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EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO

Resumen

La investigacion desarrolla analizar el efecto del reemplazo de granulado de caucho 6ptimo y
polvo de residuos de vidrio sobre las propiedades fisico-mecanicas en el concreto. La parte
experimental realizada en laboratorio fue con materiales originarios de la propia ciudad de
Chiclayo. Se sustituyé el granulado de caucho por arido fino en un rango del 2.5% al 10%, y
el polvo de vidrio porcentajes del 4% al 22% en lugar del cemento. Se emple6é una
metodologia aplicada y un disefio cuasiexperimental, utilizando 648 probetas de concreto
simple. Se analizé slump, peso unitario, temperatura, contenido de aire, resistencia a
compresion, traccion, flexion y médulos elasticos a los 7, 14 y 28 dias. Se dividieron en dos
grupos: concreto patron con resistencia de 210 y 280 kg/cm2. Los resultados mostraron baja
trabajabilidad y peso unitario con las dosis experimentales, pero temperatura y contenido de
aire aceptables. La resistencia aument6 en el grupo 1 en promedio un 26.95%, 48.51%,
54.76% y 17.98%; y en el grupo 2 un 15.63%, 19.54%, 25.63% y 9.69%, respectivamente, en
compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad a los 28 dias. La combinacion éptima
fue 2.5% de granulado de caucho y 16% de polvo de vidrio, mejorando significativamente las
propiedades fisico-mecanicas del concreto patron 210 y 280. Este hallazgo sugiere una

solucion sustentable para la gestién de residuos.

Palabras Clave: Granulado de caucho, polvo de residuos de vidrio, concreto 210, concreto

280, propiedades fisico-mecanicas.



Abstract

The research develops to analyze the effect of the replacement of optimum rubber granules
and glass waste powder on the physical-mechanical properties of concrete. The experimental
part carried out in the laboratory was with materials from the city of Chiclayo. The rubber
granules were replaced by fine aggregate in a range of 2.5% to 10%, and glass powder in
percentages of 4% to 22% instead of cement. An applied methodology and a quasi-
experimental design were used, using 648 plain concrete specimens. Slump, unit weight,
temperature, air content, compressive strength, tensile strength, flexural strength and elastic
modulus at 7, 14 and 28 days were analyzed. They were divided into two groups: standard
concrete with strengths of 210 and 280 kg/cm2. The results showed low workability and unit
weight with the experimental doses, but acceptable temperature and air content. The strength
increased in group 1 by an average of 26.95%, 48.51%, 54.76% and 17.98%; and in group 2
by 15.63%, 19.54%, 25.63% and 9.69%, respectively, in compression, tensile, flexural and
modulus of elasticity at 28 days. The optimum combination was 2.5% rubber granules and
16% glass powder, significantly improving the physico-mechanical properties of the standard

concrete 210 and 280.

Keywords: Rubber granulate, glass waste powder, conventional concrete, physical

properties, mechanical properties.



. INTRODUCCION

El uso excesivo de estos valiosos bienes como los agregados, sin considerar el
bienestar del entorno natural, perjudicaria a las futuras generaciones. En este contexto, al
menos del 5 % del suministro mundial de arena es adecuado para la produccion de concreto.
Puesto que el concreto utiliza alrededor de la mitad de estos recursos no renovables, lo que
indica que sin duda existe la necesidad de iniciar una ruta mas ecolégica en la industria de la
construccioén, con el fin de garantizar un futuro de mayor caracter sostenible [1] [2].

La demanda de automéviles ha aumentado, lo que genera mas llantas desechadas y
problemas ambientales en las ciudades de todo el mundo. [3, 4]. Se estima que se generan
alrededor de 1000 millones de neumaticos desechados anualmente en todo el mundo, y para
2030 se prevé un aumento a 5 mil millones [5]. Encaminando a problemas de contaminacion
en vertederos y riesgos para la salud humana, verdaderos desafios medio ambientales [6, 7].
En tanto, diversas investigaciones han estudiado el impacto del granulado de caucho en el
comportamiento y propiedades del concreto fresco y endurecido. [8, 9, 10].

