS RESP.LAB.: RHB.C.

MATERIAL  : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH.

SoLiGiE = g R e FECHA : SEPTIEMBRE 2022

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Anilisis cuantitativo.

Fraccion 1 2 3 5
x Gradacion Peso de la fraccion Peso Retenido Perdida
amiz
Original ensayada despues del ensayo Corregida

(%) ) ( (
e N4 743 1863 1742 6,49 483
N®4 N° 8 128.6 1563 1541 141 181
N*8 N 16 832 955 928 283 235
N*16 W 30 94,6 887 86,7 225 213
N* 30 N° 50 886 911 884 256 263
N*50 N° 100 11.2 666 523 2147 240
TOTAL 4805 6845 648,5 16,18

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: 16,15 %

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AR S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayc, #f 978 340 036 — 993 595 300.
& constructora. ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO _ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA COMO
¥ SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FING Y CEMENTC!
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAY EQUE
ICANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP.LAB: RH.B.C.
ATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LM.FH
. FERMNANDEZ ARRASCUE ARLETH 2
OLICITANTE  : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA 1
UESTRA : MO 1
DATOS DEL ENSAYOD
Tamices Abertura Peso % Rotonido | % Retenico *que Especifi-
ASTM on MM_| Reternido | parces Pasa DESCRIFCIONDE LANUESTRA
3 76,200 HUSO 57
21 63,500
s 50.500
112" 38,100 100 - 100
T 25400 12637 19,8 19,8 80.2 95 - 100 TAMANO MAX, NOMINAL 17
E7S 19,050 TB3IT9 gr
T 12,700 | 42342 664 862 138 [25 - 60
8" 525
4" 6,350
N°4 4.760 856.2 134 9.6 0.37 0 - 10 | PESO HUMEDO: 1200.0
N°8 380 258 04 1000 0,00 0 -5 PESO SECO : 11846
© 10 000 CHY: 1.30
16 190
°20 840
° 30 590
© 40 420
© 50 297
F 60 250
N* 100 0,149
PAN
TOTAL 63779
% PERDIDA
roae £ v MALLAS US STANDARD , . y
100
N
@O
. A
o 70 \ \
@ \\
¥ \
g ., N\
] Y
a 40 ™
g » AN \\
L \\\ N
10 \\
o —
EI - H i TAMANO DELGRANOENMM. ¥ 2 H ]
Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente

y AI%‘T‘\A‘{\.‘_ -t

111



CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratoric de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito— Chiclayo, »{ 978 340 036 — 993 595 300.
€ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)

. "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO

ROYECTO  : gi5TiTUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

BICACION - CHICLAYD- LAMBAYEQUE

ANTERA . CHANCADORA LAS PALMAS RESP. LAB. : RHB.C.

ATERIAL - PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: L MFH

_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH )
OLICITANTE  : gJAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA: SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
PIEDRA CHANCADA
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

Peso del recipiente + muestra (Kg) 267123 268264 26786,0
Peso del recipiente (Kg) 123180 12318,0 12318.0
Peso de la muestra (Kg) 1439843 14508 4 144680
Volumen (m3) 93%6.,0 9396.0 9396.0
Peso Unitario Suelto (Kglma) 1532,0 1544 1 1539,8 1538,6
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
Peso de tara + muestra humeda (9
Peso de tara + muestra seca ()
Peso Agua (9
Peso Suelo Seco (9)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kgim®)| 1532,0 15441 15398 15386

Observaciones:
Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos,

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, ] 978 3460 036 — 993 595 300.
© constructora.ayr chiclayo@gmail.com

PROYECTO _ "DESEMPERO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CARIA COMO
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

IUBICACION + CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : CHANCADORA LAS FPALMAS RESP. LAB.: RHB.C,

ATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB.: LM.F.H.

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH ’
OLICITANTE  : 5JARE7 GUZMAN DANIEL ALEJANDRO EECHA. - SERFIEMBERE2022
DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA : M-01
PIEDRA CHANCADA
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

Peso del rediiente + muestra (Kg) 27635,0 27486,0 27824 0
Peso del recpiente (Kg) 123280 123280 123280
Peso de la muestra (Kg) 15307,0 15158.0 15496 0
Volumen (m) 9396,0 9396,0 93960
Peso Unitario Compactado (Kgfm®) 1629,1 16132 16492 1630,6
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (a} = = =
Peso de tara + muestra humeda (9} - - -
Peso de tara + muestra seca (@)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kgm®) 1629,1 16132 1649 2 1630,5

Observaciones:
Las muestras fueron proporcionadas por el diente
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Tecnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

# Av. Vicenie Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »H 978 360 036 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E 206)

PROYECTO _ "DESEMPENC DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION . CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH _
SOLICITANTE g/ AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA: SEPTIEMBRE 2002
| DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (ar) 100200 1006.00
B |Peso Mat Sat Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 624,20 608 30
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 377,80 397,70
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )iar) 985,70 998 40
E [Vol. demasa=C-(A-D)(ar) 3715 3901 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca )=D/C 2636 2510 2,573
Pe bulk ( Base saturada) = AC 2,662 2530 2,591
Pe Aparente ( Base Seca ) =D/IE 2680 2,559 2,620
% de absorcion=((A-D) /D *100) 0633 0,761 0,70%
Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente

")
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, *d 978 360 0346 — 993 595 300.
©@ constructora.ayr chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGE )
(NORMA MTCE - 207)

"DESEMPERNO DEL CONCRETO CON CAUCHQ RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO

PROYECTO * SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION 1 CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB.: LMF.H.

FERMNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE * SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
[mUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A B c D
PASA RETIENE
> 112
12 1
1 34"
3/4" 1/2" 2500
12" 28" 2500
318" 14"
114" Ne4
N°4 Neg8
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 2475
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 2675
Ne DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4598
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 51,5
Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Funde El Cerrito- Chiclayo, # 978 340 034 - 993 595 300.
@ conshuctora.ayr.chiclayo@gmail.com

(NO

bRovEcTo - 'DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTTUTOS
PARCIALES DEL AGREGADQ FINO Y CEMENTO"
UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : CHANCADORA LAS PALMAS RESP. LAB.: RHEC
TERIAL : PEDRA CHANCADA TEC. LAB.: LMFH.
IF:UCITANTE 2 E&::;%%&TSZ?ELAE}:NDW FECHA : SEPTIEMBRE 2022

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRA T 101
DATOS DEL ENSAYO
o ACION ORIGINAL % Peso de Peso retenido Perdida Perdida
- fraccién | después del | depuesdel | depuesdel | Perdida corregida
NASA RETIENE 0 %retenido | ensayada | ensayo | ensato(gr) | ensato (%)
retenido
A B c ) E F
2152 2
2" 112"
112 1" 1263,7 199 9568 7224 2334 244 486
1" a4"
34" 112" 42342 66,6 7524 674.0 784 104 694
112" aig"
s N4 856,2 135 6632 3289 3343 504 679
<N°4
[sumaTora 6354,1 100 5049,4 1859

Observaciones : Las muestras fusron proporcionadas por el cliente.

A
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.
Estudio de Geoteenia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos

& Av. Vicerte Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo B Cemito- Chiciayo, #J 978 350 036 - 793 595 300,

a constiuciora.ayrc heiayoSamail.com

*DESENPEND DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENEZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARC ALES DEL AGREGADO FINO ¥
PROYECTO LN T
CEMENTO"
UBICACION H CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA CHANCADORA LAS PALMAS RESP LAB - RHBC
MATERIAL PIEDRA CHANCADA TEC LAB:  LMEH
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH A
. CHA:  SEPT 2022
BOLICITANTE . = o N BANIEL ALEJANORG FECHA:  SEPTIEWBRE 2022

AGREGADO GRUESO:

Tamaio deltamic para
m et tamie f Pezo do 13 MUSSa despues

Tamafio de Iz partouias Pazo de 13 muesira anfes de

romorer ol residun del Paco do 13 perdiaa del materia Pordida
entre Jos tamices de : ) oy dd emayo 25 . s
ensayo
Retiene
4" s o we G .

19.0m.m) @i5mm| 1990 230mm) e 8920 846%
ESPECIFICACION MAX. 5%

OBSERVACIONES : Las muestras fueron proparcionsdas por el soickante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

CANTERA 2
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ft Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »J 978 360 034 - 993 595 300.
e fruct A @ il

SIS GRANULOMETRICO

(NORMA MTC E 204)

brovecto - 'DESEMPENO DEL GONCRETO CON CAUGHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE GANA GOMO
* SUSTITUTOS PARGIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYQ- LAMBAYEQUE
ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB. : RHB.C.
ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
OLICITANTE  * 5)AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO O e MO,
M DATOS DE LA MUESTRA
[MuESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido %% que |Especificaci
ASTM on MM i parcial | Acumuatvo | Paca ones DESCRIPCION DELAMUESTRA
3 76,200
21 63,500
2% 50,800
112" 38,100
1" 25400 TAl g
i 19,050 PESO TOTAL: 5000 g1
12" 12,700
IS 555
14" 6,350 100
N 4 4 760 662 132 13,2 868 45 - 100 | MODULO DE FINEZA: 373
N8 2,360 1248 5.0 38.2 18 |80 - 100
N° 10 2,000 PESO HUMEDO ; 12000 or
W16 1,10 763 55 538 61|50 - 8 PESOSECO 11830 &
W20 & CHS% 14t
N5 E T3 306 Bat 56 |25 - 50
N° 40 5
N° 50 3 FEY] a7 891 09|10 - 30
N 60 50
N 100 149 367 53 935 5512 - 10
200 o4 37 [ 5.2 W8
FAN 30 a8 1000 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
-« Far ¥ o1ar " ¥ e ur w a " 10 a n o« - @ m e
19 ~— S
%0 \‘\ \\
& : \\ N \\\
g \\ \
g
: N
« ~ N
Z . NN
i NN
3 N
2 NG
2 \ N
) ™~
L §~
7 N
Eg§z: ff p 8 Tt 83 £ £3 ¥E =% E

TAMARO DEL GRANO EN MM.

Observaciones: |as muestras fueron proporcionadas par el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 3l 978 360 036 - 993 595 300.
¥ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)

_ "DESEMPERIO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA

ROYECTO  : MO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y GEMENTO"

BICACION  : GHIGLAYO- LAMBAYEQUE

ANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRERAFE RESP.LAB.: RHB.C
ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

OLICITANTE SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I% DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 14764,0 14822,0 14867.0
Peso del recipiente (Ka) 7210.0 7210,0 7210,0
Peso de la muestra (Kag) 75540 7612,0 7657,0
Volumen (m3) 5302,0 §302,0 5302,0
Peso Unitarie Suelto (Kg/ml) 1424,75 1435,7 14442 14349
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
Peso de tara + muestra humeda (9)
Peso de tara + muestra seca (9)
Peso Agua (@)
Peso Suelo Seco (9)
Contenide de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kg/m’)| 14247 14357 14442 1434,9

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Fjecucion, Supervisidn y Fvaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topogréficos.

1 Av.Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, *f 978 360 034 — 993 595 300.

© constructora.ayr chiclayo@gmail.com
ITARIO COMPACTADO

(NORMA MTC E 203)

. "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CAFNA COMO

PROYECTO  : qsTITUTOS PARGIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH ¥
SOLICITANTE SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
S
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Ka) 15745,0 158820 15786.0
Peso del recipiente (Kg) 72100 7210,0 72100
Peso de la muestra (Kg) 85350 8672,0 8576,0
Volumen (m?) 5302,0 5302,0 53020
Peso Unitario Compactade (Kgym®) 1609,8 1635,6 16175 1621,0
COMTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara () = 5 =
Peso de tara + muestra humeda () - - -
Peso de tara + muestra seca (@) -
Centanido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1609,8 16356 16175 1621,0

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por €l sclicitante.

T Conay

LEM
CHICLAYD

%
3
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, g 978 340 036 - 993 595 300.
82 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

GRAVE SPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

. "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA

ROVECTO 500 SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

BICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ANTERA - ASFALPACA - TRES TOMAS - FERREFIAFE RESP.LAB.: RHEC

ATERIAL  : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH.
OLICITANTE: i FENNANDEZ ARRASCUE ARLETH FECHA : SEPTIEMBRE 2022

* SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO

| DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) 500,0 500,0

B [Peso Frasco + agua 6949 6734

C |Peso Frasco + agua + A (ar) 11949 1734

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 10119 9898

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (ar) 183 183,6

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 4959 496 0

G |Volde masa=E-(A-F)(ar) 1789 1796 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,710 2,702 2,706
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2732 2723 2728
Pe aparente ( Base Seca ) =F/G 2,772 2,762 2,767
% de absorcion = ((A - FYF)*100 0,827 0,808 0.82%

Observaciones: Las muestiras fueron proporcionadas por €l solicitante.

T CONSLN

e
LEM ®
ONSU TORIA
[

(’L “Q ConsTHUET
T Motta Yaloa T ilays
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

# Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerito— Chiclayo, i 978 340 034 — 993 595 300.
© constructora.ayr.chiclayo@gmailcom

RCILLA EN TER

lPrROYECTO . "DESEMPERIO DEL CONCRETO CON CALCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CAFIA COMO SUSTITUTOS
* PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYC- LAMBAYEQUE
ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : RHB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH i
OLIGITANTE </ e v AN DANIEL ALEJANDRD FECHA : SEPTIEMBRE 2022
It DATOS DE LA MUESTRA
[muESTRA : MOt
DATOS DEL ENSAYO
Pasa (8" Ret 34"
Peso Inicial de muestra : Agregado Grueso kv etiens 3T 250000 jor
Peso Final de muestra 23540 |or.
6,20 "

Porcentaje de Terrones de arcilla

Observaciones: Las muestras fugfon progordonadas por € sclidtante.

" Lhn Q i CONATAL
Y . . y
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cemrito- Chiclayo, 2 978 360 036 - 993 595 300.
€ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA
INORMA MTCE 114

PROYECTO , "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHOC RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CAfIA COMO
SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION : CHICLAYD- LAMBAYEQUE

ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBC

MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LM.F.H.

lSOLICITANTE : gf)ﬁa‘ég%ﬁéﬁ&f%gfméﬁg};mRo FECHA : SEPTIEMBRE 2022

Il DATOS DE LA MUESTRA

{MUESTRA : W01
DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:12 08:14 08:16
HORA DE SALIDA 08:22 08:24 08:26
HORA DE ENTRADA 08:24 08:26 08:28
HORA DE SALIDA 08:44 08:46 08:48
ALTURA DE NIVEL

3.6 35 38
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL

1,6 18 18
ARENA (B)

EQUIVALENTE DE
41,7% 51.4% 42.1%

ARENA (B x 100/A)

EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 451%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacidén de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N” 08 - Fundo El Cermito~ Chiclayo, 3§ 978 3460 036 - 993 595 300.
9 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

IAL QUE PASA MALLA
(NORMA MTC E 202)

00

. "DESEMPENO DEL CONCRE TO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS

PROYECTO  : paRCiALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBC

MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH )

SOLICITANTE q)ARE7 GUZIMAN DANIEL ALEJANDRD FECHA: SEPTIEMERE 2022
M DATOS DE LA MUESTRA
‘ MUESTRA < M01

DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIAL SECO DE LAVADO RESULTADO | ESPECIFICACION CUMPLE
GR. GR.
1 336 302,0 1,3 5,0% NO CUMPLE

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, g 978 360 036 — 993 595 300.

€ construciora.ayr.chiclayo@gmail.com
DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
(NORMA MTCE 211)

. "DESEMPERNO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA

PROVECTO * COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FING Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERREFIAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH g
SOLICITANTE * SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO

Peso de las particulas decantadas 11,300 g

Peso de la muestra (Malla 3/4") 1563 g

Carbon y Lignito [ 0,723 I %
Obser Las m fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras.
- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
¥ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, *F 978 340 034 - 993 595 300.
© constructora.ayr. chiclayo@gmail. com
PROYECTO . "DESEMPENO DEL CONCRETO CCON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS
" PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION * CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRERAFE RESP. LAB.: RHBC.
MATERIAL * ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH "
SOLICITANTE  * 5U/AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA L SCRIIENBIE (0%
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
N* DEENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 1020 11:00
HORA CE SALIDA 16:20 1700
k! PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 90 63 952
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 89 80 48,48
3 PESO DE RECIPIENTE 5500 55,00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 3563 4452
5 PESO DE MUESTRAFINAL 34 80 4348
L] PESO DE MATERIA ORGANICA 083 1,04
7 % MATERIA ORGANICA 233 23
% DE MATERIA ORGANICA : 233 %
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Qbras.

- Estudio de Gectecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos.

¢ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrifo- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
©@ consiructorg.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO "DESEMPENO DEL CSIJCBE:_TO COM CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL
AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION :  CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERREFAFE RESP.LAB.: RHBC

MATERIAL . ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH.

SOLICITANTE o el S FECHA: SEPTIENBRE 2022

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Analisis cuantitativo.

Fraccién 1 2 3 5
+4et Gradacién Peso de la fraccion Pesc Retenido Perdida
amiz
Original ensayada después del ensayo Corregida
Retiene (@) (%)
3/8" N4 758 1423 1384 2,74 2,08
N4 N8 94,60 1338 131,8 1,49 1,4
N8 N°16 1043 754 724 4,00 4,18
N* 16 N30 1280 67,7 65,2 369 473
N° 30 N°50 76,3 895 87,2 257 1,96
N°* 50 N=100 6,7 69,4 552 20,46 1,37
TOTAL 4857 578,1 550,2 15,73
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: 15,73 %
OBSERVACIONES:
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materlales.
- Estudios Topograficos,

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, s 978 340 034 — 993 595 300.
© constructora.ayr.chic mail.com

LISIS GRANULOMETRICO

PRONECTO _ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RHBC
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. : LM.FH.
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SOLICITANTE  : ¢\ )npe SUZMAN DAMIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA : M-01 |
DATOS DEL ENSAYO
Tamices AbOMUTa | PEs0 | HRetm@a] % Reends | Saque | Especi-
ASTM en MM | Reternido Parcial Acumulative Pasa caciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
- 76 200 TS0 57
212" 63,500
3 50,800
T2 B 100 1000|100 - 100
1 25400 18,3 0.2 02 998 |95 100 TAMANO MAX. NOMINAL 1
3" 19050 | 46421 558 56,0 140 PESO TOTAL: 83199 gr
{73 12,700 5645 68 52,8 372 |25 - &0
38" 9,525 28802 345 974 2
114" 350
) 4,760 135 05 979 21 0 - 10 | PESOHUMEDO : 13000
e 380 2.3 0.0 98.0 20 0 -5 PESO SECO : 12830
N 10 000 % 133
T 190
20 840
30 500
40 420
N' 50 297
60 250
N* 100 149
N* 200 074
PAN 169,00
TOTAL 8319,9
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
g ne ¢ e o 5 ae W g "
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¥ L % TAMANO DEL GRANG ENMM. ~ "

Observaciones: Las muestras fueron proporconadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervisién y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

¥ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cemlito- Chiclayo, >d 978 360 036 - 993 595 300.
) constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)

: 0 3 2

* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
|[UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ICANTERA 2 ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRERAFE RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH
lsoLICITANTE FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

: SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA-SEFTIEMERE 0e
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedic
Peso del recipiente + muestra (Kg) 25670.0 25682,0 25576,0
Peso del recipiente (Kg) 123280 12328,0 12328,0
Peso de la muestra (Kg) 133420 13354,0 13248,0
Volumen (m?) 9396.0 9396.0 9396,0
Peso Unitario Suelto (Kgim’)| 141997 1421.2 1410,0 14171
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (@)
Peso de tara + muestra humeda (9)
Peso de tara + muestra seca (9)
Peso Agua (9)
Peso Suelo Seco (9)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kg/m’) 1420,0 14212 1410,0 14171

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, 2f 978 340 036 - 993 595 300.
© conshuctora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)

"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO

PROYECTO : SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y GEMENTO”

UBICACION  : CHICLAYD- LAMBAYEQUE

CANTERA . ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENIAFE RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH

_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE : g)AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHAGSEFTERERESI,
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - MO
AGREGAD_O_G_IEUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso dei recients + mueslra (Kg) 276430 27662,0 215600
Peso del recipiente (Kg) 123280 12328,0 123280
Poso de la muestra (Kg) 153150 153340 152220
\lolumen (m®) 93960 93960 939% 0
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 16299 16320 16201 1627,3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso de tara (@) = =
Paso de tara + muestra humeda (9)
Peso de tara + muestra seca (@)
Conlenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 16299 16320 16201 1627,3

Observaciones: |Las muestras fueron proporcionadas por el soliatants

Tconagy
e o
S LEm =
S CHICLAYD 2
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito- Chiclayo, *@ 978 340 036 - 993 595 300.
® consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

S DE AB ION ( MAQUINADE LOS ANGELES
(NORMA_MTC E - 207)

"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADD Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMD

PROYECTO * SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRERIAFE RESP. LAB. : RHB.C.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE S e B A LB NOEE FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA - M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
B
PASA RETIENE
3 212"
212" 7.
2 1 1/2°
1172 17
1" 34"
34" 1.2* 2500
112 38" 2500
308" 14
14 No4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3723
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1277
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4598
% DE DESGASTE 255

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas oor el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucioén, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 3@ 978 360 036 — 993 595 300.
© constructora.ayr chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E 206

. "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
PROYECTO  : coMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH X
SOLICITANTE : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
|| DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire ) (ar) 13397 14472
B [Peso Mat Sat. Sup. Seca (En Agua ) (gr) 8325 8798
C |Vol de masa + vol de vacios =A-B (gr) 507,2 5674
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 13332 14408
E [Vol.demasa=C-(A-D)(ar) 500,7 561,0 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) =DIC 2,629 2,539 2,584
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2641 2,551 2.596
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2663 2568 2,615
% de absorcion =((A-D)/D*100) 0,488 0444 0,47%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

T CONILN
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.
- Estudlos Topogréficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, » 978 340 036 — 993 595 300.
© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

prOYECTO - DESEMPERNO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CAfIA COMO SUSTITUTOS
* PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB.: LMFH.
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH : .
OLICITANTE : SUAREZ GUZMAN DANIEL AlEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA 1
UESTRA i MOt |
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION 10N ORIGINAL % Peso de Peso retenido Perdida Perdida
fraccién después del | depues de| | depues del | Perdida corregida
FABA RETIENE Feso %fetenido | ensayada | ensayo | ensato(gr) | ensato (%)
retenido
A B c D E F
212" 2"
2 112"
112" 1" 183 22 774,0 7243 49,7 64 0,14
Gl 4" 1110 132 301,0 2815 195 65 0,86
34" 172" 5645 67,3 652,0 6024 496 76 5,12
12" " 1020 122 4030 3752 278 69 0,84
38" N°4 435 52 6130 5324 80,6 13,1 0,68
<N°4
SUMA TOTAL 8393 100 4743 7,83

Observaciones :

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.,

) Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito~ Chiclayo, 33 978 360 036 - 993 595 300.
@ constructora.ayr chiclayo@gmail.com

TERRENOS DE ARCILLAS Y PARTICULAS DELEZNABLE: TCE212
25 : "DESEMPENG DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y
PROYECTO z CENENTT"
UBICACION : CHICLAYO-LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : PIEDRA CHANGADA TEC.LAB.: LMFH
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SOLICITANTE SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJAMDRO FECHA:  SETIEMBRE 2022
AGREGADO GRUESO:
S . Tamarnio del tamiz para
|.'1‘mi|n(; d‘e'las.pam‘;mm Peso de la muestra antes del e i Peso de :1 r'nuesh:)despues Peso de ia peadida del matedal Perdida
entre los tamices de erange el ensayo
Pasa Retiene } (a) [ (%)
34" N4 N8 " o a
(190mm) | 475 mm) 10250 2%6mm) 9924 32,60 3,18%

OBSERVACIONES : Las muestras fueron proporcicnadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

CANTERA 3
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito~- Chiclayo, >d 978 360 036 - 993 595 300.
) constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ORMA MTC E 204
PROYECTO . "DESEMPENO DEL CONCRETD CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
lUBICACION : CHICLAY O- LAMBAYEQUE
ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHBGC
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC. LAB.: LM.FH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
[FOUCITANTE  © 5AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA : M01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido % que |Especilicaci
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulative Pasa ones DESCRIFCION.OE LA MUESTRA
T 76.200
27 €3,500
z 50,300
7 38,100
T 25,400 TAMANG MAX_ NOMINAL 378" |
34 19,050 PESO TOTAL: 4240 ar
173 2700 100,0
35 525 159 04 04 996 700
4 350
W4 4.760 1329 31 35 965 | 95 - 100 | MODULO DE FINEZA: 284
W8 380 5103 123 5.8 842 | 80 - 100
10 2,000 PESOHUMEDO : 13010 gr
N* 16 1,150 8530 201 359 641 50 - 85 PESOSECO: 127590 gr
N 20 0,840 CH% 172
30 550 9387 21 581 419 |25 - 60
¥ 420
B 257 7149 69 71,9 251 10 - 30
60 250
° 100 149 8788 207 95.6 41 2 - 10
IV* 200 074 1342 4 99,0 1,
PAN 703 0 1000 0,
TOTAL
3% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
¢ Tae s e [ ~J e ar e 4 «n 15 E i Woow am oam
100
=
%0 NN
NN \\
2 N
g n N
W e A
z
CAN NN
3 N\
£ 4w \ \\ \
\
£ NN
=4 N N
® NN
N
10
0 L= - - — - SN S G - = .
Fgfz g 38 5 ¢ I3 = 3 f3§ £33 &
TAMANO DEL GRANO EN MM,
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solictants.
'( )
“11\3 '.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »d 978 340 036 — 993 595 300.

9 conshuclora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO SUELTO

(NORMA MTC E 203)
"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
ROYECTO * COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
BICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHB.C.
ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH

FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

OLICITANTE % gaREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO EECHA:SERTIEMBRE2022
DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 7416,0 7431.0 7440,0
Peso del recipiente (Kg) 3438.0 34380 3438,0
Peso de la muestra (Kg) 39780 3993,0 4002,0
Volumen (m%) 2816.0 2816,0 2816,0
Peso Unitario Suelto (Kg/m*‘) 1412,64 1418,0 1421,2 1417,3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
Peso de tara + muestra humeda (g)
Peso de tara + muestra seca (9)
Peso Agua (g)
Peso Suelo Seco (g)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kgim®)| 14126 1418,0 1421.2 1417,3

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Cbras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

fr Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2F 978 360 036 — 993 595 300.

© constructora.ayr.chiclayo@gmail.co
ITARIO COMPACTADO

(NORMA MTC E 203)

. "DESEMPEND DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
PROYECTO * SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RH.BC.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH | g
SOLICITANTE  : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
SR
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Ka) 80540 8069,0 8050,0
Peso del recipiente (Ka) 34380 34380 34380
Peso de la muestra (Ka) 46160 46310 46120
Volumen (m?) 2816.,0 28160 28160
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1639,2 1644 5 16378 1640,5
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (@) = = =
Peso de tara + muestra humeda (@) - : =
Peso de tara + muestra seca (a)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1639,2 1644 5 16378 1640,5

Observaciones: Las muestras fuercn proporaonadas por el sclictante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2 978 340 036 - 993 595 300.

2 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

: COMé SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINb Y CEMENTO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LM.FH.

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA 1 M-01
DATOS DEL ENSAYO
A [Peso Mal. Sal. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) 500,0 5020
B |Peso Frasco + agua 694 8 611
C |Peso Frasco +agua + A (gr) 11948 11130
D [Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 10075 922.8
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1873 190,2
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (ar) 493 495
G |Voldemasa=E-(A-F)(gr) 1803 183,2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,632 2,603 2617
Pe buk ( Base saturada ) = AIE 2,670 2,639 2,654
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2,734 2,702 2718
% de absorcion = ((A - FVF)*100 142 141 1,42%

Observaciones: |as musstras fueron preporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrifo- Chiclayo, » 978 340 034 — 993 595 300.
€ conshuctora.ayr.chiclayo@gmail.com

_ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADD Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS

PROYECTO  : paRciaLES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTC
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHBC
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC. LAB.: LMFH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
ISOLICITANTE * SUAREZ GUZMAN DAMIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBERE 2027
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - MO1

DATOS DEL ENSAYO

Peso Inkial de muestra : Agregado Grueso Pasa (3/67) Retiene (34") 20000 (g

Peso Final de muestra 19976  |gr.
i 012 |,

Porceniaje de Terrones de arcila %

Obser Last fueren proporcionagas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cermrito—- Chiclayo, i 978 340 034 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMA MTC E 114

SEMPENO DEL GONGRETO GON GAUGHO REGIG Y CENIZA GAZO DE GANA GOMO
PROYEGTO * SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
lUBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL = ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH s
Foumwwre - SUAREZ GUSMAN DANIEL ALEJANDRG FECHA : SEPTIEMBRE 2022
[l DATOS DE LA MUESTRA
[MuEsTRA - MO1
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:32 08:34 08:36
HORA DE SALIDA 08:42 08:44 08:46
HORA DE ENTRADA 08:44 08:46 08:48
HORA DE SALIDA 03:04 03:06 09:08
ALTURA DE NIVEL
50 52 51
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
39 4.0 39
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
78,0% 76,9% 76,5%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 77.1%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, @ 978 360 036 - 993 595 300.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

8 consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
(NORMA MTCE 211)

PROYECTO _ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
_ FERMANDEZ ARRASCUE ARLETH i
SOLICITANTE  : §;AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
[mUESTRA : MO
DATOS DEL ENSAYO
Peso de las particulas decantadas 1,000 g
Peso de la muestra (Malla 3/4") 2416 8
Carbon y Lignito I 0,041 | %

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, g 978 340 036 — 993 595 300.

© constructora.ayr.chiclayo@gmall.com

TERIAL QUE PASA MAL]

(NORMA MTC E 202)

[ TS . "DESEMPERO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS
* PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
BICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH :
OLICITANTE  : gAREZ GUZMAN DAMIEL ALEJANDRO FECHA: SEPTIEMBRE 2022
L DATOS DE LA MUESTRA
}wuesm 1 M0
DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIAL SECO DE LAVADO RESULTADO ESPECIFICACION CUMPLE
GR. GR.
1 206 202,0 2,0 3,0% CUMPLE

Observaciones:  Las muestras fueron proporcionadas por ef solictante.

f \
el
\ ,
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientas Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »H 978 340 034 - 993 595 300.

& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
A

—— . "DESEMPENC DEL CCNCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANACOMO SUSTITUTOS
* PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTC"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
[CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHBEC.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH ;
SOLICITANTE ! SUAREZ GUZMAN DANEL ALEJANDRO FECHA : SEPTEEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
N DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 08:10 09:20
HORA DE SALIDA 14.10 15.20
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECPIENTE 85,36 9084
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECPIENTE DESPUES DE ENSAYO 8517 9064
3 PESO DE RECIPIENTE 50,00 50.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 35.36 4084
5 PESO DE MUESTRA FINAL 3517 4064
6 PESO DE MATERIA ORGANICA 0,19 020
7 % MATERIA CRGANICA 0.54 049
% DE MATERIA ORGANICA : 0,51 %

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el solictante.

: -{.Uu\{“
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Tecnicos.
- EJecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, » 978 360 036 - 993 595 300.
© constructora.ayr.chicloyo@gmail. com
DO FINO (SULFATO DE MAGNESIO)

CE

PROYECTO . "DESENPERNO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CEMIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL
° AGREGADQ ANOY CEMENTO"

UBICACION :  CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA :  LOS MERAS - PATAFO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL :  ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMNFH.

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH S —
[SCHICITANTE  :  5AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA: -SOIHEMBREANR2

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Anilisis cuantitativo.

Fraccion 1 2 3 4 5
) Gradacién Peso de la fraccion Peso Retonido Perdida Perdida
amiz
i Original ensayada después del ensayo total Cornregida
Retiene %) (9) (g) (%) (%)
e N4 123 924 899 27 033
Ne4 N°8 523 678 B54 34 185
N8 N° 16 829 T2 678 478 3%
N°16 N° 30 713 639 631 1.25 089
N°30 N° 50 1596 902 898 0.44 071
N* 50 N* 100 1034 872 869 0.34 036
TOTAL 4818 4727 462,9 8,10
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: 8,10 %

OBSERVACIONES: | as muestras fueron proporconadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AS&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.,

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cenito- Chiclayo, * 978 340 0346 - 993 595 300.

© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
LIS|S GRANULOMETRICO

NORMA MTC E 204)

PROYECTO DESEMPENC DEL CONCRETO COMN CAUCHO RECICLADOC Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADQO FINC Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYE QUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA) TEC.LAB.: LMF.H.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH o
"soucanes S AREZ GUEMAN DANIEL AL EAARERS FECHA: SEPTIEMBRE 2022
s
DATOS DE LA MUESTRA 1
MUESTRA : MO1 If
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que ESpecit-
T e hib AN Fhwe o DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B 76,200 AG2
2V 63,500
4 50 800
112" 38,100
1 25400 100 - 100 TAMANO MAX. NOMINAL 3/4™
34" 19,050 028,56 154 54 846 | 95 - W00 P 166610 gr
W2 12,700
ECH 1525 63,4 330 564 416 |2 - 55
114* 6,350 -
N4 4.760 17453 26.2 846 5.4 0 - 10 | PESOHUMEDO : 13500 qr
N8 2380 1023,7 154 100,0 00 N -5 PESO SECO : 13320 ar
N 10 2,000 CH%: 135
N 16 1,190
v 540
v 530
" 4 .420
N 5 297
¥ 60 250
14 100 148
1" 200 074
PAN
TOTAL G061
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
- roaw . - ye e r w o i "
)
. A\
& n %
&
s ®
2
b
& 4
w
3 »
)
10
g B -
2 B H £ B L T2 s
TAMANO DEL GRANO EN MM.

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos,
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.
& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »@ 978 360 036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203
PROYECTO _"DESEMPERO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA
" COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA) TEC. LAB. : LMF.H.
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SOLICITANTES : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 14682,0 147240 147550
Peso del recipiente (Kg) 7210,0 7210,0 72100
Peso de la muestra (Kg) 7472,0 75140 75450
Volumen (m®) 5§302,0 5302,0 5302.0
Peso Unitario Suelto (Kg/m®)| 1409,28 1417.2 1423,0 1416,5
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
Peso de tara + muestra humeda (g)
Peso de tara + muestra seca (g)
Peso Agua (9)
Peso Suelo Seco (9)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kg/m®) 1409,3 1417,2 1423,0 1416,5
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
i; AQ ‘ i \ ‘.‘:‘ LEM. 5
ot LV O = consrAukT £ CHICLAYD T
: on i WU "—e\‘ '/
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
& Av. Vicenle Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, » 978 340 034 — 993 595 300.
€ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ESO UNITARIO COMP. ADO
(NORMA MTC E 203)
PROYECTO _ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA - LOS MERAS - PATAFPO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL - AGREGADO GRUESO (PIEDRA) TEC.LAB.: LMFH
_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH »
SOLICITANTES - 5)AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA-SERTIENBRE 202
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUE$TRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedic
Pesao del reciiente + muestra (Ka) 151440 151860 150990
Peso del recipiente (Ka) 72100 72100 72100
Peso de la muestra (Ka) 79340 7976,0 78890
Volumen (m*) 5302,0 53020 5302,0
Peso Unitario Com pactado (Kglm") 1496 4 1504 3 1487 9 1496,2
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g)
Pesa de tara + muestra humeda (g)
Peso de tara + muestra seca (@) - - -
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Com pactado (Kg/rn’) 1496 4 1504 3 1487 9 1496,2
Observaciones: |as mussiras fueron proporcionadas por el cliente
T CONILN
LEm, &
HICLAYD =
2 -
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.
# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito- Chiclayo, 3@ 978 360 036 - 993 595 300.
¥ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E 206)
PROYECTO . "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS- FERRENAFE RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL : AGREGADO GRUESQO (PIEDRA) TEC.LAB. : LM.F.H.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH r
SOLICITANTES - g;AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA-:SERTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA - M-D1
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) {ar) 1507 4 14286
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua )(ar) 945.6 886,4
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (ar) 561,8 5422
D |Peso matenal seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1491 14134
E |Vol de masa=C-(A-D)({ar) 545 4 5270 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2,654 2,607 2630
Pe bulk ( Base saturada) = A'C 2,683 2,635 2,659
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/IE 2,734 2,682 2,708
% de absorcion =((A-D )/D*100) 1,10 1,08 1,09%
Observaciones: Las mueslias fueron proporcionadas por el Chente.
Qiused)
ol
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, g 978 360 036 - 993 595 300.
® conshruciora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTCE - 207)

SEMPEN L J N CA!
PROYECTO * COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGAD Y CEME

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA) TEC. LAB. : LMF.H.
BOLICITANTES = & e e e s FECHA : SEPTIEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
B
PASA RETIENE
e 212"
212" 2z
2" 112"
112" T
b 314"
34 10 2500
172 318" 2500
38" 1/4"
174" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 1823
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 3177
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4598
% DE DESGASTE 635

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por e! cliente.

Y
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, i 978 340 036 - 993 595 300.

9 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO
(MTCE 209)
PROYECTO . "DESEMPEND DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMOD SUSTITUTDS
* PARGIALES DEL AGREGADO FIND Y CEMENTO"
UBICACION  : CHIGLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA) TEC. LAB. : LMF.H.
_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
[|SOLICITANTES  : g;ApE7 GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA - SERTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADACION ORIGINAL PESO DE LA PESO PERDIDA PERDIDA
RETENIDO | DESPUES | DESPUES | PERDIDA
PASA RETIENE Poin | oo | e | DESRURS DEL DEL | CORREGIDA
retenido (gr) DEL ENSAYO | ENSAYO (gr) | ENSAYO %
A B c D E F
212" 2"
2 112"
112" 1
1 314" 1028,60 18,25 100,00 88,60 11,40 11,40 2,08
318" 112"
172" 38" 2863,40 50,79 100,00 62,30 37,70 37,70 19,15
g N° 4 1748,3 30,06 100,00 75,40 24 80 24,60 762
<N°4
TOTAES 5637.3 100,0 600 28,85

Observaciones: Las mueslras fueron proporcionadas por el clente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,
1 Av. Vicenle Ruso Mz §/N Lole N° 08 - Fundo El Cerilo- Chiclayo, »J 978 340036 - 993 §95 300.
€ constructorg. gvr.chiclavo®gmailcom

ARCILLAS Y PARTICULAS DELEZNABLES - MTC E 212

TERRONES

PROYECTO

UBICACION
CANTERA
MATERIAL i

SOLICITANTE

== — — —
"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO ¥
CEMENTO®
CHICLAYO. LAMBAYEQUE

LOS MERAS - PATARC RESP.LAB.: RHEC
AGREGADO GRUESO (PIEDRA) TEC.LAB.: LMFH
TERNANDE 2 ATRASCLIE AN £1H FECHA:  SEPTIEMBRE 2022

SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO

AGREGADO GRUESO:

Tamano de las particul Pesa de la muestra ant

Tamaiio del tamiz para
Peao de ln muestra despucs

remover ol rasiduo del Peso 0o la perdida ds| material
entre los tamices di ensaye del ensayo
ensayo
Paza Rebene (al (o
3w N4 2 Nea ki
1eomm)  |4.75m.m 1269 (2.3 mm) nes il f46%
{ ESPECIFICACION MAX.| 5%
OBSERVACIONES :  Las muestras fueron propercionadas por el cliente.
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Reglstro de la Propiedad Industrial

Dirsccidon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00114014

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 005703-2019/DSD - INDECOPI de fecha 15 de marzo de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signa:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Falio

g&a walows)

La denominacion AR CONSTRUCTORA & CONSULTORIA y logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Servicio de construccién

37 de |a Clasificacién Internacional.

0782238-2019

CONSTRUCTDRA Y CONSULTORIAA &R SA.C.
Pera

15 de marzo de 2029

0571

028

RAY MELONI GARCIA

Direccitén de Signos Distintives

Diractor

INDECOPI

CONSTRUCTCRA & CONSULTORIA
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17111211027 CONSTANCIA DEL RNP

LOSCE == RUC N° 20561378313

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

Domiciliado en: CAL. JUAN PABLO II NRO. 682 URB. LAS BRISAS LAMBAYEQUE CHICLAYO
CHICLAYO (Segtn informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia . Desde 28/07/2016

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia . Desde 28/07/2016

EJECUTOR DE OBRAS

Vigencia para ser participante, postory : Desde 01/02/2019
contratista

Capacidad Maxima de Contratacién 1 900,000.00 (NOVECIENTOS MIL Y 00/100)

CONSULTOR DE OBRAS

Vigencia para ser  : Desde 21/06/2018
participante, postor
y contratista

Especialidades Ley : 3 - Consultoria en obras de saneamiento y afines - Categoria A
30225 4 - Consultoria en obras electromecanicas, energéticas, telecomunicaciones y
afines - Categoria A
5 - Consultoria en obras de represas , irrigaciones y afines - Categoria A
1 - Consultoria en obras urbanas edificaciones y afines - Categoria A (*)
2 - Consultoria en obras viales, puertos y afines - Categoria A

FECHA IMPRESION: 17/11/2021

Nota:
* De acuerdo al articulo 15 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S. N° 344-2018-EF,
vigente a partir del 30/01/2019, la especialidad se denomina "Consultoria de obras en edificaciones y afines”.

Para mayor informacion la Entidad debera verificar el estado actual de la vigenda de inscripcion del proveedor en la pagina
web del RNP: www.rmp.gob.pe - opcién Verifigue su Inscripcion.

Retornar ] [ Imprimir ]

www.rnp.gob pe/constancia/mp_constancia/default_Todos.asp?RUC=20561378313 7
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA
A&R S.A.C.