Otra problematica que es dificil de gestionar de manera sostenible el crecimiento
global de la cantidad de residuos de vidrios. Los Estados Unidos, donde el 60% de los mas
de 11.38 millones de toneladas de residuos de vidrio generados en 2017, tuvieron como fin
su depdsito en vertederos [11]. Lo que genera que se agote la capacidad de los vertederos
[12]. En este contexto, los residuos de vidrio pueden hacerse uso en mezclas de concreto
como alternativa [13]; es asi que diversas investigaciones han hecho uso del vidrio de
variados tamanos de particulas para la preparacion de concreto [14, 15, 16].

En el contexto regional, el caucho destaca con un crecimiento de 24.2% debido a la
gran cantidad de neumaticos producidos sin uso [17]. Ademas, se hace hincapié en la falta
de plantas de tratamientos de residuos de caucho [18]. Ya ha manifestado su efectividad en
la alteracion de las propiedades del concreto simple y reforzado, representa una excelente
alternativa como agregado en el concreto [19]. Por otra parte, el aumento de fabricas de

envases de vidrio esta relacionado con la concienciacion de los consumidores sobre el
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reciclaje del vidrio, lo que mejora su comodidad y uso. [20]. En el mercado nacional hay
178,100 toneladas de recipientes de vidrio posconsumo. El 73.9% se pierde en rellenos
sanitarios y botaderos, con aproximadamente la mitad en Lima. [21], lo que trae como
consecuencia la escasa cantidad de entidades dedicadas al reciclaje de vidrio [22].

En la urbe de Chiclayo se presenta un aumento progresivo de la cantidad de
vehiculos, lo cual trae como consecuencia la acumulacion de neumaticos usados, dando asi
cumulos de material como el caucho; al igual que la industria del vidrio, donde cada dia la
acumulacién de residuos soélidos provenientes de los vidrios aumenta considerablemente, y
su disposicién a las afueras de la ciudad en vertederos, genera un impacto ambiental
negativo. Es asi, que el actual estudio esta orientado en darle un uso eficiente a los residuos
de caucho y de vidrio, ambos en forma de granulos y polvo, respectivamente como materiales
sustituyentes del arido-fino y cemento, en la preparacién de mezclas concreto, promoviendo
el uso de estos materiales combinados en distintas dosificaciones.

Como literatura precedente y relacionada al tema se presentan los siguientes autores
tanto a nivel internacional, regional y local, respectivamente. Segun Shiren et al. [23] en su
manuscrito cientifico tuvieron como objetivo principal investigar la viabilidad de la sustitucion
parcial de aridos finos y gruesos con caucho triturado tratado en las caracteristicas frescas y
endurecidas del hormigén. Los aridos totales se sustituyeron por caucho triturado (CR) en la
mezcla de hormigén en proporciones de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% en volumen. Las particulas
de CR se trataron mediante dos métodos: el primero, sumergiéndolas en agua, y el segundo,
introduciéndolas en benceno. La fortaleza a la accién compresiva disminuyé en un 20%,
31,67%, 43,33% y 53,33% respecto a la de la mezcla de referencia a los veintiocho dias de
curado en el caso del tratamiento con agua, mientras que disminuy6 en un 10%, 16,67%,
33,33% y 40% en el caso del tratamiento con benceno en las proporciones de CR 2,5%, 5%,
7,5% y 10%, respectivamente. La mezcla con la sustitucién del 2,5% de CR del total de aridos
y tratada con benceno se consider6 la mejor mezcla que contenia caucho.

Segun, Siahkouhi et al. [24] en su investigacion literaria tuvieron como finalidad
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comparar el comportamiento-mecénico de mezclas de traviesas de concreto para
ferrocarriles, usando residuos de caucho y vidrio en porcentajes de sustituto de 5, 10y 15%
respecto al peso del arido-fino para el caucho y el cemento para el vidrio triturado. Los
investigadores analizaron las pruebas de fortaleza a compresion, flexién y traccién del
concreto; encontrando como resultados que el concreto con vidrio presenta mejores
resultados, siendo especificamente el disefio con 5% de vidrio triturado el que destaca como
mejor disefio con valores compresién, flexion y traccion de 45.4, 7.5 y 5.82 MPa,
respectivamente; no obstante estos valores de compresion y flexiébn son 24 y 6% inferiores al
diseno referencial, respectivamente; mientras que en traccion si representa un 14% mas al
diseno de concreto referencial.