DISENO DE CONCRETO
F’Cs 210 KG/CM2 Y 280 KG/CM2

SOLICITADO POR:
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO

PROYECTO:
"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO
RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO

SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y
CEMENTO"

SEPTIEMBRE 2022
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

INDICE
. INTRODUCCION oo 2
ll: GENERALIDADES: st s i s s o e S siass 2
27 OBIETING oo s st s oo A s e S e A LS SO D S s 2
2.2 METODOLOGIA..... .o et eeeeaeeeaeeeeeeeeeenseessnnnnns 2
2.3  UBICACION DEL PROYECTO ..o, 2
11 REQUERIMIENTO DE LOS MATERIALES ... . 3
IV. RESULTADOS DE LOS DISENO DE CONCRETO REALIZADOS ............. 5
V. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES .......ccoomieeeeeeeeeeeeeeeeee 7

CONSTRURTO)

AV. VICENTE RUSO MZ S/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE. I
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

INFORME TECNICO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

PROYECTO: "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y
CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL
i AGREGADO FINO Y CEMENTO"
I.INTRODUCCION

El concreto es un material de construccion inventado y fabricado por el hombre a
partir de una combinacion adecuadamente dosificada y convenientemente
mezclada de cemento Portland, agua, agregado fino y grueso; mezcla a la que se
puede anadir aditivos, adiciones y fibra. Las propiedades y caracteristicas del
concreto para cada uso particular; asi como para las especificaciones requeridas
por los materiales empleados en la produccion deben cenirse a la normatividad NTP
y MTC. Por ello, se debe tener plena conciencia que la calidad en las diferentes
etapas del proceso constructivo es imprescindible y rentable en la medida que se
evitan gastos de reparacion y reforzamientos de las estructuras. El proceso de
minimizar defectos y fallas en las obras de concreto requiere de buena preparacion

técnica y de un exigente control de calidad.

IL.GENERALIDADES.
2.1 OBJETIVO
El presente Informe detalla las caracteristicas principales de disefios de mezcla de
concreto, de resistencias f'c 210 kg/cm2 y f'c 280 kg/lcm2, con agregados traidos
de las siguientes canteras.
e Agregado grueso (Piedra chancada): Asfalpaca — Tres tomas - Ferrenafe

e Agregado fino (Arena gruesa): Los Meras - Patapo

2.2 METODOLOGIA
Para los disefios de mezcla de concreto se ha seguido la metodologia del ACI, el

cual se tiene verdadera confianza en los valores de los disefios resultantes.

2.3UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto se desarrollara para el proyecto: Chiclayo - Lambayeque

AV. VICENTE RUSO MZ $/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE.
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

IILREQUERIMIENTO DE LOS MATERIALES

Cuadro N°01
Requisitos minimos de aceptacion para agregados finos

1.0 REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO

. MASA TOTAL DE LA
CARACTERISTICAS MUESTRA
Terrones de arcillas y particulas deleznables 3% (max.)
Material que pasa el tamiz de 75 mm (N°200) 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas 0.5% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como ion 1.2% (max.)
S04
Contenido de cloruros, expresado como ion 0.10% (max.)
Cl
Carbén y lignito 0.5% (max.)
Materia organica _
Equivalente de arena 65%min < 210kg/cm?2
~ 75%min 2210kglcm2
Durabilidad al sulfato de magnesio ' 15% max. i
Médulo de fineza 23-31
2.0 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS
Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8”) 100
4.75mm(N°4) 95 - 100
2.36mm(N°8) 80 - 100
1.18mm(N°16) 50 -85
600um(N°30) 25 - 60
300um(N°50) 10-30
150um(N°100) 2-10

AV. VICENTE RUSO MZ $/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE.
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Cuadro N°02
Requisitos minimos de aceptacion para agregados gruesos

1.0 REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO

CARACTERISTICAS

MASA TOTAL DE LA MUESTRA

Terrones de arcillas y particulas deleznables

3% (max.)

Cantidad de particulas livianas

1% (max.)

S04

Contenido de sulfatos, expresado como ién

0.06% (max.)

Contenido de cloruros, expresado como ion

0.10% (max)

AV. VICENTE RUSO MZ $/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE. I

Cl
Carbon y lignito 0.5% (max.)
Abrasion 40 max.
Durabilidad al sulfato de magnesio 18 max.
2.0 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS
Tamiz AG-1 | AG-2 | AG-3 | AG4 | AG-5 AG-6 | HUSO
‘ 57
63 mm (2.5") 1 - | 100 | -
50 mm (2") - 100 95 - 100
100
37.5mm (1 - 100 95 - - 90 - 100
2") 100 . 100
25mm (1" | - | 100 |95-100 - 35-70|20-55|95-100
19 mm (3/4") 100 |95-100 - 35-70 - 0-15 | 40-85
12.5mm (1/2")|90-100| - 2 5-60 - 10-30| - -
9.5 mm (3/8”) | 40-70 | 20 - 55 - 10-30 - 0-5 -
475mm(N°4)| 0-15 | 0-10 | 0-10 | 0-5 0-5 | - 0-10
236mm(N°8)| 0-5 | 0-5 | 0-5 | - s | = 0-5
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
IV.RESULTADOS DE LOS DISENO DE CONCRETO
REALIZADOS

En los cuadros siguientes se presenta los datos usados para el disefio de

concreto

Cuadro N°03
Caracteristicas fisicas mecanicas de los agregados grueso y fino

DESCRIPCION UNIDAD
A. AGREGADO FINO

Material que pasa el tamiz de 75um (N° 200)

Equivalente de arena % 771

B. AGREGADO GRUESO
La granulometria cumple con las especificaciones para el tipo HUSO 57
Abrasion ‘ % | 255

Cuadro N°04
Disefio de concreto de 210 kg/cm? - Cemento Tipo |

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamano Maximo Nominal pulgada 17
Slump pulgada 3-4"
Aire Atrapado - % I 1.50
Modulo de Fineza 2.84
Relacion a/c 0.515

PROPORCION EN PESO
Cemento kg 1
Agregado grueso kg 2.9
Agregado fino kg 1.9
Agua It 0.48

PROPORCION EN VOLUMEN PIE®
Cemento bls 1
Agregado grueso pie®/bls 3.10
Agregado fino pie®/bls 2.01
Agua It/bls ’ 20.6

AV. VICENTE RUSO MZ S/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE.

161



CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

Cuadro N°05
Disefio de concreto de 280 kg/cm? - Cemento Tipo |

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamano Maximo Nominal pulgada 1”
Slump pulgada 3-4"
Aire Atrapado % 1.50
Modulo de Fineza 284
Relacion a/c 0.438

PROPORCION EN

Cemento kg 1

Agregado grueso kg 2.50
Agregado fino kg 1.50
Agua It 0.41
Cemento bls 1

Agregado grueso pie¥/bls 2.64
Agregado fino pie¥/bls 1.57
Agua It/bls 17.5

AV. VICENTE RUSO MZ S/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE.
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CONSTRUCTORA'Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los agregados para el disefio de mezclas fueron proporcionados por los
solicitantes FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH - SUAREZ GUZMAN
DANIEL ALEJANDRO, para luego ser llevadas a nuestro laboratorio. No se
hace responsable del uso e interpretacion de los datos del certificado del

ensayo.
Los disenos fueron realizados con agregados de la cantera:

Agregado grueso (Piedra chancada): Asfalpaca — Tres tomas — Ferrefafe
Agregado fino (Arena gruesa). Los Meras - Patapo

La arena presenta 2.0% de material pasante de la malla N°200.

El resultado del equivalente de arena es 77.1% lo cual cumple para
concretos mayores o iguales a 210 kg/cm2, donde la norma de pide como

minimo 75% en el ensayo de equivalente de arena.

Las mezclas de concreto consistiran en una mezcla de agregados grueso y

agregado fino, agua y cemento en la proporcion del diseno.

La graduacion de cada uno de los agregados producira al estar bien
proporcionado, una mezcla conforme a los limites de graduacion del tipo

especificado.

Se define la trabajabilidad como aquella propiedad del concreto recién
mezclado que determina la facilidad y homogeneidad con lo cual este
material se puede mezclar, colocar, compactar y acabar compuestos de

materiales similares en sus proporciones del disefio.

Tener en cuenta para la dosificacion del agua que este disefio se realizod
para los agregados que tenian la siguiente humedad (segin muestras

enviadas):

Arena 1.72%
Piedra 0 1.33%

AV. VICENTE RUSO MZ $/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE.
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Si los agregados en obra tienen humedad diferente a las del disefio se
debera corregir la dosificacion del agua a fin de no variar la relacion a/c
(agua/cemento).

2
E
3
2
&

CONSTRURTO)

AV. VICENTE RUSO MZ S/N LOTE N° 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYO —LAMBAYEQUE.
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DISENO DE
CONCRETO
F°’C=210 KG/CM?2

A Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote IN° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. »H0 978 360 036
—-993 595 300. = E-mail: consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lole N° 08 - Fundo H Cerilo- Chiclayo, g 978 360 034 - 993 595 300.
< avr.chi il

PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
CANTERA : ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FERERIAFE)
MATERIAL e CONCRETD
rc : 210 Kgiom2. RESP. LAB.: RHB.C

. FERNANDEZ ARRASCLUE ARLETH 2
SO, | SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO SEGUN SEPTEMONE 2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
KM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 K3 NOMINAL

CEMENTO 10 = 2 e = -
AGR. INO 218 284 172 1,42 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 = 1,33 047 18171 1627,3 3

VALORES DE DISENO

5) RELACION DE A/C: 0,515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 150 %
3 CON AIRE INCORPORADO N
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO; 375 Wm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESC: 1084 wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 598 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0414 m3 MORTERO: 05354 m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. ! 0,743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000

CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 kim3 8,82 bolim3c
AGUA: 193 iwms 48,0 ginim3c
AGREGADO FINO : 658 Wm3 0,49 mlaime
AGREGADO GRUESO: 1084 wms 0,76 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: 712 c/m3 AGREGADO FINO: 0,30 % 2,10 i
GRUESO HUM.: | 108 ums AGREGADO GRUESO: 0,66 % 9,32 it

VOLUMEN DE AGUA: % 11,42 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.! 182 tm3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE}
CEMENTO: 375 wm3 8,82
RANGO DE AGUA: 162 i3 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 710 x/m3 17,70
AGREG. GRUESO HUMEDO! 1028 xim3 27,37
Grava @ 29 g Grava | 310 pic*/bols.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

~DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZD DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO FINO®

UBICACION : CHICLAYO. LAMSAYEQUE

CANTERA  :  ARENAGRUESS (LASMERAS - PATAPO) Y PIEDRA GHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FERERIAFE)

uateriaL CONGRETO CON 5% OE GAUCHO REGICLADO

rc H 210 Kgiem2 RESP.LAB.: RHEC.

IsoLicriabo EERANDEZ STWASCHE ARLETH FECHA: 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2022

SUAREZ GUZIAN DANIEL ALEJANDRO

PESO MODULO HUMEDAD | PORCENTAJE | PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 310 - - - Y .
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 16405
AGR. GRUESO 2615 o 133 047 14471 16273 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO Ne
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,608
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ASSOLUTO DE CEMENTO: 9,121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERO: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 «'m3 582 boymie
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO ANO : 638 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 ki3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 375 8,82
RANGO DE AGUA: 182 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 675 16.82
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1038 27,57
5% CAUCHO RECICLADO: 36 0.69
IN EN VOLUMEN PIE
Comento @ 1 Ko Comento ; 1 | Boisa
Agua 048 t Agus  : 206 ==
Arens : 181 Ko Arona : 191 pic>ioois
Grava - 28 Kg Grava - 310 pie*bois
5% Caucho Granulado; 0,1 Kg 5% Cauch. Gran:| 010 pic'ibos
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

~DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZD DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO FINO®

UBICAC K‘)N H CHICLAYO. LAMSAYEQUE

CANTERA  : ARENS GRUESS (LAS MERAS - PATAPO) Y PIEDRA GHANCADA (ASFALPACA - TRES TOWAS - FERERIAFE)

luaERiaL GONGRETO CON 10% DE CAUGHO RECICLADO

u3 3 210 Kglem2 RESP.LAB.: RHBC

SOLICITADD  : FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 202

SUAREZ GUZIAN DANIEL ALEJANDRO

PESO MODULO HUMEDAD | PORCENTAJE | PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 310 - - - Y .
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 1640,5
AGR. GRUESO 2615 o 133 047 14471 16273 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO nNe
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ASSOLUTO DE CEMENTO: 9,121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERO: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 «'m3 582 boymie
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO ANO : 638 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 ki3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 375 8,82
RANGO DE AGUA: 182 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 639 1593
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1038 27,57
5% CAUCHO RECICLADO: i 17
IN EN VOLUMEN PIE
Comento @ 1 Ko Comento ; 1 | Boisa
Agua 048 t Agus  : 206 ==
Arena @ 162 Ko Arena : 181 pic>Dols.
Grava - 28 Kg Grava - 310 pie*bois
10% Cauvcho Granulad o:| 029 Kg 10% Cauch. Gran;| 020 pie*bols
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos,

@t Av. Vicenle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo H Cerrifo- Chiclayo, g 978 350 034 - 993 595 300.

PROYECTO ;]DNEOS.B\'PERO DEL CONCRETO CON CAUCHQ RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
UBICACION : CHICLAYO. LAMSAYEQUE
CANTERA £ ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PIEDRA GHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FERERAFE)
IuATERIAL  : CONCRETO GON 15% DE CAUCHO RECICLADO
fc 3 210 Kglem2 RESP.LAB.: RHBC
SOLICITADO e A BT, s FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 202
PESO MODULO HUMEDAD | PORCENTAJE | PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 310 - - - Y .
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 16405
AGR. GRUESO 2615 o 133 047 14471 16273 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO Ne
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ASSOLUTO DE CEMENTO: 9,121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERQ: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 «'m3 582 boymie
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO ANO : 638 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 ki3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 375 8,82
RANGO DE AGUA: 182 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 6035 1505
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1038 27,57
15% CAUCHO RECICLADO: 1065 266
IN EN VOLUMEN PIE
Comento @ 1 Ko Comento ; 1 | Boisa
Agua 048 t ==
Arena @ 162 Ko [pic>bols.
Grava - 28 Kg pie*bois
15% Caucho Granulado;| 028 Kg piebols
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

PROYECTO ;]DNEOS.B\'PERO DEL CONCRETO CON CAUCHQ RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
UBICACION : CHICLAYO. LAMSAYEQUE
CANTERA : ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PIEDRA GHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FERERIAFE)
[uaTERIAL  : CONCRETO GON 5% DE GAUCHO REGICLADD
rc H 210 Kgiem2 RESP.LAB.: RHEC.
souiciabo e B A BT, s FECHA : 24 DE SEPTIENBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD | PORCENTAJE | PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 310 - - - Y .
AGR. FINO 218 284 172 142 1417,3 16405
AGR. GRUESO 2615 o 133 047 14471 16273 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO Ne
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ASSOLUTO DE CEMENTO: 9,121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERQ: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 «'m3 582 boymie
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO ANO : 638 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 ki3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 375 8,82
RANGO DE AGUA: 182 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 568 14,16
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1038 27,57
20% CAUCHO RECICLADO: 142 354
IN EN VOLUMEN PIE
Comento @ 1 Ko Comento ; 1 | Boisa
Agua 048 t ==
Arena @ 1.52 Ko [pic>bols.
Grava - 28 Kg pie*bois
20% Caucho Granulad o:| 036 Kg piebols
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

~DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZD DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO FINO®

UBICAC K‘)N H CHICLAYO. LAMSAYEQUE

[CANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PEEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FEREV-IAFE)

MATERIAL tH CONCRETO CON 5% DE CAUCHO GRANULADO (CG} y 5% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANADE AZUCAR (casca)

ud H 210 Kgiem2 RESP.LAB.: RHE.C.

Isouiciabo FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022

SUAREZ GUZIAN DANIEL ALEJANDRO

PESO NMOOULO HUMEDAD PORCENTAJE PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 2 = = - o
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 1640,5
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 1417,1 1627.3 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO nNe
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: N
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERO: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 'm3 882 bovmac
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO FINC : €38 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 xim3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 356 8,38
RANGO DE AGUA: 1682 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 675 16.82
AGREG. GRUESQ HUMEDO: 1038 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: 36 0,83
5% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 19 0,44
IN EN VOLUMEN PIE
Cemento : 0.95 Ko Cemento :| 095 Botsa
Agua ¢ 048 It Agua 208 it'ock.
Arcra 181 Kg Arena : 19 [pic>inols
Glava 29 Kg Grava 310 pie*Dois.
5% Caucho Granulado: 01 Ko 5% Cauchh Gran.: 0,10 Li* 00
5% CBCA: 0,05 Kg 5% CBCA: 005 Boisa
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

~DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZD DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO FINO®
UBICAC K‘)N H CHICLAYO. LAMSAYEQUE
[CANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PEEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FEREV-IAFE)
|MATERIAL H CONCRETO CON 5% DE CAUCHO GRANULADO (CG} y 10% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR {CBCA)
rc H 210 Kglem2 RESP.LAB.: RHB5.C.
R S L
Isouiciabo FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022

SUAREZ GUZIAN DANIEL ALEJANDRO

PESO NMOOULO HUMEDAD PORCENTAJE PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 2 = = - o
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 1640,5
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 1417,1 1627.3 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO nNe
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: N
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERO: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 'm3 882 bovmac
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO FINC : €38 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 xim3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 338 f 7,94
RANGO DE AGUA: 1682 L 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 675 16.82
AGREG. GRUESQ HUMEDO: 1038 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: % 0.89
10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 38 0,85
IN EN VOLUMEN PIE
Cemento : 0.90 Ko Cemento :| 090 Botsa
Agua ¢ 048 It Agua 208 it'ock.
Arcra 181 Kg Arena : 19 [pic>inols
Glava 29 Kg Grava 310 pie*Dois.
5% Caucho Granulado: 01 Ko 5% Cauchs Gran.: 0,10 Li* 00
10% CBCA: 01 Kg 10% CBCA: 0.10 Boisa
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

~DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZD DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO FINO®
UBICAC K‘)N H CHICLAYO. LAMSAYEQUE
ICANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FERB-IAFE)
MATERIAL 2 CONCRETC CON 5% DE CAUCHO GRANULADO (CG)y 15% DE CENIZA DE BAGAZODE CA4NA DE AZUCAR |CBCA)
us . 210 Kglem2 RESP.LAB.: RHBC
R S L
Isouiciabo FERNANEZ ARRASCUE ARLETH FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022

SUAREZ GUZIAN DANIEL ALEJANDRO

PESO NMOOULO HUMEDAD PORCENTAJE PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 2 = = - o
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 1640,5
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 1417,1 1627.3 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO nNe
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: N
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERO: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 'm3 882 bovmac
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO FINC : €38 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 xim3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 319 f 7,50
RANGO DE AGUA: 1682 L 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 675 16.82
AGREG. GRUESQ HUMEDO: 1038 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: 3% 0.89
15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 56 1,32
IN EN VOLUMEN PIE
Cemento : 085 Ko Cemento :| 085 Botsa
Agua ¢ 048 It Agua 208 it'ock.
Arcra 181 Kg Arena : 19 [pic>inols
Glava 29 Kg Grava 310 pie*Dois.
5% Caucho Granulado: 01 Ko 5% Cauchh Gran.: 0,10 Li* 00
15% CBCA: 0,15 Kg 15% CBCA: 015 Boisa
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientas Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos,
B Av. Vicerle Ruso Mz $/N Lole N° 08 - Fundo Bl Cerilo- Chiclayo, % 978 360 036 — 993 595 300,
© Suctora,ayr.chi Lcom

~DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZD DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO FINO®

UBICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE

CANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPC) Y PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FEREFIAFE)

MATERIAL 2 CONCRETO CON 5% DE CAUCHO GRANULADO (CG) y 20% DE CENIZA DE BAGAZODE CANA DE AZUCAR |CRCA)

o ' 210 Kglem?2 RESP.LAB.: RHAC

p FERNANDE Z ARRASCUE ARLETH :
JSOLICITADO  : SUARET GUZIAAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022

PESO NMOOULO HUMEDAD PORCENTAJE PESOSECO PESO SECO TAMAKO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINO
K3 FINEZA % ABSORCION K3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 2 = = - o
AGR. FINO 218 284 172 142 14173 1640,5
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 1417,1 1627.3 1"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0515
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT.
7) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO nNe
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,688
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: N
FACTOR CEMENTO: 315 Nmd
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 898 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG GRUESO: 0414 m3 MORTERO: | ossse  |m
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. 0743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG FINO : 0,257 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 'm3 882 bovmac
AGUA: 193 wm3 48,0 girvm3c
AGREGADO FINC : €38 k'm3 043 m3aim3c
AGREGADO GRUESO! 1084 xim3 075 m3pim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: TI0 AGREGADO FINO: 0,30 & 210 t
GRUESO HUM.: AGREGADO GRUESO: 0,85 % 832 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 t
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 300 7,06
RANGO DE AGUA: 1682 20,58
AGREG. FINO HUMEDO: 675 16.82
AGREG. GRUESQ HUMEDO: 1038 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: % 0.89
20% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 75 1,76
IN EN VOLUMEN PIE
Cemento : 0.80 Ko Cemento :| 080 Botsa
Agua ¢ 048 It Agua 208 it'ock.
Arcra 181 Kg Arena : 19 [pic>inols
Glava 29 Kg Grava 310 pie*Dois.
5% Caucho Granulado: 01 Ko 5% Cauchh Gran.: 0,10 Li* 00
20% CBCA: 020 Kg 20% CBCA: 020 Boisa
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DISENO DE
CONCRETO
F°C=280 KG/CM?2

A Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote IN° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. »H0 978 360 036
—-993 595 300. = E-mail: consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1t Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 0 978 360 036 — 993 595 300.
= TS o

DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL C

“DESEMPENDO DEL CONCRE TO CON CAUCHO RECICLADC Y CENIZA DE BAGAZC DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

PROYECTO @ FIND
UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

[CANTERA E ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) ¥ PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES TOMAS - FERREFIAFE)

MATERIAL : CONCRETO

fe : 280 Kglom2 RESP. LAB.: RHBC

FERNANDEZ ARRAS CUE ARLETH

SUAREZ GUZIAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022

SOLICITADO

PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAIE |  PESD SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADD MAXIMO
K3 FINEZA % ABSORCION KM K NOMINAL
CEMENTO 3110 — — Z _ _
AGR, FINO 2718 284 172 142 4T3 1840,5
AGR. GRUESO 2615 _ 133 047 14171 16273 T
VALORES DE DISENG
5) RELACION DE AC: 0438
1) ASENTAMIENTO: ad €) AGUA 193 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL | 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,566
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 421 k'm3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1084 h/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 821 k'm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 im3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0193 m 3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: oS im3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0414 m3 MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DEAG. : 0,764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.764 im3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m 3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COERCIENTE DE APORTE
CEMENTO: 441 km3 1038 DoIm3c
AGUA: 193 Lm3 43,0 ginvm3c
AGREGADO FINO ¢ 641 km3 045 mdamic
AGREGADO GRUESD: 1084 Lm3 0,76 m3p'm3¢
|CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS

FINO, HUM: [ &2 |wm3 AGREGADO FINO: 0,30 % 192 it

GRUESO HUM : km3 AGREGADO GRUESO; 0,86 % 932 t
VOLUMEN DE AGUA: % 1124 t
AGUA DE MEZ. CORREG, POR HUM.: 162 im3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CURICO VOLUMEN APARENTE EN PIES

CEMENTO: 441 km3 10.38

RANGO DE AGUA: 182 tm3 17,52

AGREG. FINO HUMEDO: €52 m3 15,24

AGREG. GRUESO HUMEDO: 1098 L3 27,37

[Comento : 1 Ka Cemento : 1 Solsa

Agua : 041 O Age ¢ 7,5 ool

Arena - 15 ks Arena - 157 Sietios

Grava : 25 Ko Grava : 264 Dio*/0s.

CONSTRUEY
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@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lol= N° 08 - Fundo H Ce
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

rrilo- Chiclaya, o 978 360 034 - 993 595 300.

PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
CANTERA ~ : ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PIEDRA GHANCADA (ASFALPAGA - TRES TOMAS - FERERAFE)
MATERIAL  : CONGRETO CON 5% DE GAUGHO RECIGLADO
fc 3 280 Kg/lan2 RESP.LAB.:RHBC
; FERNANDEZ ARRASCLUE ARLETH :
[SOLICITADO SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
KM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 = = = - B
AGR. AINO ns 284 172 1,42 1417,3 16405 -
AGR. GRUES O 2615 = 1,33 047 18171 1627,3 3
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 150 %
3 CON AIRE INCORPORADO N
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO; 441 Wm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESC: 1084 wm3
CANTIDAD DE AGREG, FINO : 541 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ARSOLUTO DE AIRE- 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0,764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 341 kim3 10,38 bolim3c
AGUA: 123 Wm3 280 ginim3c
AGREGADO FINO : 541 3 045 m3aimac
AGREGADO GRUESO: 1082 wim3 0,76 m3pimde
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: [ e Jum AGREGADO FINO: 0,30 % 192 it
GRUESO HUM.: wm3 AGREGADO GRUESO: 0.86 % 932 t
VOLUMEN DE AGUA: % 11,24 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 441 wm3 10,38
RANGO DE AGUA: 162
AGREG. FINO HUMEDO: 619.4
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1028
5% CAUCHO RECICLADO:
=
5% Caucho Granuado: 0,08 Kg 0,08 pict/bols.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lol= N° 08 - Fundo H Ce
< avr.chi

rrilo- Chiclaya, o 978 360 034 - 993 595 300.

PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO

FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
[CANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA IASFALPACA - TRES TOMAS - FERENAFE)
MATERIAL : CONCRETO CON 10% DE CAUCHO RECICLADC
3 H 280 Kglan2 RESP. LAB.:RHBC

; FERNANDEZ ARRASCLUE ARLETH :
[SOLICITADO SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
KM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 K3 NOMINAL

CEMENTO 3110 = z 3 = -
AGR. INO s 284 1,712 1,42 1417,3 16405 2
AGR. GRUES O 2615 = 1,33 047 18171 1627,3 3

VALORES DE DISENO

5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 150 %
3 CON AIRE INCORPORADO N
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO; 441 Wm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESC: 1084 wm3
CANTIDAD DE AGREG, FINO : 541 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ARSOLUTO DE AIRE- 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0,764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000

CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 341 kim3 10,38 bolim3c
AGUA: 123 Wm3 280 ginim3c
AGREGADO FINO : 541 3 045 m3aimac
AGREGADO GRUESO: 1082 wim3 0,76 m3pimde
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: [ e Jum AGREGADO FINO: 0,30 % 192 it
GRUESO HUM.: wm3 AGREGADO GRUESO: 0.86 % 932 t

VOLUMEN DE AGUA: % 11,24 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3

CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 441 wm3 10,38
RANGO DE AGUA: 162 fim3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 587 /md 14,62
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1028
10% CAUCHO RECICLADO: 65
10% Caucho Granulado: 0,15 Kg 0,16 pict/bols.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lole N° 08 - Fundo H Cerilo- Chiclayo, g 978 360 034 - 993 595 300.
< avr.chi il

PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
[CANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA IASFALPACA - TRES TOMAS - FERENAFE)
MATERIAL : CONCHRETO CON 15% DE CAUCHO RECICLADC
to : 280 Kg/em2 RESP. LAB.: RHBC
; FERNANDEZ ARRASCLUE ARLETH :
[SOLICITADO SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
KM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 K3 NOMINAL
CEMENTO M0 = z 3 = -
AGR. INO 218 284 172 1,42 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 = 1,33 047 18171 16273 3
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 150 %
3 CON AIRE INCORPORADO N
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO; 441 Wm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESC: 1084 wm3
CANTIDAD DE AGREG, FINO : 541 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ARSOLUTO DE AIRE- 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0,764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 341 kim3 10,38 bolim3c
AGUA: 123 Wm3 280 ginim3c
AGREGADO FINO : 541 3 045 m3aimac
AGREGADO GRUESO: 1082 wim3 0,76 m3pimde
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: [ e Jum AGREGADO FINO: 0,30 % 192 it
GRUESO HUM.: wm3 AGREGADO GRUESO: 0.86 % 932 t
VOLUMEN DE AGUA: % 11,24 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 441 wm3 10,38
RANGO DE AGUA: 162 fim3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 564 /md
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1028 xim3
15% CAUCHO RECICLADO: 9% m3
Agua 2 0,35 i Agua 3 175 | Vb0l
Arcma 18 Kg Arena 1,33 pe/bols
Grava - 25 Kg Gava - 2,04 et bols
15% Caucho Granulado: 0,23 Kg 15% Cauch, Gran:| 0,24 pict/bols.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lole N° 08 - Fundo H Cerilo- Chiclayo, g 978 360 034 - 993 595 300.
< avr.chi il

PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
[CANTERA H ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA IASFALPACA - TRES TOMAS - FERENAFE)
[MATERIAL H CONCRETO CON 20% DE CAUCHO RECICLADO
fc H 280 Kglom2Z RESP.LAB.: RHBC
; FERNANDEZ ARRASCLUE ARLETH :
[SOLICITADO SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
KM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 K3 NOMINAL
CEMENTO 3110 = z 3 = -
AGR. INO 218 284 172 1,42 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 = 1,33 047 18171 16273 3
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3ad 6) AGUA 193 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 150 %
3 CON AIRE INCORPORADO N
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NC
FACTOR CEMENTO; 441 Wm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESC: 1084 wm3
CANTIDAD DE AGREG, FINO : 541 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ARSOLUTO DE AIRE- 0,015 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0,764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 341 kim3 10,38 bolim3c
AGUA: 123 Wm3 280 ginim3c
AGREGADO FINO : 541 3 045 m3aimac
AGREGADO GRUESO: 1082 wim3 0,76 m3pimde
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: [ e Jum AGREGADO FINO: 0,30 % 192 it
GRUESO HUM.: wm3 AGREGADO GRUESO: 0.86 % 932 t
VOLUMEN DE AGUA: % 11,24 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 441 wm3 10,38
RANGO DE AGUA: 182 fim3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 522 /md
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1028 xim3
20% CAUCHO RECICLADO: 130 wm3
Agua  : 0,35 n 3 175 1o,
Arcma 1,20 Kg Arena 1,26 pe/bols
Grava - 25 Kg Gava - 2,04 et bols
20% Caucho Granulado; 0,30 Kg 20% Cauch, Gran:| 0,31 pict/bols.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
B Av. Vicente Ruso Mz §/N Lole N° 08 - Funda B Cerilo- Chiclayo, 9 978 360 034 - 993 595 300.
Lo ayr.chi il,
PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
CANTERA e ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPO) Y PIEDRA CHANCADA |ASFALPACA-TRES_TOHAS - FEREFIAFE)
MATERIAL H CONCRETO CON 5% DE CAUCHO RECICLADO y 5% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR (CBCA)
fc E 280 Kglan2 RESP.LAB.:RHBC
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH 2 ; =
ISOLICITADO i SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
Km3 FINEZA Y% ABSORCION Km3 Km3 NOMINAL
CEMENTO 310 = = e = B
AGR. INO 218 284 172 142 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 124171 16273 ”
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3as 6) AGUA 193 LT.
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 3
3 CON ARE INCORPORADO NO
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVDS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO; 441 iWm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESO: 1084 wm3d
CANTIDAD DE AGREG, FINO ; 841 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 9,015 ml PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 kim3 10,38 bol/im3c
AGUA: 193 Him3 480 ginim3c
AGREGADO FINO : 508 m3 0,45 m3aim3s
AGREGADO GRUESO: 1084 /m3 0,76 m3pim3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO, HUM: AGREGADO FINO: 0,30 % 1,92 it
GRUESO HUM.: | 108 wms AGREGADO GRUESO: 0,86 % 9,32 0
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 i
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIES
CEMENTO: 419 xm3 9,89
RANGO DE AGUA: 182 H#im3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 619 wm3 1543
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1088 %/m3 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: 33 /m3 081
5% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 22 Km3 0,52
Camento : 0,95 Kg Camento :| 0,95 Bolsa
Aqua i 0,35 i Agua 3 175 1VDOI8.
Arema 143 Kg Arena 149 e /bols,
Grava 25 Kg Grava  © 254 peols.
5% Caucho Reciclado: 0,08 Kg 5% Cauch. Rec.: 0,18 et bols.
5% CBCA: 005 g 5% CBCA: 0,05 Bobsa
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
B Av. Vicente Ruso Mz §/N Lole N° 08 - Funda B Cerilo- Chiclayo, 9 978 360 034 - 993 595 300.
Lo ayr.chi il,
PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
CANTERA e ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES IGMAS - FEREFIAFE)
MATERIAL H CONCRETO CON 5% DE CAUCHO RECICLADO y 10% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR {CBCA|
fc E 280 Kglan2 RESP.LAB.:RHBC
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH 2 ; =
ISOLICITADO i SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
Km3 FINEZA Y% ABSORCION Km3 Km3 NOMINAL
CEMENTO 310 = = e = B
AGR. INO 218 284 172 142 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 124171 16273 ”
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3as 6) AGUA 193 LT.
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 3
3 CON ARE INCORPORADO NO
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVDS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO; 441 iWm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESO: 1084 wm3d
CANTIDAD DE AGREG, FINO ; 841 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 9,015 ml PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 kim3 10,38 bol/im3c
AGUA: 193 Him3 480 ginim3c
AGREGADO FINO : 508 m3 0,45 m3aim3s
AGREGADO GRUESO: 1084 /m3 0,76 m3pim3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO, HUM: AGREGADO FINO: 0,30 % 1,92 it
GRUESO HUM.: | 108 wms AGREGADO GRUESO: 0,86 % 9,32 0
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 i
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIES
CEMENTO: 397 xm3 9,34
RANGO DE AGUA: 182 H#im3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 619 wm3 1543
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1088 %/m3 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: 33 /m3 081
10% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: a4 Km3 104
Camento : 0,90 Kg Camento :| 0,90 Bolsa
Aqua i 0,35 i Agua 3 175 1VDOI8.
Arema 143 Kg Arena 149 e /bols,
Grava 25 Kg Grava  © 254 peols.
6% Caucho Reciclado: 0,08 Kg 5% Cauch. Rec.: 0,18 et bols.
10% CBCA: 010 X9 10% CBCA] 6,10 Boba
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
B Av. Vicente Ruso Mz §/N Lole N° 08 - Funda B Cerilo- Chiclayo, 9 978 360 034 - 993 595 300.
Lo ayr.chi il,
PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
CANTERA e ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES IGMAS - FEREFIAFE)
MATERIAL H CONCRETO CON 5% DE CAUCHO RECICLADO y 15% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR {CBCA |
fc E 280 Kglan2 RESP.LAB.:RHBC
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH 2 ; =
ISOLICITADO i SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
Km3 FINEZA Y% ABSORCION Km3 Km3 NOMINAL
CEMENTO 310 = = e = B
AGR. INO 218 284 172 142 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 124171 16273 ”
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3as 6) AGUA 193 LT.
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 3
3 CON ARE INCORPORADO NO
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVDS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO; 441 iWm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESO: 1084 wm3d
CANTIDAD DE AGREG, FINO ; 841 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 9,015 ml PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 kim3 10,38 bol/im3c
AGUA: 193 Him3 480 ginim3c
AGREGADO FINO : 508 m3 0,45 m3aim3s
AGREGADO GRUESO: 1084 /m3 0,76 m3pim3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO, HUM: AGREGADO FINO: 0,30 % 1,92 it
GRUESO HUM.: | 108 wms AGREGADO GRUESO: 0,86 % 9,32 0
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 i
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIES
CEMENTO: 375 xm3 8,82
RANGO DE AGUA: 182 H#im3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 619 wm3 1543
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1088 %/m3 27,37
5% CAUCHO RECICLADO: 3 /m3 081
15% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 6 Km3 156
Camento ¢ 0,85 Kg Camento :| 085 Bolsa
Aqua i 0,35 i Agua 3 175 1VDOI8.
Arema 143 Kg Arena 149 e /bols,
Grava 25 Kg Grava  © 254 peols.
6% Caucho Reciclado: 0,08 Kg 5% Cauch. Rec.: 0,18 et bols.
15% CBCA: 015 g 15% CBCA:] 0,15 Bobsa
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
B Av. Vicente Ruso Mz §/N Lole N° 08 - Funda B Cerilo- Chiclayo, 9 978 360 034 - 993 595 300.
Lo ayr.chi il,
PROYECTO “DESEMPERNC DEL CONCRETO CON CALUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO Y AGREGADO
FINO™
USICACION H CHICLAYO. LAMBAYEQUE
CANTERA e ARENA GRUESA (LAS MERAS - PATAPQ) Y PIEDRA CHANCADA (ASFALPACA - TRES IGMAS - FEREFIAFE)
MATERIAL H CONCRETO CON 5% DE CAUCHO RECICLADO y 20% DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR {CBCA|
fc E 280 Kglan2 RESP.LAB.:RHBC
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH 2 ; =
ISOLICITADO i SUAREZ GUZMAN DANIEL AL EJANDRO FECHA : 02 DE NOVIEMBRE DEL 2022
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXINMO
Km3 FINEZA Y% ABSORCION Km3 Km3 NOMINAL
CEMENTO 310 = = e = B
AGR. INO 218 284 172 142 14173 16405 -
AGR. GRUESO 2615 < 133 047 124171 16273 ”
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0438
1) ASENTAMIENTO: 3as 6) AGUA 193 LT.
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1,50 3
3 CON ARE INCORPORADO NO
4 VOL. DE AGREG. GRUESO: 0,668
% DE ADITIVDS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO; 441 iWm3
CANTIDAD DE AGREG, GRUESO: 1084 wm3d
CANTIDAD DE AGREG, FINO ; 841 Wm3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0,142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0,193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 9,015 ml PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, GRUESO: 0474 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0764 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,764 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0,236 m3
TOTAL: 1,000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 375 kim3 10,38 bol/im3c
AGUA: 193 Him3 480 ginim3c
AGREGADO FINO : 508 m3 0,45 m3aim3s
AGREGADO GRUESO: 1084 /m3 0,76 m3pim3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO, HUM: AGREGADO FINO: 0,30 % 1,92 it
GRUESO HUM.: | 108 wms AGREGADO GRUESO: 0,86 % 9,32 0
VOLUMEN DE AGUA: % 1142 i
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 182 tm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIES
CEMENTO: 353 xm3 8,30
RANGO DE AGUA: 182 H#im3 17,52
AGREG. FINO HUMEDO: 619 wm3 1543
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1088 %/m3 2737
5% CAUCHO RECICLADO: 3 kM3 081
20% CENIZA DE BAGAZO DE CANA: 88 Km3 208
Camento ¢ 0,80 Kg Camento :| 0,80 Bolsa
Aqua i 0,35 i Agua 3 175 1VDOI8.
Arema 143 Kg Arena 149 e /bols,
Grava 25 Kg Grava  © 254 peols.
5% Caucho Reciclado: 0,08 Kg 5% Cauch. Rec.: 0,18 et bols.
20% CBCA: 0,20 X9 20% CBCA] 0,20 Boba
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ENSAYOS DE
LABORATORIO

A Av. Vicente Ruso Mz. S/N Lote IN° 08 — Fundo El Cerrito — Chiclayo. Cel. »H0 978 360 036
—-993 595 300. = E-mail: consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 3@ 978 360 036 - 993 595 300.
) constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

NORMA MTC E 204)

-
PROYECTO . "DESEMPENO DEL CONCRETD CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAY O- LAMBAYEQUE
ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP, LAB.: RHB G
Ensnw. : ARENA GRUESA TEC. LAB.: LMFH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
OLICITANTE  : 5AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA: SERTEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA 1
[MUESTRA : 01 |
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abortura | Peso | % Retemdo| % Retenido | % que  |Especiicac
ASTM enMM | Reterido | Parcisl | Acumutstvo |  Pess ones BESCRIFCION OF LA MUESTRA
3 76.200
217 63500
i 50,800
11 38,100
1" 25,400 TA! :
34" 19,050 PESO TOTAL: 4240 ar
73 2.700 100,0
5 535 159 04 04 996 00
3 350
N4 760 1329 31 35 965 | 95 100 | MODULO DE FINEZA: 284
N8 380 5203 123 58 842 |80 - 100
" 10 ,00C PESO HUMEDO: 13010 gr
16 15C 85.30 201 359 641 50 - B85 PESO SECO: 12790 gr
20 84 CH% 172
30 6550 9387 221 58,1 419 25 - 60
a0 420
50 297 7149 163 74.9 251 10 - 30
60 250
I 100 149 3788 307 956 a4 7 - 10
N° 200 074 1742 Z 59,0 1.0
PAN 4.03 0 100.0 0.0
TOTAL
3 PERDIDA
MALLAS US STANDARD
¢ Tuae T e [ " eoar e 4 «n 5 Ed i W@ am oan
100
80
8 70 N N N
b ARN
3 N N
gD N
? NN
NN
§ 30 \\ B
. NN .
8 T N N N A I A Y
0 ™~
§gg3 2§ g8 5¢ 33 5 5% 3§ E% B
TAMANO DEL GRANO EN MM,

Observaciones: Las muestras tueron proporcionadas por el solictante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, » 978 360 036 — 993 595 300.
. fruch hi a 3

PESO UNITARIO SUELTO

(NORMA MTC E 203)

_ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
- COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

BICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHB.C.

ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .

OLICITANTE SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
ﬁUESTRA : M-01

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

Peso del recipiente + muestra (Kg) 7416,0 74310 7440,0
Peso del recipiente (Kg) 34380 34380 3438,0
Peso de la muestra (Kg) 3978,0 39930 4002,0
Volumen (m?) 2816.0 2816,0 2816,0
Peso Unitario Suelto (Kg/m’y| 141264 1418,0 1421,2 1417,3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g)
Peso de tara + muestra humeda (9)
Peso de tara + muestra seca (9)
Peso Agua (9)
Peso Suelo Seco (g)
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kgim®)| 14126 1418,0 1421.2 14173

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Cbras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2§ 978 360 036 - 993 595 300.

© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ITARIO COMPACTA|

(NORMA MTC E 203

. "DESEMPEND DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
PROYECTO ! SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB. : RH.BC.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH | s
SOLICITANTE * SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Ka) 80540 8069,0 8050,0
Peso del recipiente (Ka) 34280 34380 34380
Peso de la muestra (Ka) 46160 46310 46120
Volumen (m?) 28160 28160 28160
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1639,2 1644 5 16378 16405

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara @) - = =
Peso de tara + muestra humeda (@) ~ . .

Peso de tara + muestra seca (@)

Confenido de humedad (%)

Peso Unitario Compaciado (Kg/m®) 1639,2 1644 5 16378 1640,5

Observaciones: Las muestras fuercn proporaonadas por el scliciante.

.'lqu( =

L
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2 978 340 036 - 993 595 300.

B2 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
VEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

ADO 'Y

PROYECTO  : copMo SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: LM.FH.
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH v
SOLICITANTE : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
(I DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mal. Sal. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500,0 502,0
B |Peso Frasco + agua 694 8 611
C |Peso Frasco+agua + A(ar) 11948 11130
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 10075 9228
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 1873 190,2
F [Pe. De Mat. Seco en sstufa (105°C) (ar) 493 495
G [Voldemasa=E-(A-F)(ar) 180,3 183,2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2,632 2,603 2617
Pe bulk ( Base saturada ) = A/IE 2,670 2,639 2,654
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2,734 2,702 2718
% de absorcion = ((A - F)F)*100 142 141 1,42%

Observaciones: |as musstras fueron proporcionadas por el solicitante

o : s
ey nerrez
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Vateriales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »{] 78 360 034 — 993 595 300.

€ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

_ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS

PROYECTO  : papciaLES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO!
UBICACION 1 CHICLAYO- LAMBAYEQUE
[CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHBC
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC. LAB. : LMFH.
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SOLICITANTE  * g)unc> cUznian DANIEL ALEJANDRG FECHA : SEPTIEMBRE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
s
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
o (38" "
Peso Incial de muestra : Agregado Grueso Fasa(ey Releha ) 20000 o
Peso Final de muestra 19376 gr.
. 0,12 "
Porcentaje de Terrones de arcila %
Obser Las Tuercn proporcionadas por el solicitante

{hu-{
T
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratcrio de Materiales.
- Estudios Topogréficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >{ 978 340 034 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E 114

“DESEMPENO DEL GONGRETO GON GAUGHO REGIG Y GENIZA DE BAGAZO DE GANA GOMO
PROYECTO * SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL = ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH .
Foucrrmrs *SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRG FECHA : SEPTIEMBRE 2022
[l DATOS DE LA MUESTRA
[MuesTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:32 08:34 08:38
HORA DE SALIDA 08:42 08:44 08:46
HORA DE ENTRADA 08:44 08:46 08:48
HORA DE SALIDA 09:04 03:06 09:08
ALTURA DE NIVEL
50 52 51
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
39 4.0 39
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
78.0% 76,9% 76.5%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 77.1%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
@ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 3@ 978 360 036 — 993 595 300.

1 consiructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
(NORMA MTCE 211

PROYECTO _ "DESEMPENO DFL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA
* COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH i
SOLICITANTE  : gAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
|[muESTRA : MO1
DATOS DEL ENSAYO
Peso de las particulas decantadas 1,000 8
Peso de la muestra (Malla 3/4") 2416 g8
Carbon y Lignito | 0,041 | %
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, »@ 978 360 036 — 993 595 300.

© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

TERIAL QUE PASA MAL

NORMA MTC E 202

. "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS

RAYECTO “ PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
BICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
OLICITANTE = ianr> GLZMAN DANIEL AL EJALDEG FECHA : SEPTIEMBRE 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
}uussm : MO1
DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIAL SECO DE LAVADO RESULTADO ESPECIFICACION CUMPLE
GR.
1 206 202,0 2.0 3,0% CUMPLE

Observaciones:  Las muestras fueron proporcionadas por ef solictante.

&
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientas Técnicos,

- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >H 978 340 034 - 993 595 300.
& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
A

PROYECTO . "DESEMPENC DEL CCNCRETO CON CAUCHC RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMC SUSTITUTOS
* PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTC"
UBICACION * CHICLAYO- L AMBAYEQUE
ICANTERA : LOS MERAS - PATAPO RESP. LAB.: RHB.C
ATERIAL : ARENA GRUESA TEC.LAB.: L MFH
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
LICITANTE ! QUAREZ GUZMAN DAMEL ALEJANDRO FECHA : SEPTEMBRE 2022
Il DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYQ
N* DE ENSAYO 1 F
HORA DE ENTRADA 08:10 09:20
HORA DE SALIDA 14.10 15.20
1 PESO DEMUESTRA SECA + RECPIENTE 85,36 20,84
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 8517 90,64
3 PESO DE RECIPIENTE 50,00 50.00
4 PESO DEMUESTRA INICIAL 35.36 40.84
5 PESO DEMUESTRA FINAL 3517 4064
6 PESO DE MATERIA ORGANICA 019 020
7 % MATERIA CRGANICA 0,54 049
% DE MATERIA ORGANICA : 0,51 %
Observaci Las stras fueron proporcionadas por el solictante.

; -{.Uu‘g‘
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AG&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- EJecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 3§ 978 360 036 - 993 595 300.
© constructora. ayr.chiclayo@gmail. com

E MAGNESIO

PROYECTO *DESENPEFIO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CEMIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL
AGREGADO FINO Y CENENTO"

UBICACION :  CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA 1 LOS MERAS - PATAPO RESP.LAB.: RHBC.

MATERIAL :  ARENA GRUESA TEC.LAB.: LMFH.

SOLICITANTE FERIANDEZ ARRASCUE ARLETH FECHA: SEPTIEMBRE 2022

SUAREZ GUZNMAN DANIEL ALEJANDRO

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Anilisis cuantitativo.

Fraccion 1 2 3 4 5
Tanl Gradacion Peso de la fraccion Peso Retonido Perdida Perdida
amiz
aeis ensayada después del ensayo total Cornregida
Retliene ()] (g) (%) (%)
e Ned 123 924 899 2N 033
Ne 4 N8 523 678 B54 354 185
N8 N° 16 82,9 T2 678 478 396
N* 16 N° 30 713 639 631 1.25 0389
N°30 N° 50 1596 902 898 0.44 0
N° 50 N* 100 1034 872 8.9 0.34 036
TOTAL 4818 4727 462,9 8,10
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: 8,10 %

OBSERVACIONES: Las muestras fueron proporconadas por el solicitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materlales.
- Estudios Topograficos,

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, *f 978 340 034 — 993 595 300.
© constructora.ayr.chicla mail.com
ISIS GRANULOMETRICO
[

PROYECTO % "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA CONO
SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO*

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

(CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHEBEC

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. : LM.FH.

_ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE = qyn b7 GUZMAN DAMIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022

[ DATOS DE LA MUESTRA |
|MUESTRA : M-01 |
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso %wRelenCo | % Retonido %% que Especifi-
ASTM en MM | Reternido |  Parcial Acumulative Pasa caciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76 200 TS0 57
212" 500
o 800
112° 100 1000 1100 - 100
1 400 18,3 0.2 02 99,8 95 - 100 TAMANO MAX. NOMINAL 1°
318> 19 050 46421 558 56,0 40 PESO TOTAL: 83199 gr
(78 12,700 5645 68 62,8 37,2 | 25 - 60
ECN 9,525 28802 3456 974 26
14" 6,350
[ 4,760 435 05 979 21 0 - 10 PESO HUMEDOG : 73000
[ ,380 23 0.0 98.0 20 0 -5 PESO SECO : 1283.0
N 10 2.000 H% 133
N" 16 190
N° 20 240
" 30 ,590
N" 40 420
N* 50 ,207
60 250
N* 100 149
N* 200 074
PAN 169,00
TOTAL 83199
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
100 3 2 b 1e r B LG * " 0 n
1] \\
o AN
5 % NN
A \ \
I \
8 &
g A\N
< % AN
2, A\VER N
2 \\\\ \\
* 20 \\ N
" N
§ 0§ & = 3 5 g PR L E
- % ?  TAMANO DEL GRANG ENMM. ~ A

Observaciones: Las muestras fueron proporconadas por el solicitante.

i ey B
% CHICLAVA =
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, @ 978 360 036 — 993 595 300.
) constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO SUELTO
NORMA MTC E 203)

PROYECTO * COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
lUBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
lcANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERREFIAFE RESP. LAB.: RHBC
IMATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH
‘ FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH . s
{SOLICITANTE - SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I]f DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - MO1
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciplente + muestra Kg) | 256700 | 256820 | 25576.0
Peso del recipiente (Kg) 12328,0 12328,0 12328,0
Peso de la muestra (Kg) 133420 13354,0 132480
Volumen (ma) 9396.0 9396.0 93%96,0
Peso Unitario Suelto (Kgim')| 141997 | 14212 14100 141721
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g9)
Peso de tara + muestra humeda (@)
Peso de tara + muestra seca @
Peso Agua (9)
Peso Suelo Seco ()
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Suelto (Kg/ma) 14200 14212 1410,0 14171

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

: ! A \
“1\ 10¢ g
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

f Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 2l 978 360 036 - 993 595 300.

= ; :

PESO UNITARIO COMPACTADO
NORMA MTC E 203)

"DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
PROYECTO ! SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y GEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA . ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL - PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH ,
SOLICITANTE  5jaRE7 GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA SEPTIEMARE2(22
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso dei recients + mueslra (Kg) 276430 271662,0 275600
Peso del recipiente (Kg) 123280 123280 123280
Paso de la muestra (Kg) 163150 15334,0 152220
Volumen (m*) 9396,0 9396,0 3% 0
Peso Unitario Compactado [Kg/m’) 16299 16320 16201 1627,3
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (@)
Paso de tara + muestra humeda (9)
Peso de tara + muestra seca (9) -
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1629.9 16320 16201 1627,3
Observaciones: |as mussiras fueron proporcionadas por el sohatants

TCoORBL
>
LEM %

% CHICLAYD
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Ceniito- Chiclayo, *H 978 340 036 - 993 595 300.
® consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ABRASION ( MAQUINADE LOS ANGEL!
NORMA MTC E - 207

_ "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADD Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMOD
* SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH
. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE  : 5AREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA=SELTIEMBREIC0Z
Il DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M01

DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
PASA RETIENE 8
3 212
2142 -3
2 11020
112 1
1 34"
4 12 2500
12" 358" 2500
38" 14
114" No4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3723
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1277
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4598
% DE DESGASTE 255

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas oor el solicitante.

T CONILI
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, >f 978 360 036 - 993 595 300.
©@ constructora.ayr chiclayo@gmail. com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E 206
PROYECTO ; "DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZP:DE BAGAZO DE CANA
COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO'
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC.LAB.: LMFH

. FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH

SOLICITANTE : SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA : SEPTIEMBRE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA 1 M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire ) (ar) 13397 14472
B |Peso Mat Sat. Sup. Seca (En Agua ) (gr) 8325 8798
C [Vol de masa + vol de vacios = A-B (gr) 507,2 567 .4
D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 13332 14408
E |Vol.demasa=C-(A-D)(ar) 500,7 561,0 PROMEDIO
Pe bulk [ Base seca ) =DIC 2,629 2,539 2,584
Pe bulk [ Base saturada) = AIC 2641 2,551 2,596
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2663 2568 2,615
% de absorcion =((A-D)/D*100) 0,488 0444 0,47%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

T CONELN
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CHICLAvo =

%%

200



CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudlos Topogréficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, »Q 978 350 034 — 993 595 300.
© constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DURABILIDAD DEL Al GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO

pROYECTO - DESEMPENO DEL CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CAfIA COLIO SUSTITUTOS
PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ICANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERREMNAFE RESP.LAB.: RHBC
ATERIAL : PIEDRA CHANCADA TEC. LAB.: LMFH.
FOLICITANTE . ;mﬁg%%ﬁaﬁﬁﬁt\?ﬁg}:NDm FECHA : SEPTIEMBRE 2022

I

DATOS DE LA MUESTRA
UESTRA : M-O1

|

DATOS DEL ENSAYO
FRACCION ACION ORIGINAL % Pesode |Pesoretenido | Perdida Perdida
fraccién después del | depues del | depues del | Perdida corregida
PASA RETIENE Feso % retenido | ensayada ensayo ensato (gr) | ensato (%)
retenido
A B [+ D E F
212" a7
2% 112"
112" 1" 183 22 7740 7243 49,7 64 0,14
G L 34 1110 13,2 3010 2815 195 65 0.86
34" 172" 5645 673 6520 6024 496 76 512
12" 38" 1020 122 403,0 3752 278 6,9 0,84
378" N°4 435 52 6130 5324 80,6 13,1 0,58
<N°4
SUMA TOTAL 8383 100 4743 7,63

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

foel)
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos,

4 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Funde El Cerito- Chiclaye, 3978 340 036 — 993 595 300.

@ constructora.ayr chiclayo@gmail.com

TERRENOS DE AR

T *DESEMPERIO DEL CONCRETO CON CAUGHO RECICLADO Y CEMNIZA DE BAGAZO DE CANA COMO SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y
PROYECTO CEMENTO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA 1 ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBGC
MATERIAL 1 PIEDRA CHANGADA TEC.LAB.: LMFH
FERNANDEZ ARRASCUE ARLETH
SOLCTANIE 3 SUAREZ GUZMAN DANIEL ALEJANDRO FECHA:  SETIEMBRE 2022
AGREGADO GRUESO:
Tamaio de las particulas Peso de la muestra antes del :::f"“:r‘:‘l"r:'l‘:l"f;: Pesode la muestradespues i e
entre los tamices de ensayo del ensayo
ensayo
Pasa Retiene G (a) (g} (%}
34" e d = N8 = o >
(160 mm (475 mm) 10260 @2 %mm) 992.4 32,60 3,18%
| ESPECIFICACION MAX.| 5% |

OBSERVACIONES : Las muestras fuercn proporcionadas por el solicitante.
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Registro de la Propiedad Industrial

Dirsccidon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00114014

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 005703-2019/DSD - INDECOP! de fecha 15 de marzo de 2019, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signa:

Signo

Distingue

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Tomo

Falio

ZM i)

La denominacion AR CONSTRUCTORA & CONSULTORIA v logotipo (se
reivindica colores), conforme al modelo

Servicio de construccién

37 de |a Clasificacion Internacional.

0782238-2018

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A& R S.A.C.
Pera

15 de marzo de 2029

0571

028

RAY MELONI GARCIA

Direccion de Signos Distintives

Diractor

INDECOPI

CONSTRUCTORA & CONSULTURIA
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1711211027 CONSTANCIA DEL RNP

SOSCE = RUC N° 20561378313

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

Domiciliado en: CAL. JUAN PABLO II NRO. 682 URB. LAS BRISAS LAMBAYEQUE CHICLAYO
CHICLAYO (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia . Desde 28/07/2016

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde 28/07/2016

EJECUTOR DE OBRAS

Vigencia para ser participante, postory : Desde 01/02/2019
contratista

Capacidad Maxima de Contratacién 1 900,000.00 (NOVECIENTOS MIL Y 00/100)

CONSULTOR DE OBRAS

Vigencia para ser : Desde 21/06/2018
participante, postor
y contratista

Especialidades Ley : 3 - Consultoria en obras de saneamiento y afines - Categoria A
30225 4 - Consultoria en obras electromecanicas, energéticas, telecomunicaciones y
afines - Categoria A
5 - Consultoria en obras de represas , irrigaciones y afines - Categoria A
1 - Consultoria en obras urbanas edificaciones y afines - Categoria A (*)
2 - Consultoria en obras viales, puertos y afines - Categoria A

FECHA IMPRESION: 17/11/2021

Nota:
* De acuerdo al articulo 15 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S. N° 344-2018-EF,
vigente a partir del 30/01/2019, la especialidad se denomina “Consultoria de obras en edificaciones y afines”.

Para mavyor informacion la Entidad debera verificar el estado actual de la vigenda de inscripcion del proveedor en la pégina
web del RNP: www.rmp.gob.pe - opcién Verifigue su Inscripcion.

Retornar ] [ Imprimir ]

www.rnp.gob pe/constancia/mp_constancia/default_Todos.asp?RUC=20561378313 7
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210 Kg/cm?

del concreto f'c

Formatos de ensayos de resistencia a compresion
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280 Kg/cm?

Formatos de ensayos de resistencia a traccién del concreto f'c
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280 Kg/cm?

Formatos de ensayos de resistencia a flexion del concreto f'c
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Anexo 4. Disefio de mezcla de concreto

Materiales

Cemento Agua

AF

AG

CR

5%CR CBCA

(kg/m3)  (Lt/m3) (kg/m3) (kg/m3)
CP1 375 182 710.0 1098 - - -
CP2 441 182 652.0 1098 - - -
5% 375 182 674.5 1098 35.5 - -
CP14+CR 10% 375 182 639.0 1098 71.0 - -
15% 375 182 603.5 1098 106.5 - -
20% 375 182 568.0 1098 142.0 - -
5% 441 182 619.4 1098 32.6 - -
10% 441 182 586.8 1098 65.2 - -
CP2+CR 15% 441 182 554.2 1098 97.8 - -
20% 441 182 521.6 1098 130.4 - -
5% 356.25 182 674.5 1098 355 355 18.75
10% 337.50 182 674.5 1098 71.0 355 37.50
+CR+
CPL+CR+CBCA 15% 318.75 182 674.5 1098 106.5 35.5 56.25
20% 300.00 182 674.5 1098 142.0 35.5 75.00
5% 418.95 182 619.4 1098 326 32.6 22.05
10% 396.90 182 619.4 1098 65.2 32.6 44.10
P2+CR+CBCA
= CR+CBC 15% 374.85 182 619.4 1098 97.8 32.6 66.15
20% 352.80 182 619.4 1098 130.4 32.6 88.20

Nota. Se muestra la dosificacion de las muestras de CP y con sustituciones parciales de AF por CRy

C por CBCA.
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Anexo 5. Rendimiento de CBCA

To Material de inicio ] Ma_lterial de Rendimiento (kg
(BCA) término (CBCA) CBCA/kgBCA)
600 °C 25 kg 1.85 kg 0.0740 kg
650 °C 25 kg 1.72 kg 0.0688 kg
700 °C 25 kg 1.69 kg 0.0676 kg
750 °C 25 kg 1.58 kg 0.0632 kg

Nota. Se muestra el rendimiento obtenido de CBCA, segun los kilogramos de BCA quemado a cuatro

temperaturas distintas.
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Anexo 6. Calibraciones de equipos

ALIBRATEC S.A.C. oo .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LTF - 010 - 2022

Laboratorio de Tiempo y Precuencia

Paginalde3

1. Expediente 01930-2022 Este certificado de calibracion documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

2, Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R internacionales, que realizan las unidades de la
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccidn AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL  Internacional de Unidades (SI).
CERRITO - CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Los resultados son validos en el momento de la

4. Instrumento de medicién  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIpo  “@fiorecion. - Al solicitante e corresponde

LOS ANGELES disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
Fabricante PERUTEST conservacion y imi del instr
Némerode Série 0108 de medicion o a reglamento vigente.
Modelo PT-MA CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de los
4 delins 6 0 9999 perjuicios que pueda ocasionar el uso
icance de Indicacion a m
i inadecuado de este instrumento, ni de una
Div. de escala/Resolucion 1 rpm incorrecta interpretacion de los resultados de
|a calibracion aqui declarados.
Identificacion NO INDICA
Procedencia PERG Este certificado de calibracion no podra ser
reproducide parcial te sin la aprobacion por
Tipo de indicacién DIGITAL escrito del laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2022-04-08 El certificado de calibracién sin firma v sello
carece de validez.
6. Lugar de calibracién AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL
CERRITO - CHICLAYO - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Fecha de Emision Jefe del Laporatorio de Metrologia
2022-04-09
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .. Qe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LTF-010- 2022

Laboraiorio de Tiempo v Frecuencia
Pégina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 214°C 21.5°C
Presion Atmosférica 56 % 58%

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracidn:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" L-0757-2021
JUEGO DE PESAS 1 mga1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0688-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas
MEDICION DE LAS ESFERAS
Ne- Didmetro Peso
(mm) (g)
1 46.68 415.92
2 46.68 415.88
3 46.69 415.96
4 46.69 415.74
5 46.68 415.68
6 46.69 415.81
7 46.69 416.00
8 46.69 415.89
9 46.68 415.83
10 46.69 415.94 X 7
11 46.68 415.83 z "
12 26.68 415.90 LABORATORIO
\
4
N AERY
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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BLIBRATEC S.A.C. .,,cuemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LTF-010- 2022

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Pagina 3de 3

Determinacién del vueita/tiempo

Tiempo _ ~ INDICACION DEL PATRON Girodela-

feg) NOM§R0 DE NUMERO DE NUMERO DE Méquina

VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm)
60 31 31 31 31.0
120 61 61 61 30.0
180 93 a3 93 32.0
240 124 124 124 31.0
300 156 156 156 32.0
360 188 188 188 32.0
420 219 219 219 31.0
480 250 250 250 31.0
540 282 282 282 32.0
600 313 313 313 31.0
660 344 344 344 31.0
720 375 375 375 31.0
780 406 406 406 31.0
840 437 437 437 31.0
900 468 468 468 31.0

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38 mmy
47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11, Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

Fin del documento

RN — . i et _
® 977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas =~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 TICALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

ACREDITADO

©

CRGANS MO NACIOWAL D6
ACHIITADION D& COU

1SO/IEC 17025:2017

11-LAC-D04

F-25214-001 RO

Page /Pag 1de 6

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufscturer

Modelo
Moo/

Numero de Serie
Serial Numbsr

Identificacion Interna
Infernal Mentication

Capacidad Maxima
Maxmun Capaoty

Solicitante
Cuslomer

Direccién
Address

Ciudad
ay

Fecha de Calibracion
Cats of caltraton

Fecha de Emision
Dats of issuo

Namero de péaginas del certificado, incluyendo anexos

MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
CONCRETOS

PERUTEST

PC-120

1066

PC-01

101973 kgf

CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA &R
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

AV._VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL
CERRITO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

CHICLAYO - PERU

2021 -12-22

2022 -01 -1

Number of pages of the cenffeate and dociiments atached

Snlaape

del L iods ol
sacande contexto. Los certificados de calivraa:

06

Los resultados emitides en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
saolo corresponden al ilem que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse  del

uso  inadecuado

de los

instrumentos yio de la informaciéon suministrada

por el solicitante.