He et al. [25] en su investigacidn cientifica presentaron como objetivo utilizar polvo de
vidro (PV) como componente mineral en el concreto encauchado para reducir la cantidad de
estos materiales de desecho sdélidos, investigando los impactos de polvo de vidrio en las
propiedades mecanicas, la microestructura y las propiedades nanomecanicas del concreto
con caucho, incorporando proporciones de 0 a 30%PV. Los autores demuestran que la
utilizacién del PV disminuye la resistencia inicial y el mddulo eléstico del concreto de caucho,
y mas del 10%PV degrada seriamente la microestructura. Sin embargo, hasta una adicion del
10% mejora la fortaleza a la compresioén y el médulo elastico en edades avanzadas. Las
propiedades nanomecanicas de la zona de transicion interfacial ademas se mejoran de
manera efectiva debido a la inclusion de 10 % PV.

Grinys et al. [26] en su articulo de investigacién cientifica plantearon analizar la
consecuencia de caucho triturado como agregado elastico fino sobre las caracteristicas-
mecanicas y de durabilidad del concreto y encontrar las cantidades mas bajas de caucho
donde el concreto satisfaga con los parametros de durabilidad y resistencia. De los resultados
obtenidos, indican una ligera pérdida de compresién con el uso del caucho granulado. Por
otro lado, con la incorporacién de polvo de vidrio como sustituto del cemento, los valores de
fortaleza a la compresion aumentaron entre un 11y 13% a la edad de 56 dias en comparacioén
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a los resultados de 28 dias, mientras que los resultados del concreto de referencia
presentaron solo un aumento de 2.5%.

Ramdani et al. [27] en su investigacidn indizada tuvieron como objetivo general usar
caucho de neumaticos desechados y vidrios de botella como en la produccién de un nuevo
eco-concreto, ayudando a la reduccion de estos desechos. El caucho granular se us6 en
proporciones de 10, 20, 40 y 60% como reemplazo de la arena triturada, mientras que el polvo
de vidrio se usé en reemplazo del 15% respecto al peso del cemento. Los autores encontraron
que la adicion simultanea de vidrio y caucho enriquezca la trabajabilidad de las mezclas
debido a la baja absorcion de agua de estos materiales. Respecto a la fortaleza a compresién
y traccion se presentaron reducciones con la inclusién del caucho, pero con la inclusién del
polvo de vidrio aumentaron. Los autores concluyen que las proporciones de 10 y 20% de
caucho granulado con 15% de polvo de vidrio presentan los mejores resultados.

Mezzich y Sedano [28] en su informe de pregrado plantearon como objetivo analizar
la influencia del vidrio reciclado y caucho molido en las caracteristicas del concreto para
muros de contencién, evaluando las propiedades compresién, traccién y flexiéon del concreto
endurecido, con reemplazo de 5, 10 y 15% para el vidrio molido, y 1, 5y 10% para el caucho
molido, respecto al peso del mineral fino, Santa Clara, Ate, Lima. Concluyendo que para
resistencia a compresion los porcentajes minimo de reemplazo de 1% para el caucho molido
y 5% para el vidrio fueron los que obtuvieron mejores resultados de 263.33 y 265.67 kg/cm?
respectivamente, valores superiores al f'c: 257.67 kg/cm? del concreto patron.