Este Certfficado de Calibracion documenta y
asegwa la trazabilidad de los resultados a

patrones nacionales e

internacionales,

que

reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de

tiempo

The results issued in this Certificate relates to
the tme and condiions under which the
measurements. These resulls correspond fo the
item that refates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
information

of the instruments and/or

provided by the customer.

the

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported resufts fto

and

onals

. which

realize the units of measurement according to

the International System of Units (SI)

The user is resp

ble for Calil

the

measuring instruments at appropriate  time

mtervals

ia Pinzuar no se pusde reproduci =l Certificado, exceplo cuando se reproduce en su laslidad, ya que proporciona la sequridad que las partes del Certificado ro se
60 sin firma no son validos

Without the approval of the Pnzuar Metrology (abaratory, the repart can not be reproaticed, except when 1 is reproduced n its entirely, smce £ provices the seclty thar the parts of the Cartficate are not taken
outof context. Unsigned calitraton cetificates ars not vald

Firmas que Autorizan el Certificado
Sgnatures Authorzng the Certficate

M

) —
L

Ing. Miguel Andres Vela Avellaneda
Metasioga Lataratuio e Melmigis

Tety. Francisco Durin Romero

1stSiogo L aboravrio de etralogla

LM-PCOSFOIR2 4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

|

@i Y | VWWWWE

387



PINZUAR onaE

LABORATORIO DE METROLOGIA Nemiacon ok ccuowen |
1SO/IEC 17025:2017

L1-LAC-004
F-25214-001 RO

Pag.2de 6
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 1 kgf
Resolucion 1 kgf

Intervalo de Medicién Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 200 kgf
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizo el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizo una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el
equipa

Tabla 1.
Indicaciones como se enfrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S,' S; S, Promedio
Ascandent Asced No Aplica Ascendente No Aplica Sq2y3
Yo kgf kgf kgf -— kgf —— kgf
10 10197 10 1625 10 095,2 — 10 120,7 — 10 126.1
20 20394 20 117,0 201394 e 20 1857 — 201374
30 30 591 304408 30 454,89 - 30 523,2 - 304729
40 40 789 40768,2 407581 — 40 789,3 —_ 407645
50 50 986 51065,2 510511 — 51 0541 - 510535
60 61183 61211,5 61280,9 — 61273,7 —— 612554
70 71381 716228 71669,8 — 716177 —_ 71636,8
80 81578 81748,8 816446 - 816518 —- 816817
90 91775 918744 918489 — 918571 — 918595
100 101973 102 265,3 102 188,9 — 102 209,2 —— 102 221,1

LM-PCLO5-F-01 R124
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R [ & ]
ACREDITADO
ONAC

UG ANEMEO MACIOHAL OF
ACREDITACION DE COLOMBIA

PINZU

LABORATORIO DE METROLOGIA

ISO/IEC 17025:2017

L1-LAC-004
F-25214-001 RO

Pag 3de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,. calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fo.s2 fosz foss fo,s4
% % % % %
0,001 0,001 — 0,001 —-
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K paoss
q b v a U
% kgf % % % % kgf % ==
10 10 197,0 0,70 0,68 — 0,010 40 0,39 2,01
20 20 3940 1,28 0,18 — 0,005 161 0,79 2,01
30 30 591,0 0,38 0,27 — 0,003 240 0,78 2,01
40 40 789,0 0,06 0,03 — 0,002 298 0,73 2,01
50 50 986,0 -0,13 0,01 — 0,002 365 0,72 2,01
60 61 183,0 0,12 0,11 — 0,002 435 0,71 2,01
70 71 381,0 -0,36 0,07 — 0,001 504 0,71 2,01
80 81578,0 -0,13 0,13 _— 0,001 576 0,71 2,01
20 91775,0 -0,09 0,03 - 0,001 640 0,70 201
100 101 973,0 -0,24 0,07 — 0,001 705 0,69 2,01
300 - Grafica de Errores Relativos
225 1
£ 150 - }
° -
i : 1 | I r I i T 7 :
) l e
%075 - L : i T : I !
E 50+
2,25 |
-3,00 -
0 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100
P je de la cap de carga (%)

Crror Relativo de Repetibilidad @ Crror Relativo de indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de la empresa CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 23,1 °C Temperatura Ambiente Minima: 22,8 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR Humedad Relativa Minima: 53 % HR

LM-PC-05-F-01R124
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Pag 4de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A‘l Az AI - Rz
-1,16137 E02 9,94980 E-01 2,24151 E-07  -1,44472E-12 9,9999 E-01

Ecuacién 1:  donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacion evaluado
F=Ag+ (A "X )+ (A" X*)+ (A7 X?)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada { kaf )
Indicacion
kgf 0 1020 2039 3059 4079
10 197 10 051.7 110707 12 0901 13 1098 14 1299
15 296 151503 161710 171921 18 2134 102351
20 395 202571 212793 223018 233246 243476
25 493 253709 26 3044 27 4181 28 4421 20 4662
30 6592 304906 3156152 325399 335648 34 5899
35691 356151 36 6405 37 6660 386916 397173
40 789 407432 417691 427952 438213 448475
45 888 458738 46 9001 479264 48 9528 499792
50 987 510056 520321 53 058.5 54 084,9 55 11,3
56 085 56 1377 571840 58 1903 502185 60 242 6
61184 612687 622947 63 3206 64 346,4 653721
66 282 66 397 6 67 4231 68 4484 694735 704985
71381 715233 725419 73 5724 74 596,6 756207
76 480 76 6445 77 668.1 78 6915 797146 807375
81578 817601 82 7825 83 8046 84 826,3 858478
86 677 86 869.0 87 8829 889104 809307 90 950,5
91776 91 9700 92 9892 94 0080 95 0264 96 044 4
96 874 97 062.0 98 079.3 99 096,1 100 1124 101 1284
101 973 102143 9
Tabla 6.
Valores Residuales
lndu::: sl Psr:r;l:;o Por Interpolacion Residuales
kgt kgf kgt kgf
10 197 10 1261 100514 -75
20 394 201374 20 2565 119
30 591 304729 30 4897 17
40 789 40 764.5 407430 -22
50 986 510535 51005,1 -48
61183 612554 612679 13
71381 716368 715232 -114
81578 816817 817597 78
91775 918595 919693 110
101973 1022211 102 143.9 -77

LM-PC-05-F-01 R124

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

t 1 ¥ ok P &2 | 745 | oyt @t 5 | AN

‘ Ul LS

390
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LABORATORIO DE METROLOGIA TprRuemns |
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-25214-001 RO
Pag.5de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Cerificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de |a indicacion del equipo bajo
Calibracién no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la
Tabla 1 y Tabla 3 de este Certificado de Calibracidn por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los
resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades.

El factor de conversiéon utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Gule for the use of the International System of Units (Sl) - Anexo B8.

Tabla7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kN

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, Sy S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendents No Aplica Si2y3
Yo kN kN kN a— kN —— kN
10 99,998 99,860 99,000 — 99,250 — 99,303
20 200,00 197.28 197,50 — 197,66 — 197,48
30 300,00 298 52 298,66 — 299,33 - 298,84
40 400,00 399,78 399,70 — 399,81 — 399,76
50 500,00 500,68 500,64 - 500,67 - 500,66
60 600,00 60028 600,96 - 600,89 e 600,71
70 700,01 70238 702,84 — 702,33 — 702,52
80 800,01 801,68 800,66 — 800,73 — 801,02
90 900,01 900,98 900,71 — 900,81 - 900,83
100 1 000,0 1002,9 10021 —— 1002,3 —— 10024
Tabla 8.
Resultados de la Calibracién de la méquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida Kk paosy%
q b v a u
% kN %o %o % Yo kN %o ——-
10 99,998 0,70 0,66 - 0,010 0,39 0,39 2,01
20 200,00 1,26 0,19 —— 0,005 1,6 0,79 2,01
30 300,00 0,39 0,27 e 0,003 24 0,78 2,01
40 400,00 0,06 0,03 —— 0,002 2,9 0,73 2,01
50 500,00 -0,13 0,01 e 0,002 3,6 0,72 2,01
60 600,00 -0,12 0,11 —— 0,002 43 0,71 2,01
70 700,01 -0,36 0,07 —— 0,001 4,9 0,71 2,01
80 800,01 -0,13 0,13 —— 0,001 5,7 0,71 2,01
90 900,01 -0,08 0,03 e 0,001 6,3 0,70 2,01
100 1000,0 -0,24 0,07 —— 0,001 6,9 0,69 2,01

LNHPC-05-F01 R124
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Pag. 6de 6
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

= PINZUAR e

léO/lEC 17025:2017 <

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y |a probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Proxima Calibracién 2023-D2-D3.

ElfLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
Calibracion que se mencionan en |a Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de |la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

Qe Indicacion Repetibilidad Reversibilidad" Cero Resolucion relativa
de |]a maquina
05 0,5 0.5 0,75 0,05 0.25
1 1 1 1.5 01 05
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracién y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta |a etiqueta de Calibracion No. F-26214-001

Fin del Certificado
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (‘_— on - Pt
S T e CON REGISTRO N° LC - 024 viopcis Sy
Eopeciatistas en Metrologia
Rogkitro N'LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
273-CT-T-2021
Area de Metrologia
Péagina1de7
Expediente : 908-10-2021 La incetidumbre reportada en el presente
certificado es la incertdumbre expardida de
Solicitante 2 CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A& RS.A.C. 85 s
medicibn que resulta de mulliplicar la
Direccion :  Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo -  incerfidumbre estandar por el factor de cobertura
Lambayeque - Peru k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo : HORNO "guia para la Expresion de la ncertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca : ORION estd dentro del intervalo de los valores
Modelo . HL-03 determirados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadaments 85%.
Serie s No indica
Los resultados son validos en el momento y en las
Identificacion 3 H-02 (%)

condiciones de la calbracion. Al solicitante le

Ubicacion 1 Area de Laboratorio corresponde disponer en sumomento la ejecucion
de una recalibracion, la cual estd en funcién del

Procedencia : No Indica uso, conservacion y mantenimiento del equpo o
Tipo de Ventilacion : Natural reglamentaciones vigentes.
Nro. de Niveles : 4 Los resullados no deben ser utiizados como una
Al del Equi 50°C a 300 °C certificacion de conformidad con nomas de
RESOR G SER it 2 producto o como cerlificado del sistema de
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo calidad

. [ TERMC( TERMO 0 CO *n\éa-,na‘,«'—

Marca / Modelo Autonics / TCN4L CORPORACION 2M & N SAC no se

Alcance de Indicacion 0°C a400°C responsabiliza de los perjucios que pueda

Resolucién 0.1°C ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de

Tipo Digital una incomrecta interpretacion de los resultados de

Identificacion Nojlndica la calibracion aqui declarados. El cerlificado de
Fecha de calibracién : Del 2021-11-03 al 2021-11-04 calibracion sin firna y sello carece de validez.
Lugar: :  Areade Laboratorio - CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R S.A.C.

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

Método utilizado: s Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2009.

ALVAREZ NAVARRO ANGEL Y s VELASCO NAVARRO MIRIAN
—\ GUSTAVO 1 ARACEU
5 CORPDRACION 21 NS AC | | CORPORACION 2M NSAC.
G, 'm JEFE DE METROLOGIA [ { IGER'ENTEQGENERAL
=0t logisti 21MyN COl | ogistca@2myn.com
\{ 3/ Foegma@g” 15051 1508 - |/ Fecha: 101 5051 1912
2021-11-10 NG Firmado con www.tocapu.pe . Firmade con waww locapu pe
Fecha de emision
Cod. de Servicio: 01319-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Condiciones ambientales:

= _ 1] Inicial = _Final_
Temperatura °C
Humedad Relativa %hr

60

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Termémetro Multicanal digital con veinticuatro termopares
Tipo K cen incertidumbres del orden desde 0,16 °C hasta 224-CT-T-2021
018°C.

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de
U=0,23°C/1,7 %hr

Patrones de Referencia a Cronometro Digital con exactitud 0.0010 % y incertidumbres

Patrones de Referencia a TSG THR21 321

CCP-0893-001-21

ELICROM de U =0,58
Patrones de Referencia Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,8 mm

Observaciones:

* (") Codigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01319-A y la fecha de calibracion.

* Los resultados obtenides corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se Iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacién de 4 h

La calibracion se realizo con 80% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron bandeja y envases con material

* Elesquema de distribucién y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabaje 60 °C £ 5 °C
Durante la calibracion y bajo |as condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 59,8 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 58,77 °C
La maxima temperatura detectada fue 64,64 °C y laminima temperatura detectada fue 56,94 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 111,8 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 103,01 °C

La maxima temperatura detectada fue 114,90 °C y laminima temperatura detectada fue 106,51 °C

Céd. de Servicio: 01319-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 60 °C *5 °C

1

508 | 57,06 5802 5802 5764 57,14 | 6091 5769 5835 5731 6344 | 5865 | 630

00
02 59,0 57,86 5832 5812 57,84 56,04 61,51 6739 5825 57,01 6384 | 5871 6,90
04 59,8 67,96 5863 5822 57,84 57,14 61,11 5769 5835 5741 6384 | 5882 6,70
06 596 5806 5852 5822 59,04 57,14 6141 5779 5846 5731 6464 | 5396 7,50
08 598 5796 5852 5822 57,94 57,14 61,31 5769 5835 5731 6374 | 5882 6,60
10 59,7 58,06 58,42 58,12 58,04 57,04 61,31 57,39 58.46 57,21 63.54 58,76 6,50
12 59,8 58,06 58,63 58,22 58,04 57,14 60,91 57,79 58,46 57,41 63,94 58,86 6,80
14 59,8 58,06 5812 5832 58,04 57,14 61,61 5769 5856 5741 6394 | 58389 6,80
16 508 57,86 5802 5802 57,84 57,04 61,31 5759 5835 5701 6394 | 5868 6,93
18 59,9 58,06 5863 5822 57,84 57.04 61,21 5739 5846 5711 6344 | 5874 6,40
20 538 5796 5852 5822 57,94 57,14 61,31 5769 5846 5741 6414 | 5888 7,00
2 59,8 57,86 5832 58,12 58,04 57,14 61,31 5769 5825 57,21 6464 | 5886 7,50
24 598 57,86 5832 5822 57,94 57,14 61,31 5769 5846 57,31 6444 | s887 7,30
2 50,8 67,96 5842 5802 57,04 57,04 61,51 5769 5856 57,31 6424 | 5887 7,20
28 507 5786 5863 5812 57,84 56,04 60,91 5779 5846 5721 6394 | 5877 7,00
30 50,8 5806 5812 5812 57,04 57,04 61,11 6769 5835 5721 6374 | 53,74 6,70
32 598 5786 6842 5822 5784 5714 61,11 5769 5835 5711 6344 | 5872 6,33
34 598 57,86 5802 58,02 57,64 56,94 61,51 5739 5835 57,01 6354 | 5863 660
35 59,9 57,96 58,12 58.32 57,94 56,84 61,11 5759 58,26 5711 63.44 58,68 6,50
38 59,7 57,96 58,42 58,22 58,04 57,14 61,01 5759 58,46 57,21 63,84 58,79 6,70
40 59,8 58,06 58,63 58.12 57,94 57,14 6141 57,79 58,56 57 41 63.54 58,86 6,40
42 598 5786 5852 5822 57,94 57,04 6141 5759 5846 5721 6354 | 5878
44 596 5786 5842 5812 57,84 57,04 61,11 5749 5835 5721 6464 | 5381 780
46 598 57,96 5832 58,02 57,64 57,14 61,01 5759 5835 57,11 6414 | 5873 7,03
48 598 57,86 5842 5822 57,84 57,14 61,11 5759 5846 57,21 6334 | s872 6,20
50 58,9 57,86 58,02 58,02 57,84 57,04 61,51 57,39 58,35 57,01 63,84 58,69 6,83
52 50,8 5786 5822 5802 57,84 56,04 61,31 5749 5825 5721 6344 | 5866 6,50
54 507 65796 5863 6832 57,94 57,14 61,31 5779 5835 57,11 6414 | 5887 7,03
56 598 5796 5832 5812 58,04 57,04 61,01 6749 5835 5731 6384 | 5875 6,80
58 599 5806 5812 5802 57,74 56,94 60,91 5739 5825 57,01 6384 | 5863 6,90
60 59,0 6786 5842 5802 57 84 57,04 61,21 6739 5835 5741 ; 6,90

[T PROM 5058 57,94 58,36 58,15 57,89 7,07 | 6123 57,60 58,39 57,22 i

T.MAX 59,0 5806 5863 5832 58,04 57,14 61,61 5779 5856 57,41

T.MIN 59,6 57,86 58,02 58.02 57,64 56,84 60,91 57,39 58,25 57,01

DTT 0.3 0,20 0,61 0,30 0,40 0,20 0,70 0,40 0,31 0,40

Méaxima Temp Medida 64.64 036

ima Temperatura Medida 56,94 0,18
Deswviacion de Temperatura en el Tiempo 1,30 0,08
Deswviacion de Temperatura en el Espacio 6,80 0,16
Estabiidad Medida () 0,85 0.04
Uniformidad Medida 7.60 0,33

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
T.MAX: Temperatura méxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tismpo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estéa dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiclones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por |a diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo. 0,06 °C.