Garcia-Vasquez [29] en su tesis de licenciatura teniendo como objetivo principal
determinar la influencia de la adicion de caucho-granulado en la fortaleza a la accién
compresiva y flexion del concreto convencional para la utilizacion en infraestructuras, usando
proporciones de 5, 10 y 15% en funcién al peso del cemento realizado en Lima. Segun los
resultados obtenidos a 28 dias, se obtuvo disminuciones de 2.08, 16.25y 17.50% con los las
adiciones de 5, 10 y 15% de caucho granulado respectivamente, en relacion a la fortaleza a
la carga axial del concreto patron. Para la fortaleza a flexion, se obtuvieron incrementos de
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4% para las adiciones de 5y 10% de caucho, con 15% el mdédulo de rotura disminuye respecto
al patrén.

Palma y Manrique [30] en su tesis presentaron como objetivo general analizar el uso
de particulas de vidrio como incorporacion el concreto de resistencias de disefios. Se usaron
porcentajes de adiciéon de 5, 7.5, 10, 12.5 y 15% respecto al peso del total de la mezcla, y
porcentajes de reemplazo 10, 20, 30 y 40% en relacién al agregado fino para ambos tipos de
concreto realizada en la ciudad de Arequipa. Como conclusiones del estudio se tiene que el
uso de vidrio en mixturas de concreto otorga beneficios, solo en disefios con sustituto de
arido-fino, mas no con adicion respecto al peso integro de la mezcla. La fortaleza a
compresién maxima de los disefios fc: 210 y 280kg/cm? con adicién de vidrio tuvieron
incrementos de 27.4% y 33.4% respectivamente, en funcion a las mezclas de control. Con
reemplazo del arido-fino por vidrio, se consiguieron incrementos de 41.7% y 34.8%
respectivamente, en relacion a los disefios de concreto patron.

Castro [31] en su tesis de grado nombrada tuvo como objetivo general evaluar el
comportamiento del concreto a altas temperatura usando materiales reciclados como el polvo
de caucho y el vidrio sddico calcico en reemplazo de 10, 20 y 30% por el agregado fino para
dos clases de resistencia f'c de 210 y 280 kg/cm? en la ciudad de Chiclayo. Los resultados de
las pruebas fueron: Para trabajabilidad el vidrio mejora para todos los porcentajes de
reemplazo, en cambio con el caucho solo logra mejorar con 10 y 20%. En cuanto las
propiedades mecanicas de las muestras de concreto sometidas al fuego, los disefios con
mejor comportamiento fueron para los disefios con reemplazo de 30% de vidrio y 10% para
el caucho.

Diaz y Castillo [32] en su trabajo de investigacidn plantearon como propésito evaluar
el uso de caucho reciclado en el mejoramiento de la calidad del concreto, adiciones
porcentuales de 10, 20 y 30% respecto a la cantidad del cemento, para disefios mezclas
convencionales de f'c: 175, 210 y 280 kg/cm?. Los autores concluyen que los mejores valores
de fortaleza a la compresion se obtuvieron para la adicién de 10% de caucho reciclado,
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obteniendo entre un 80 y 87% de la fortaleza de los disefios de concreto patrén. En cuanto la
resistencia a flexion, si se observa una mejora con la inclusién de 10% de caucho, obteniendo
hasta un 107 y 118% respecto a los valores de mddulo de rotura de los disefios de concreto
patron.

Cérdova [33] en su investigacion pregrado tuvo como propdésito evaluar el concreto