Céd. de Servicio: 01319-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5°C
5
B ettt ket odeieteideteddetociehriob ot ettt
54
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5°C
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110°C £ 5°C
Tiempo | Term- Del Indicaciones corregidas de los ¢ expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) (°c) 1 2 3 2 5 3 7 8 3 0| (°C) (°c)
00 1118 10805 107,60 10745 10695 107,39 | 113,70 10840 10781 10846 11460 | 10904 7,65
02 1119 10815 107,98 10745 10735 10759 | 11350 10880 10811 10826 11381 | 108.10 6,46
04 11,8 10785 106,51 10725 107,35 107,79 | 11340 10880 10801 108,16 11322 | 108,83 6,90
06 1119 107,75 107,60 10764 107256 10759 | 11301 10860 10811 10865 11450 | 108.08 7.25
08 1119 10785 107,60 10745 107,35 10750 | 11450 10860 10801 10816 11490 | 109,21 7,55
10 117 10815 107,20 10725 107,35 10769 | 11340 10860 10781 10826 114,60 | 109,03 7.40
12 11,8 107,85 107,89 10754 10725 10730 | 11321 10860 10801 10836 11351 | 108,96 6,26
14 1118 107,75 10809 10735 10726 107,60 | 11360 10850 10801 10836 11312 | 10897 6,35
16 11,7 10795 10651 10735 107,35 10769 | 11380 10870 10811 10865 11490 | 108,10 839
18 1118 10785 10651 107,25 10705 10750 | 11301 10860 10801 10826 11421 | 10883 7,70
20 118 107,75 10760 10745 10705 107,59 | 11301 10860 10791 10826 11322 | 10884 6,16
22 1119 10785 106,51 107,25 10695 10739 | 11311 10850 10781 10816 113,12 | 10867 6,61
24 118 107,75 10651 10735 10705 10749 | 11350 10840 10781 10816 11322 | 10872 7,00
26 118 10805 10808 107,64 10735 10769 | 11419 10880 10811 10826 11490 | 10929 7,55
28 11,8 10815 10651 107,54 10735 10779 | 11459 10880 10811 10885 11450 | 10920 8,08
30 1119 10805 10800 10784 10725 107.79 | 11301 10880 10811 10846 11312 | 10903 587
32 118 10805 108,00 107,35 107,056 107,79 | 11400 10880 10811 10836 11490 | 10926 7.84
34 1118 10805 107,50 107,35 10695 10769 | 11410 10860 10811 10836 11351 | 109.02 7.14
36 118 107,75 107,50 107,36 10726 107.69 | 11350 10870 10781 10826 11381 | 108.96 6,56
38 1119 10805 10651 10784 10726 10769 | 11459 10840 10811 10838 11480 | 108,14 8,39
40 1119 107,75 107,30 107,35 107,35 107,39 | 11380 10870 10811 10885 11381 | 100,02 6,51
) 118 10795 107,20 10745 10736 107,60 | 11311 10870 10811 10816 11411 | 10898 8,01
44 1119 107,85 107,60 107,25 10735 10758 | 11439 10860 10811 10826 11450 | 108,15 7.25
46 1118 10815 107,68 10764 10735 10779 | 11301 10880 10781 10826 11421 | 10907 6,86
48 1118 10795 10680 10745 10695 10749 | 11459 10870 10811 10816 11381 | 108,01 7.78
50 11,7 107,75 107,20 10745 10725 107,69 | 11331 10860 10801 10865 11322 | 10891 6,11
52 11,8 10815 107,50 10725 10715 10739 | 11311 10840 10791 10816 11490 | 108,99 7,74
54 118 10785 106,51 10726 107,05 107,39 | 11350 10850 107,91 10826 11371 | 10879 7,20
56 11,7 107,85 10690 10745 10735 10759 | 11350 10850 10801 10876 11332 | 108.86 6,60
58 118 107,85 10809 107,35 10725 10769 | 11380 1080 10801 10836 11371 | 10907 6,55
60 111,8 10795 10661 10745 107,15 10759 | 11419 10860 10801 108,16 11430 | 108.00 7.70
[T.PROM| 1118 | 107,08 107,09 107,41 _ 107,21 10761 | 113,656 10862 108,00 109,01
T.MAX 1119 10815 10809 107,64 107,35 10779 | 11459 10880 10811
TMIN 1117 10775 10651 10725 10695 10739 | 11301 10840 107,81
DTT 0.2 0,20 750 K] 0,40 5,40 =3 040 0,30
; Valor
Parametro c)
|Maxima Temperatura Medda 114,90
Minima Temperatura Medida 106,51
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.78
Desviacion de Temperatura en &l Espacio 6.80
Estabilidad Medida (+ 0,89
IUnikxmidad NMedida 830

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el iempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esté dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termdmetro propio del medic isotermo. 0,06 °C.
Cod. de Servicio: 01319-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de Ia temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C5°C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5°C
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I Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo I
Dimensiones internas de la camara
& : A= 500 cm
% i P= 485 cm
p PRI, (IR i 2 :
: ! : H= 712 cm
S doeee- i
= 2 a b s by Ubicacién de los es
" , i X= 60 cm Z= 72 cm
A'é -. Y= 60 cm Z1= 178 cm
Distancias entre pl
L h1= 46,2 cm
_ A

PLIERTA v

3 A >

Ubicacion de parrillas durante la calibracién:
Distancia de |a parrilla superior a: 60,5 cm perencima de la base interna.
Distancia de |a parrilla Inferior a: 24,0 cmporencima de la base interna.

NOTA

- Lossensores 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
« Los sensores del 1al5 estan ubicados a 3,56 porencima de la parrilla superior.
» Lossensores del 6 al 10 estan ubicados a 6,2  por debajo de la parrilla inferior.

| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO

Céd. de Servicio: 01319-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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Certificado de Calibracién
ORDEN DE TRABAJO ;. 0T21-0638 El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracién con
CLIENTE : CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
S.A.C representan las unidades de medida de acuerdo
b con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y
DIRECCION : Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El no debe utiizarse como certficado de

Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perti conformilad.cin normas; de:producto.

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L. como organismo
de evaluacion de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibracion a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finakidad de garantizar la trazabilidad de las
INSTRUMENTO : BALANZA mediciones.

CALIBRADO

LUGAR DE CALIBRACION : AREA DE LABORATORIO

Con e fin de asegurar la calidad de sus

CLASIFICACION : NO AUTOMATICA mediciones, el usuario deberia recallbrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

TIPO : ELECTRONICA La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
MARCA / FABRICANTE i VALTOX medicion, que resuta de multipicar la
incertidumbre estandar por el factor de
MODELO . LDC30N2 cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
E segun la "Guia para la Expresion de la
- Incertidumbre de la Medicion”. Generalmente, el
NUMERO DE SERIE ¢ NO INDICA valor de la magnitud estd dentro del intervalo de
P los valores determinados con la incertidumbre
PROCEDENCIA ¢ CHINA expandida con  una  probabiidad  de
IDENTIFICACION . BALVAL-01 B Nate R
Los resuftados reportados son validos para las
CAPACIDAD MAXIMA : 30 kg condiciones y momento en que se realizo la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
CAPACIDAD MINIMA : NO INDICA SRR RS
DIV. DE ESCALA (d) : 0,001 kg MULTI SERVICE GROUP ELRL. no se
responsabiliza por cualquier dano derivado del
r uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
DIV. DE VERIFICACION (¢) : 0,001 kg una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.
CLASE DE EXACTITUD : NO INDICA
AT LOCAL : 10 °C

COEF. DERIVA TERMICA  : 1E05 °C7

FECHA DE CALIBRACION : 2021-11-03

FECHA DE EMISION : 2021-11-04
Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Peérez

SALN )
Jr. Las vas Nro. 1883 Urb, Flores 78 - Lima 36 Tell., 29 602 367 283

operacion aperu.com / motrologlia@msgperu.com / ventas@msgpan . com / Www.msgperu.com
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Certificado de Calibracion
LMB21-0794
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracion

INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 q clase E2 LM-C-099-2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021
INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C101-2021
METROIL Pesa de 10 kg clase F1 M0985.2020
INACAL-DM Pesa de 20 kq clase F1 LM-C-104-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segun el PC-011 - Procedimiento de calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase Il - SNM - INDECOPI Edicion 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE
Oscilacion libre CONFORME Cursor NO TIENE
Plataforma CONFORME Nivelacion NO TIENE
Sistema de traba NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) Interna:D Extema;m No tiene;D
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambiente Inicial = 20,9 C Humedad (%) Inicial = 685 %
Final = 20,9 C Final = 685 %
Medicion Carga L, = 14,99997 kg Carga L, = 29,99991 kg
N°® | aL E, | al E;
kg 9 9 kg 9 ]
1 15,001 0.5 1.0 30,000 0.5 0.1
2 15,001 0,6 0,9 29,999 0,5 09
3 15,001 0,5 1,0 30,000 0,6 0,0
4 15,001 0,6 0,9 30,000 0,5 0.1
5 15,001 0.5 1,0 29,999 0,6 -1,0
6 15,001 0,5 1,0 30,000 0.5 0.1
7 15,001 0,5 1.0 29,999 0.6 1.0
8 15,001 0.5 1,0 29,999 0.5 0,9
9 15,001 0.5 1,0 30,000 0.6 0,0
10 15,001 0,6 0,9 30,000 0,6 0,0
AE,=Max E; - Min E,= 0149 AE;=Max E; — Min E;= 1,19
EMP para L, = + 2 q EMP para L; = t 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inécial = 20,9 *C Humedad (%) Inicial = 59,0 %
Final = 214 'C Final = 68,5 %
Determinacién de E, Determinacion de error corregido Ec
Posicién ¥ Carga
do'ta " Carga minima 1 al Eo L 1 al E Ec
kg kg 9 9 kg kg 9 9 9
1 0,010 0,5 0,0 10,001 0,5 1,0 1,0
& 0,010 05 0,0 9,999 0,6 -1.1 <11
3 0,01000 0,010 0.5 0,0 9,99997 10,002 0.6 1.9 1.9
4 0,010 0,5 0,0 10,001 0,6 0,9 0,9
5 0,010 0,5 0.0 9,999 0,6 -1.1 -1.1
Posicion de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad = =+ 2 g
: ! NOMENCLATURA
L I: Indicacion de la balanza
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
A i E, Error en ensayo de repetibihdad carga L,

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

TORIZ

SAL

Tell. 01682 4726/ R

@msagpen

3 e0m
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Certificado de Calibracion
LMB21-0794
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 21,4 °C Humedad (%) Inicial = 68,5 %
Final = 21,4 °C Final = €85 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrecientes EMP
L 1 al E al 3
kg kg 9 9
0,01000 0,010 0,5 0,0 - — ‘_ i - i
0.05000 0.050 0.6 -0.1 0.1 0,050 0,6 -0.1 0.1 1
0,10000 0,100 0.5 0.0 0,0 0,100 0.5 0.0 0.0 1
0,50000 0,500 06 0,1 0,1 0,500 0,6 0,1 0.1 1
1,00000 1,000 0.6 0.1 0.1 1,000 0.6 0.1 0.1 1
5,00000 5,000 0.6 0.1 0.1 5,000 0,6 0,1 0.1 1
9,99997 10,001 0.5 10 1.0 10,001 0,5 1,0 1,0 2
14,99997 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0,0 0.0 2
19,99994 20,000 0,6 00 0,0 20,000 0,6 0,0 0,0 2
24,99995 25,000 0.5 0.1 0,1 25,000 0.5 0,1 0.1 3
29,99991 30,000 0,5 0,1 0,1 30,000 0,5 0,1 0,1 3
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utilizando pesas patron. Ec:  Error corregido resultante de calcular E -~ Ep
Indicacion de la balanza. Eg: Error en cero

Error obtenido de caleular |+ Y2d -AL-L EMP : Error Maximo Permisible

I:
Ex:
AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reomsooa= R 2 6,21E06 R
Up= 2x \/ 4,36E-07 + 4,63E09 4 R? kg
NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
Roopercina 3 Lectura corregida de la balanza.
Up : Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de la calibracion.

- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009 0,05 kg

- La clase de exactitud de esta balanza sequn la NMP-0O03-2009 Alta #

- Elvalor de division de verificacion ( e ) se escogio de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acapite 10.2
- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniendose:

Carga aplicada | E EMP
kg kg kg kg
30 29,972 -0,028 0,003

Debido a los errores obtenidos en la verificacion, se hizo el ajuste con fa funcion:

CAL interna D No se hizo ajuste D
CAL extema m Indicar pesa utilizada

Fiti DEL CERTIFICADG DE CALIBRACION
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ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CALIBRADO

CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA

DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL
COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

: CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R

: Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo
El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Perii

0T21-0638

S.A.C.

: AREA DE LABORATORIO

BALANZA

NO ATOMATICA

ELECTRONICA

: OHAUS

SE6001F
B8338140165
USA
BAL-OH-01G-02

6000 g
NO INDICA

: 0,1 g

: 01 g

NO INDICA
10 °C
1E-05 ¢’
2021-11-03
2021-11-04

El presente Certificado de Calibracion evdencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan |as unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intermnacional de Unidades (SI) y
no debe utiizarse como certificado  de
conformidad con normas de producto.

MULT! SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo
de evaluacion de la conformidad de tercera parte
ejecuta senvicios de calibracion a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabildad de las
mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulta de nmultiplicar s
incertidumbre  estandar por e factor de
cobertura k=2, La incertidumbre fue determinada
sequn la "Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de la Medicion™. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determenados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizo la
calibracion. Al solici de di
&n su momento [a recalibracion.

le corr

P

MULTI  SERVICE GROUP EILRL. no se
responsabiliza por cualquier dano derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asi como de
una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

MULTI SERVICE GROUP
DE ESTE DOCUME A

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

s
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Certificado de Calibracién
LMB21-0795

TRAZABILIDAD

Fuente de Trazabilidad

Nombre del Patrén

Certificado de Calibracién

INACAL-DM
INACAL-DM
INACAL-DM
INACALDM
INACAL-DM

Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2
Pesa de 1 kg clase E2
Pesa de 2 kg clase E2
Pesa de 2 kg clase E2
Pesa de 5 kg clase E2

LM-C-096-2021
LMC.118-2020
LML-101-2021
LMC-100-2021
LML-102-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segun el PC-011 - Procedimiento de calibracion de

bal de funcic o0 no 0 clase | y clase I - SNM - INDECOP! Edicion 04 Abril 2010
INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero CONFORME Escala NO TIENE
Oscilacién libre CONFORME Cursor NO TIENE
Plataforma :  CONFORME Nivelacién CONFORME
Sistema de traba : NO TIENE Funci6n de ajuste (CAL) mterna:[_ | Externa:[ X | No tiene:[ ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambiente Inicial = 20,9 °c Humedad (%) Inicial = 695 %
Final = 21,0 ‘c Final = 69,5 %
Medicién Carga L, = 3000,00230 g Carga L, = 6000,00420 g
N° I AL E, ] AL E,
9 mg mg 9 mg mg
1 3 000,0 60 12 6 000,0 50 -4
2 3 000,0 60 12 6 000,0 60 14
3 3 000,0 60 2 6 000,0 50 -4
4 3 000,0 60 12 6 000,0 50 4
5 3 000,0 60 12 6 000,0 60 14
5] 3 000,0 50 -2 6 0000 50 -4
7 3 000,0 60 12 6 000,0 50 4
8 3 000,0 B0 12 6 000,0 50 -4
9 3 000,0 50 2 6 000,0 50 4
10 3 000,0 50 -2 6 000,0 50 -4
AE;=Max E; - Min Eq= 10 mg AE;=Max E; - Min Ep= 10 mg
EMP para L, = + 300 mg EMP para L, = = 300 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 21,0 C Humedad (%) Inicial = 69,5 %
Final = 21,0 °C Final = 69,5 %
Determinacion de Ey Determinacion de error corregido Ec
Pasicién Carga
de la carga Carga minima ] al E L | al E Ec¢
9 9 mg mg 9 9 mg mg mg
1 1,0 50 o 2 000,0 50 -2 -2
2 1.0 50 0 2 000,1 60 88 88
3 1,00000 1.0 50 0 2 000,002 2 000.0 50 2 -2
4 1,0 50 o 2 0001 60 as a8
5 1.0 50 0 2 000,0 50 -2 -2
Posicion de las cargas EMP para carga Ec en excentricidad= + 200 mq
2 5
INOMENCLATURA
1 | = Indicacion de la balanza
3 i E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E. Error en ensayo de repetibiidad carga L,

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
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Certificado de Calibracion
LMB21-0795
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 210 Humedad (%) Inicial 69,5 %
Final = 211 C Final 704 %
Carga Cargas crecientes Cargas decr EMP
L | al E Eo ] al E Eo
9 9 mg mg mg 9 mg mg mg = mg
1,00000 1.0 40 10 | i

4,99999 5.0 40 10
500,00009 500.0 60 10
1 000,00050 1 000,0 60 -10
1 500,0005¢ 1 500,0 60 -1
2 000,00180 2 000,0 60 12
2 500,00189 2 500,0 50 2
3 000,00230 3 000,0 50 -2
4 000,00170 4 000,0 60 12
5 000,00370 5 000,0 50 -4
6 000,00420 6 000,0 50 -4

NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utiizando pesas patron.
Indicacion de Ia balanza.

I:
E:  Error obtenido de calcular | + %2 d - AL- L
AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

E:
By

Error corregido resuftante de calcular E - Eg
Error en cero
EMP : Error Maximo Permisibie

39306 R

1,69E-03 + 1,84E-09 xR

Reompeaon = R +
Up=  2x \/
NOMENCLATURA
R 2 Lectura obtenida de la indicacion de la bal en las
ReorpeGina A Lectura corregida de la balanza.
Un 3 Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

que se Vi

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica & estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009
- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009

- Blvalor de division de verificacion ( e ) se escogio de acuerdo a la
- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndose:

Afta Il

549

PC-011: Ed. 04; Acapite 10.2

Carga aplicada I E EMP
g 9 g 9
6 000 5 999.0 1,0 0.3

Debido a los errores obtenidos en |a verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:
CAL interna D No se hizo ajuste

CAL externa . Indicar pesa utilizada

]

3000 g

Fiti DEL CERTIFICADG DE CALIBRACION
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ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CALIBRADO

CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION

CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (e)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL
COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

: 0T21-0638

: CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R

S.A.C.

: Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo
El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

: AREA DE LABORATORIO

BALANZA

NO AUTOMATICA
ELECTRONICA

: OHAUS

SJX6201/E
B924783147

: CHINA

BAL-OH-01G-01
6200 g

NO INDICA

: 01 g

: 01 g

NO INDICA
10 °C
1E-06  oC
2021-11-03
2021-11-04

El presente Certficado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
con el Sisterma Internacional de Unidades (S) y
no debe utiizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo
de evaluacion de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibracion a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las
mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, gque resulta de multipicar la
incertidumbre  estandar por e factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de la Medicion®. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizo la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la recalibracion.

MULTI  SERVICE GROUP EILRL. no se
responsabiliza por cualquier dafno derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asf como de
una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez
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Certificado de Calibracién
LMB21-0796
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracién

INACALDM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099.2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LML-118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LMC-101-2021
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LML-100-2021
INACAL-DM Pesa de 5 kq clase E2 LML-102-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido sequn el PC-011 - Procedimiento de calibracion de

balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase I - SNM - INDECOPI Edicion 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero :  CONFORME Escala J NO TIENE
Oscilacién libre :  CONFORME Cursor s NO TIENE
Plataforma : CONFORME Nivelacion : CONFORME
Sistema de traba : NO TIENE Funcion de ajuste (CAL) H nerm:D Enerm:m No lienezD
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambiente Inicial = 19,7 C Humedad (%) Inicial = 723 %
Final = 19,9 *c Final = 723 %
Medicién Carga L, = 3100,00221 g Carga L, = 6200,00418 g
N® I al E; | al E;
) mg mg ) mg mg
1 3100,0 B0 12 6 200,0 50 -4
2 3100,0 60 12 6 200,0 40 6
3 31000 50 -2 6 200,0 50 4
4 3100,0 60 a2 6 200,0 60 14
5 3100,0 70 22 6 200,0 50 4
5 3 100,0 60 12 6 200,0 50 -4
7 3 100,0 60 12 6 200,0 40 6
a8 3100,0 60 12 6 200,0 40 6
9 3100,0 50 -2 6 200,0 30 16
10 3100,0 50 -2 6 200.0 40 6
AE,=Max E, - Min E,= 20 mg AE;=Max E; — Min F= 30 mg
EMP para L, = = 300 mg EMP para L, = = 300 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 19,9 C Humedad (%) Inicial = 23 %
Final = 20.4 °C Final = 751 %
Determinacion de Eo Determinacion de error corregido Ec
Posicién S Carga
de Ia carga Carga minima I al E L | al E Ec
g g mg my g9 g L' ] mg mg
1 1.0 60 -10 2 000.0 60 -12 -2
2 1,0 60 <10 19999 70 -122 112
3 1,00000 1.0 60 10 2 000,002 19999 70 122 112
4 1.0 60 -10 2 000,0 60 -12 -2
5 1,0 60 -10 2 000,0 60 -12 -2
Posicion de las cargas EMP para carga Egen excentricidad= = 200 mg
2 5
INOMENCLATURA
2 | = Indicacion de la balanza
. - E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
Ez Error en ensayo de repetibiidad carga Lz
Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACH

78 - Lima 3
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Certificado de Calibracion
LMB21-0796
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 20,4 C Humedad (%) lnicial = 751 %
Final = 20,4 °C Final = 751 %
Carga Cargas cr ntes Cargas decrech EMP
L 1 Al E
9 9 mg mg
1,00000 1.0 50 0 | | S RS | [
4,99999 5.0 60 -10 -10 5.0 60 -10 -10 100
99,99991 100.0 50 o] o 100,0 50 [¢] 0 100
299,99986 300,0 50 0 o 300,0 50 (4] 0 100
500,00009 500,0 50 0 0 500.0 50 (o] 0 100
1 000,00050 1 000,0 50 0 0 1 000,0 50 o 0 200
2 000,00180 2 000,0 50 -2 -2 2 000.0 50 -2 -2 200
3 000,00230 3 000,0 40 8 8 3 000,0 40 8 8 300
4 000,00170 4 000,0 60 <12 -12 4 000,0 60 -12 12 300
5 000,00370 5 000,0 50 4 -4 5 000,0 50 -4 -4 300
6 200,00415 6 200,0 60 14 14 6 200,0 60 14 14 300
NOMENCLATURA
Error corregido resuftante de calcular E - Eg

L : Carga aplicada utiizando pesas patron. Ec:
Indicacion de Ia balanza. 2
Error obtenido de calcular | + %ed - AL- L

I:
Ex:
AL: Carga incrementada

E

Error en cero

EMP : Error Maximo Permisibie

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reompeaon = R % 1,43E06 R
Up=  2x \/ 1,74E03 + 109609 g R? g
NOMENCLATURA
R 2 Lectura obtenida de la indicacion de la bal en las uni que se Vi
ReorpeGina A Lectura corregida de la balanza.
Un 3 Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica & estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009 5 g

- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009  A#ta If

- Blvalor de division de verificacion ( e ) se escogio de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acapite 10.2
- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndose:
Carga aplicada I E EMP
g g g 9
6 200 6196,9 -3.1 0,3

Debido a los errores obtenidos en |a verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna D No se hizo ajuste D

CAL externa . Indicar pesa utilizada 6000 g

Fiti DEL CERTIFICADG DE CALIBRACION

408



Z=N\

SOLUCIONES IP}EGRALES

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-038

INACAL
c— =
h(“» "

Ragiero NLC - 053

—

Certificado de Calibracién

LMB21-0797

DOG42 / Ed.CO - Sep 2019
Pag. 1do 3

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CALIBRADO
CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA

IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA

DIV. DE ESCALA (d)
DIV. DE VERIFICACION (e)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

0721-0638

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R

S.A.C.

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo
El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

AREA DE LABORATORIO

BALANZA

NO AUTOMATICA
ELECTRONICA
OHAUS

NV622ZH
8341205143

USA
BAL-OH-001G-01
620 g
0,20g

0,01 g
0,1 g

I
10 °C

1E-05  o¢?
2021-11-03
2021-11-04

El presente Certficado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
con el Sisterma Internacional de Unidades (S) y
no debe utiizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo
de evaluacion de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibracion a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las
mediciones.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, gque resulta de multipicar la
incertidumbre  estandar por e factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de la Medicion®. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizo la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la recalibracion.

MULTI  SERVICE GROUP EILRL. no se
responsabiliza por cualquier dafno derivado del
uso inadecuado del equipo calibrado, asf como de
una incorrecta interpretacion de los resultados
del presente certificado.

Sello

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUT
as Nro. 1853 Urb. Flores 78 -1

Director de Laboratorio

Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP ELR.L.

om | metrologiag@msgper.c

36 Tell.: 01 PC

m / ventas@

283

ACION EXPRESA DE MSG

) | Www. msgperu.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

SOLUCIONES INTEGRALES

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

=

CON REGISTRO N° LC-038

RaguEre NG -

INACAL
DA - Penit

Krdila

w8

~

DOG-42 / Ed.CO - Sep 2019

Pag.2do 3
Certificado de Calibracién
LMB21-0797
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patrén Certificado de Calibracién
INACAL-DM Jueqo de Pesa desde 1 mg hasta 500 g Clase E2 LM-C-099-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido segun el PC-011 - Procedimiento de calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase |l - SNV - INDECOPI Edicion 04 Abril 2010

Ajuste de cero CONFORME
Oscilacion libre CONFORME
Plataforma CONFORME
Sistema de traba NO TIENE

INSPECCION VISUAL

Escala NO TIENE
Cursor NO TIENE
Nivelacion CONFORME

Funcién de ajuste (CAL)
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

htema:D Ext err\a:m

No ﬁene:D

Temp. Ambiente Inicial = 23,5 °c Humedad (%) Inicial = 638 %
Final = 23,4 °C Final = 638 %
Medicién Cargal, =  309,99991 g Carga L, = 620,00001 g
N® I al E, | al E;
) mg mg g mg mg
1 310,00 6 -1 620,00 7 2
2 310,00 (] A 620,00 6 A1
3 310,00 6 A 620,00 7 -2
4 310,00 6 1 620,00 6 1
5 310,00 6 <1 620,00 5] -1
6 310,00 6 -1 620,00 6 1
7 310,00 6 1 620,00 6 1
8 310,00 6 -1 520,00 6 -1
9 310,00 6 1 620.00 7 2
10 310,00 6 A1 620,00 6 1
AE;=Max E; - Min Eq= 0 mg AE;=Max E; - Min Ep= 1 mg
EMP para L, = + 100 mg EMP para L, = £ 200 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 23,4 °C Humedad (%) Inicial = 638 %
Final = 23,4 °C Final = 63,8 %
Determinacion de Eg Determinacion de error corregido Eg
d:‘l’:';‘:"w Carga minima 1 al E C"L'g" | al E Ec
9 9 mg mg g 9 mg mg mg
1 0,10 5] -1 200,00 7 -2 -1
2 0.10 6 1 200,00 7 2 -1
3 0,10000 0,10 6 -1 199,99998 200,00 7 -2 -1
4 0,10 6 -1 200,00 7 2 -1
5 0,10 6 -1 200.00 7 -2 -1
Pasicion de las cargas EMP para carga Ecen excentricidad= - 100 mg
NOMENCLATURA

yista riuvtial

Indicacion de ia balanza
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E. Error en ensayo de repetibiidad carga L,

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L
JIMENTO /O A

A DE MSG
2 367 283

W msgpery com

TE

410



ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA R,
CON REGISTRO N° LC-038

/-s\\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

SOLUCIONES INTEGRALES oels o
2 Raguerg N'LC - 038

—

DOG-42 / £d.00 - Sep 2019

Pig. 3de 3
Certificado de Calibracion
LMB21-0797
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 234 C Humedad (%) Inicial = 638 %
Final = 234 °C Final = 638 %
Carga Cargas crecientes Cargas decrech EMP
L | al E Eo ] al E Eo
9 9 mg mg mg 9 mg mg I mg = mg
0,10000 0,10 6 -1 i | it il il - il
0.20001 0.20 6 -1 0 0,20 6 -1 0 100
1,00000 1,00 6 A1 o 1,00 6 A 0 100
10,00002 10,00 6 -1 o 10,00 6 A 0 100
49,99998 50,00 6 -1 0 50,00 6 -1 0 100
99,99991 100,00 5 0 1 100,00 5 o 1 100
199,99995 200,00 5§ 0 1 200,00 5 [¢] 1 100
299,99986 300,00 6 -1 (o] 300,00 6 41 0 100
399,99993 400,00 5 0 1 400,00 5 (8] 1 100
500,00009 500,00 7 -2 1 500,00 & -2 A1 100
620,00001 620,00 6 1 0 620,00 6 1 0 200
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utiizando pesas patron. Ec: Error corregido resuftante de calcular E - Eg
I':  Indicacion de [a balanza. Ey: Error en cero
E:  Error obtenido de calcular | + %2 d - AL- L EMP : Error Méximo Permisibie
AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reompeaon = R 2 1,68E07 R
Up= 2x \/ 1,69E-05 + 8,34E10 g R? g
NOMENCLATURA
R 2 Lectura obtenida de la indicacion de la bal en las uni que se Vi
ReorpeGina A Lectura corregida de la balanza.
Un 3 Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica & estado de la calibracion.
- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009 0,5 g

- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009  A#ta If

- Blvalor de division de verificacion ( e ) se escogio de acuerdo a la PC-011: Ed. 04; Acapite 10.2
- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificacion obteniéndose:
Carga aplicada I E EMP
g g g 9
620 619,96 -0,04 0,20

Debido a los errores obtenidos en |a verificacion, se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna D No se hizo ajuste D
CAL externa . Indicar pesa utilizada

Fiti DEL CERTIFICADG DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
IBIDA LA REPROCUCCION < SUMER VO AUTORIZACION EX ADE M
Las G s Nro. 18! m 0 C. 992 367 283

U .com
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Anexo 7. Acreditacion del laboratorio
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VERIFICA SI TU EMPRESA
ESTA CERTIFICADA

A \
\‘?l QV/ ( INACAL
\(“n-w A 1rm Act m;.' (u -

D'ﬂl'?N NN TNN Registro N*OCSG 005

CERTIFICADO PE GC 23/9001/09 0216

El Sistema de Gestion de:

"CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R SOCIEDAD

ANONIMA CERRADA"

Dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad, que ha sido evaluado y certificado
en cuanto a su cumplimiento de los requisitos de:

1SO 9001:2015

Para las siguientes actividades:

“Servicios de laboratorios de ensayo de materiales (suelos, concreto y
asfalto). Estudios geotécnicos, geofisicos y topograficos. Servicio de
control de calidad en obras (cimentaciones y pavimentos) y Consultorias
en general.”

Que se realiza en:

AV. VICENTE RUSSO NRO. 1530 INT. D-F FND. EL CERRITO. CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE.

La validez de este certificado esta sujeta a |as auditorias de seguimiento y cualquier
verificacién deberd hacerse con las oficinas de LOT® INTERNACIONAL

La validez de este certificado estd sujeta a las auditorias de seguimiento y
cualquier verificacién debera hacerse con las oficinas de LOT® INTERNACIONAL
Este certificado es valido desde el 06/10/2023 hasta el 05/10/2026

Auditoria de Re-Certificacion sera 90 dias antes del 05/10/2026

Edicion 1. Certificado con LOT® INTERNACIONAL desde el 06/10/2023

Autorizado por

-
B

-

P b

Horacno Vergara Arancibia
LOT® INTERNACIONAL

www.lo nternacional.com

CERTIFICADO PE GC 23/9001/09 0216

LOT INTERNACIONAL e
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Anexo 8. Ficha de juicio de expertos

LSS~

Colegiatura N° _ 2458 6%
Ficha de validacién segin AIKEN
. Datos generales
idos y argo o nos‘trul lhmlee :g de or del
ombres del nstitucidn donde nstrumento
nformante bora aksacion
Vorias ha 'In%mero Mb::i:n, { ion e:‘(:nd"u! M”. ipotind
Tonqun  Gewried | Estruchoral esin. b romrinct e

Titulo de la Investigacién:
Desemperio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafia
como sustitutos parciales del agregado fino y cemento.

. 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 modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Confor me
2 A (0 for e
3 A Lon Porone

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

Dimensiones/items| Claridad | Contexto | Congruen
cia

Dominio del
constructo

No

No

“Fc= 210 kglem® No
1 _Compresién
2 [Traccién
3 Xion
Fc= 280 kg/cm*
1 | Compresién
2 | Traccién
3 | Flexion

X 5 [ | e X P
M

K?!RQ&XxQF
3

< & POl epx x x| of

be 1 P | @l e e

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Oplnién de aplicebcbdad Aphcable (x) Apltcable despuésde conegnr( ) No apbcable( )
Apellidos y nombres del juez validador: \Lc..c iz Squn  Gybrel
Especialidad: j;‘(j Gedl - Fstoedous
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Unwvarsidad
LI s Sakor ge Sipin
Colegiatura N°® 41996
Ficha de validacion segiin AIKEN
L Datos generales
? Nombre del
on::;f:: gel 1Car_go 9 nstrumento de fuor del
nstitucion donde GakISEIdN Instrumento
nformante labora
Noeos Dhde. [Esomichie Fiss, o oo
’ an Colidad. | fexion. E«arez Guzman
aniel Alejandro.

Titulo de la Investigacion:

Desemperio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafia
como sustitutos parciales del agregado fino y cemento.

. 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 modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Cenferme
2 a C.C'\lﬂﬂ"&
3 i) Confetmne.

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto Si:ngmen consiviicts
Fc= 210 kg/em® Si | No| SI | No|Ssi No Si No
1 Compresion X X X X
2 [Traccion X A X X
3 Flexion X X X *
Fc= 280 l(jglq:m2 Si No Si No | Si No Si No
1 | Compresion Pl X I x X
2 | Traccion X x X X
3 | Flexidén X x « ¥

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

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

Apellidos y nombres del juez validador: \anss Ddula Lad

Especialidad: -IQSQ‘;\\C(O Gul.

. CIP, 241996

&
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Colegiatura N° _A156%
Ficha de validacion segtn AIKEN
Datos generales
pellidos y argo o n:::'ub"r:gg de utor del
ombres del nstitucién donde i nstrumento
nformante abora valy
. Prueba de erndndez Arrascue
%"%‘l Deten o compresion, fraccion th Noemi.
onlald UsSs y flexion. uarez Guzmén
BQWD Ennucuus aniel Alejandro.
Titulo de la Investigacién:
Desempefio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de caia
como sustitutos parciales del agregado fino y cemento.

1.

LISS=

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 {gglr)llllggACION Y
I

L A Cém.‘kml
2 A cealloime
3 A P
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto Slgngruen COnStBCts
Fc= 210 kgicm? Si [ No| Si | No |Si No Si No
1 [Compresién e b » =~
2 [Traccion A e pad) =)
3 Flexion ¥ 0 9 P
Fc= 280 kglcm’ Si | No Si No | Si No Si No
1 | Compresién © N » e
2 | Traccién b » pocd =)
3 | Flexion Q ¥ 50 %)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opmlén de apltcabllldad Aplweble ()<) Aplicable después de conegnr ( ) No aphcable ()
Apellidos y nombres del juez validador: ()

Especialidad: ._Lng@we/w
ole” P

Berwy
- HMBA- yumcrve em 6

9~rvu3w_ ;

Mnemanq,
o Clitas Gustde
viL
'{G‘“'Eﬁoecx‘sss
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Uaiversidad
u g s

Colegiatura N° _ {§229"/

Ficha de validacién segtin AIKEN

I Datoigonerales

pellidos y argo o ombre del utor del

mbres del Fstﬂucién donde [nsirumento de nstrumento
nformante abora VBRIGRIGN

o rueba de ernandez Arrascue
Cetreoes Jeans Docent@ ompresién, traccion [Arleth Noemi.
«1956' ﬂlWeOD Papetr vss flexion. uarez Guzman

niel Alejandro.

Titulo de la Investigacién:
Desempefio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafia
como sustitutos parciales del agregado fino y cemento.

. 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 modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Cowrotr¢
2 A COnFotHE
3 A Conrotuc

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

< : Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto Sic;ngruon construeto
Fc= 210 kgicm® ST [ No| Si | No|Si | No Si | No

1 |Compresion P P % %4

2 [Traccién b * X X

3 [Flexién e ¥ >

Fc= 280 kg/cm* Si | No Si No | SI No Si No

1 | Compresién * x & X

2 | Traccién > % X X

3 [ Flexién Y i ¥ S

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Césepes pe?n)osé

Espedalidad://gemerzo Cinl - Esteuctoag

INGHHIERO CIVIL
o P nraneA
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.. Datos generales

LISS

Colegiatura N° _ 292293
Ficha de validacion segin AIKEN

: ombre del |n "
m&ﬂen r;;lgzc?én donde ":;"3::;;:0 de nsl?tr::\i'nto
formante ra
Pevel | ba de ernindez Arrascue
So-.\c‘zccr ‘ _L(\sm(‘ei °\ presion, traccién [Arleth Noeml.
TaNGng Manls | eghgachare fexién. arez Guzmén
aniel Alejandro.
Titulo de la Investigacion:
Desempefio del concreto con caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafia
como sustitutos parciales del agregado fino y cemento.

. 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 modificacién, escriba
iente.

en la columna col

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Congosme
S A Coogotme
3 A CEOEOSTe

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

del instrumento

Universidad
Sefor de Sipén

Dimensionesl/items| Claridad [ Contexto g«:ngruen m‘t'r‘:cdtgl
Fc= 210 kg/cm* Si | No | SI | No | Si No ] o
2 [Traccion b3 X % %
3 Flexion X "% Y X
Fc= 280 kg/em? Si | No | SI | No | Si | No S No
1 | Compresién *x | X = )
2 | Traccién X % X >
3 | Flexion x X % X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador: Sca\azac Vet Tadaca Yool

Especialidad: Teeyenleqo EdNuchne)

TAIIAMMA&%SN.M :
sFR
ERACIYIL

REG.CiPN* wg”
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Anexo 9. Informe estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE DESEMPENO DEL
CONCRETO CON CAUCHO RECICLADO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA COMO
SUSTITUTOS PARCIALES DEL AGREGADO FINO Y CEMENTO

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

987
Alfa de Cronbach siel
Fe Correlacién total de -
elementos corregida e
suprimido
TRACCION ,699 ,095
FLEXION 210 kgfen2 ,999 095
COMPRENSION 1,000 995
TRACCION ,999 985
FLEXION 280 kg/cm2 899 ,956
COMPRENSION 983 ,999
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig
Inter sujetos 9912111 2 4956,056
Intra sujetos _Entre el to: 2018,278 5 403,656 24,043 ,000
Residuo 167,889 10 16,789
TS Yot 21868,187 15 145744
Total 12098.278 17 711,663

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre Desempenio del concreto

con caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafia como sustitutos parciales del

agregado fino y cemento es valido (correlaciones de Pearson superan al valor

de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente
significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach

es mayor a 0.80).

LIC. EBTADISTICA
MG, INVESTIGACION
COESPE 262
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Anexo 10. Analisis de costos

Analisis de costo para concreto, f'c=210 kg/cm?

Insumos Unidad Cantidad Precio unitario Parcial
Agua gln 48.0 5.00 240.00
Cemento bol 8.82 21.30 187.87
AG m?3 0.76 61.83 46.99

AF m?3 0.49 55.95 27.42
Mano de obra glb 1.00 120.00 120.00
Equipos glb 1.00 20.00 20.00
Total 642.27

Analisis de costo para concreto, f'c=280 kg/cm?

Insumos Unidad Cantidad Precio unitario Parcial
Agua gln 48.0 5.00 240.00
Cemento bol 10.38 21.30 221.09
AG m3 0.76 61.83 46.99

AF m3 0.45 55.95 25.18
Mano de obra glb 1.00 120.00 120.00
Equipos glb 1.00 20.00 20.00
Total 673.26

Andlisis de costo paraconcreto con sustituciéon de AF por 5%CR, f'¢=210 kg/cm?

Insumos Unidad Cantidad Precio unitario Parcial
Agua gln 48.00 5.00 240.00
Cemento bol 8.82 21.30 187.87
AG m?3 0.76 61.83 46.99

AF m?3 0.47 55.95 26.30

CR kg 35.50 4.50 159.75
Mano de obra glb 1.00 120.00 120.00
Equipos glb 1.00 20.00 20.00
Total 800.90
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Andlisis de costo para concreto con sustitucién de AF por 5%CR, f¢=280 kg/cm?

Insumos Unidad Cantidad Precio unitario Parcial
Agua gln 48.00 5.00 240.00
Cemento bol 10.38 21.30 221.09
AG m3 0.76 61.83 46.99

AF m?3 0.43 55.95 23.92

CR kg 32.60 4.50 146.70
Mano de obra glb 1.00 120.00 120.00
Equipos glb 1.00 20.00 20.00
Total 818.70

Anédlisis de costo para concreto con sustitucion de AF por 5%CR y de C por

5%CBCA, f¢=210 kg/cm?

Insumos Unidad Cantidad Precio unitario Parcial
Agua gin 48.00 5.00 240.00
Cemento bol 8.38 21.30 178.49
AG m3 0.76 61.83 46.99
AF m3 0.47 55.95 26.30
CR kg 35.50 450 159.75
CBCA kg 19.00 40.00 760.00
Mano de obra glb 1.00 120.00 120.00
Equipos glb 1.00 20.00 20.00
Total 1551.53

Andlisis de costo para concreto con sustitucion de AF por 5%CR y de C por

5%CBCA, f¢=210 kg/cm?

Insumos Unidad Cantidad Precio unitario Parcial
Agua gln 48.00 5.00 240.00
Cemento bol 9.86 21.30 210.02
AG m3 0.76 61.83 46.99
AF m3 0.43 55.95 23.92
CR kg 32.60 4,50 146.70
CBCA kg 22.00 40.00 880.00
Mano de obra glb 1.00 120.00 120.00
Equipos glb 1.00 20.00 20.00
Total 1687.63

El andlisis de costos por m® del concreto para dichos disefios, demuestra que la sustitucion

de AF y C por CR y CBCA, genera un costo adicional al precio del concreto convencional.
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Anexo 11. Panel fotogréfico

(a) (b)

Visita de Canteras, (a) AG — “Chancadora Tres Tomas”. (b) AF — “Chancadora Los Mera”.

(@) (b)

Granulometria, (a) Agregado Fino. (b) Agregado Grueso.
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Contenido de humedad.

Peso especifico y absorcién de agregado grueso.
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Peso especifico y absorcion de agregado fino.

@) (b)

Ensayo de abrasion, maquina de los angeles.
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Elaboracion de mezcla.

Elaboracién de muestras de concreto.
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Ensayos mecanicos de las muestras de concreto.
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Obtencién de caucho reciclado y ceniza de bagazo de cafa.
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