simple empleando vidrio-pulverizado para la obtencion de concreto de elevada fortaleza de
f'c: 385, 420 y 455 kg/cm? con reemplazos del cemento de 2.5, 5y 10% realizado en Chiclayo.
Las conclusiones observadas del estudio fueron que la adicion del vidrio no origina alteracion
considerable en cuanto las propiedades frescas del concreto para ninguna clase de
resistencia. El vidrio pulverizado es utilizable como reemplazo del cemento hasta 10%, con
un tamano de particula de 0.15 mm.
Respecto a la teoria relacionadas al tema se tiene al caucho: Los granulos de caucho de
desecho sdélido son materiales verdes hechos de llantas de desecho [29]; reciclaje del
caucho: la llantas para vehiculos de pasajeros y los neumaticos para camiones [4], la
ausencia de politicas e indagaciones sobre el aprovechamiento y colocacién final de esta
variedad de residuo [34]; caracteristicas del caucho: La densidad del caucho reciclado de
neumaticos se encuentra en un rango de 0.45 y 0.55 g/cm3, la reducida capacidad de
absorcion de agua y la baja densidad del caucho reciclado se adapta a las caracteristicas de
un agregado ligero [7]; vidrio: el vidrio es un material amorfo y no biodegradable, asi mismo,
los residuos de vidrio representan un problema importante para la operacion de los vertederos
[35], [36]; Reciclaje de vidrio: El vidrio incrustado en el suelo no es biodegradable durante un
largo periodo de tiempo [37]; Caracteristicas del vidrio: Residuos de vidrio en polvo en inglés
(WGP) el tamano inferior a 75um empleado en el estudio experimental, la gravedad especifica
del WGP es de 2,25; mencionaron que WGP empleado con un tamarno entre 150-75 um. Se
sustito del cemento al 10, 20, 30 y 40%, se observo la reduccién en el contenido de Hidréxido
de Calcio (CH) junto con la produccion de Hidrato de Silicato de Calcio (CSH) adicional, [40],
[41], [42].
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El concreto simple: el material compuesto donde especialmente existe una union de particulas
incrustadas de aridos con el aglutinante, originado a partir de la mixtura de liquido acuoso
con cemento hidraulico [43], [44]; Disefios de mezclas: se refiere a establecer proporciones
numéricas entre los diferentes materiales que constituyen el concreto [45]; Ensayos en estado
fresco sobre trabajabilidad: El ensayo de asentamiento, realizado con el Cono de Abrams, es
el método generalmente utilizado para medir esta consistencia [46], [47]; Peso unitario:
desempena un papel fundamental en la evaluacion de la calidad del concreto y el nivel de
compactacién que se ha logrado [48]; Ensayos en estado endurecido sobre la resistencia a
la compresién: se describe como la habilidad para resistir cargas y tensiones debidas a las
cualidades adhesivas inherentes de la pasta de cemento [46], [49], |a resistencia del cemento
empleado, asi como la cualidad de los aridos pétreos que constituyen la composicion del
concreto [29]; Resistencia a la flexion: Esta caracteristica se evalla a través de la colocacion
de cargas en vigas con una transversal de 150 x 150 mm y una seccion de longitud entre
apoyos que es al menos tres veces el espesor [46]. [47]; El Médulo de Rotura se aproxima al
10% a 20% de la resistencia a compresion [50].

El problema general del estudio es: ;Cual es el efecto del reemplazo de granulado
de caucho 6ptimo y polvo de residuos de vidrio sobre las propiedades fisico-mecanicas del
concreto? La hipétesis general fue: El reemplazo de granulado de caucho éptimo y polvo de
residuos de vidrio tiene un efecto significativo que mejorara las propiedades fisico-mecanicas
del concreto. Dentro del objetivo general: Analizar el efecto del reemplazo de granulado de
caucho 6ptimo y polvo de residuos de vidrio sobre las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto y sus objetivos especificos fueron: OE1: Determinar las propiedades fisicas del
granulado de caucho y del polvo de residuos de vidrio.; OE2: Elaborar los disefios de concreto
patréon f'c: 210 kg/cm2 y f'c: 280 kg/cm2 y experimental en dosis de granulado de caucho
(2.5, 5, 7.5y 10%) y con el porcentaje de granulado de caucho 6ptimo y porcentajes de polvo
de residuos de vidrio (4, 10, 16 y 22%), en reemplazo por volumen de agregado fino y
cemento, respectivamente.; OE3: Determinar el porcentaje de granulado de caucho éptimo
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sobre el slump, peso unitario, temperatura y contenido de aire sobre el concreto fresco
(propiedades fisicas).; OE4: Determinar el porcentaje de granulado de caucho 6ptimo sobre
la resistencia a la compresion, traccion, flexién y médulo de elasticidad estatico sobre el
concreto endurecido a los 7, 14 y 28 dias (propiedades mecanicas); OE5: Evaluar el efecto
de granulado de caucho 6ptimo y diversas dosis de polvo de residuos de vidrio sobre el slump,
peso unitario, temperatura y contenido de aire sobre el concreto fresco (propiedades fisicas);
OEG6: Evaluar el efecto de granulado de caucho éptimo y diversas dosis de polvo de residuos
de vidrio sobre la resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad estatico
sobre el concreto endurecido a los 7, 14 y 28 dias (propiedades mecanicas). y OE7:
Determinar el porcentaje 6ptimo de la mezcla de granulado de caucho éptimo y polvo de
residuos de vidrio en el concreto.

Este estudio justifica el uso de granulados de caucho y polvo de vidrio como
subproductos que actualmente son acumulados en vertederos alrededor de la ciudad de
Chiclayo. Su inclusién en mezclas de concreto ayudaria a reducir la contaminaciéon ambiental.
Se busca determinar una dosis éptima de caucho granulado que, combinada con diferentes
cantidades de polvo de vidrio, afecte las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Este
estudio es importante para reducir la brecha de conocimiento en la regién de Lambayeque y
a nivel nacional acerca de las mezclas hibridas de estos dos residuos en concretos

estructurales, promoviendo su uso de manera sustentable y amigable con el medio ambiente.
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Il. MATERIALES Y METODO

Tipo de investigacion

Segun el propdsito de la investigacidén se puede afirmar que el presente proyecto es
del tipo aplicado, puesto que para su desarrollo se hace uso del conocimiento en base a
diversas fuentes y promoviendo e implantando nuevos conocimientos [51].

El disefio de la investigacion

El proyecto tiene un enfoque cuantitativo y presenta un disefio experimental, se
precisa que las investigaciones son experimentales cuando existe una intervencion vy
manipulacion premeditada de las variables independientes con el propdésito de evaluar su
efecto en las variables dependientes del estudio [52]. De los disefios experimentales, el del
presente estudio se califica como cuasi experimental, debido que los grupos de estudio se
encuentran debidamente asignado y de una forma no aleatoria, destacando por la
comparativa que se realiza entre grupos con tratamiento y los sin tratamientos o de control,
haciendo uso de pruebas aleatorias.

Tabla l.

Esquema de disefno de investigacion cuasi experimental.

Grupos Asignacion Pre Tratamiento Post
prueba prueba

GC Concreto control O1 - 02

GEA1 Concreto con granulos de vidrio (OX] X 04
molido

GE2 Concreto con granulos de vidrio 05 X 06
molido

Donde;

GG Grupo conirol

GE1, GEZ Grupos de astudio

01, 03, 05 Prugbas expenmentales

O, 04, 06 Observaciones de 105 resullados.

A adicion de os granulsdos
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Poblacion de estudio

Para el estudio, la poblacion esta definida por el concreto de disefio fc: 210 kg/cm? y
280 kg/cm?, con un total de 648 testigos de concreto simple realizados en la ciudad de
Chiclayo-Peru.

Muestra

Las variaciones de reemplazo del agregado fino o cemento, sea granulado de caucho
(CG) o polvo de residuos de vidrio (PV), respectivamente, se escogieron en base a la revision
bibliograficas de diversos estudios. Segun los antecedentes consultados, se seleccionaron
las cantidades de 2.5, 5, 7.5, 10% como reemplazo en peso del agregado fino, la cual se
obtuvo una dosis de caucho granulado éptimo (CGO), donde el concreto patrén con CGO se
combind junto a cada dosis de polvo de residuos de vidrio en sustituto del peso del cemento
en 4,10, 16 y 22%, respectivamente como se observa en la Tabla Il.

La muestra para el presente estudio estuvo constituida por los testigos de concreto
endurecido segun las pruebas en estado endurecido; es decir estuvo conformada por testigos
cilindricos de 150 mm de diametro y 300 mm de altura para las pruebas de compresién,
méddulo eléstico y traccidn, y testigos prisméticos de dimensiones (ancho, altura, longitud) de
150 x 150 x 530 mm para las pruebas de flexion. La unidad de andlisis de la investigacién
son los testigos de concreto endurecido, tanto de forma cilindrica como prismatica.

Tabla Il.

Nomenclatura de disefio experimentales

Grupo Descripcion Etiqueta o nomenclatura
Grupo 1 Concreto-patrén f.: 210 kg/cm? F'c:210
Concreto f'c 210+2.5% de caucho granulado C210+2.5%CG
Concreto f'c 210+5% de caucho granulado C210+5%CG

Concreto f'c 210+7.5% de caucho granulado C210+7.5%CG
Concreto f'c 210+10% de caucho granulado C210+10%CG

Concreto f'c 210+CGO+4% de polvo de vidrio  C210+2.5%CG +4%PV
Concreto f'c 210+CGO+10% de polvo de vidrio C210+2.5%CG +10%PV
Concreto f'c 210+CGO+16% de polvo de vidrio C210+2.5%CG +16%PV
Concreto f'c 210+CGO+22% de polvo de vidrio C210+2.5%CG +22%PV
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Grupo 2 Concreto-patron f.: 280 kg/cm? F'c:280
Concreto f'c 280+2.5% de caucho granulado C280+2.5%CG
Concreto f'c 280+5% de caucho granulado C280+5%CG
Concreto f'c 280+7.5% de caucho granulado C280+7.5%CG
Concreto f'c 280+10% de caucho granulado C280+10%CG
Concreto f'c 280+CGO+4% de polvo de vidrio  C280+2.5%CG +4%PV
Concreto f'c 280+CGO+10% de polvo de vidrio C280+2.5%CG +10%PV
Concreto f'c 280+CGO+16% de polvo de vidrio C280+2.5%CG +16%PV
Concreto f'c 280+CGO+22% de polvo de vidrio C280+2.5%CG +22%PV

Nota: CGO: Caucho granulado 6ptimo

Muestreo

El presente estudio esta elaborado bajo un muestreo no probabilistico bajo la
condicion del juicio humano siendo conveniencia.

Criterios de seleccion

Inclusion: Materiales como agregados, cemento, agua y aditivos obtenidos vy
condiciones naturales y medioambientales dentro de la regién Lambayeque.

Exclusion: Materiales como agregados, cemento, agua y aditivos obtenidos vy
condiciones naturales y medioambientales que estén fuera de la region Lambayeque.

En el caso de las investigaciones que trabajen con grandes conjuntos de datos
depositados en una base de datos deben especificar donde se han depositado los datos y
proporcionar los numeros o enlaces de acceso pertinentes.

Los estudios intervencionistas en los que participen seres humanos, asi como otros
estudios que requieran aprobacién ética, deben indicar la autoridad que los aprobé y el codigo
de aprobacion ética correspondiente (NUmero de resolucién de aprobacion de proyecto de
investigacion).

Técnicas

Como técnicas de adquisicion de datos a emplear se tiene a la observacion directa no
participativa, puesto que se observaran y anotaran los resultados obtenidos

Procedimientos

La secuencia de los procedimientos requeridos en el transcurso de la investigacion
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se muestra por etapas de una manera esquematica en la Fig. 1.
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Fig. 1. Flujo de procesos de la investigacion

Criterios éticos

Cada etapa de la labor cientifica debe desarrollarse conforme a los lineamientos generales y

particulares delineados en los Articulos 5 y 6 del Cédigo de Conducta para la Investigacion

de USS-SAC. Para las investigaciones que involucran seres humanos, se requiere la

adherencia a la Declaracién de Helsinki y al Informe Belmont. La obtencién del asentimiento

o el consentimiento informado, en caso de que se aplique, sera sometida a evaluacion por

parte del Comité Institucional de Etica en Investigacion.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

Respecto al primer objetivo especifico, el cual se denomina, determinar las
propiedades fisicas del granulado de caucho y del polvo de residuos de vidrio, en la
Tabla Ill, se muestran las propiedades de los agregados artificiales reciclados. Dentro de
algunas propiedades caracteristicas del material sustituto de la arena (caucho granulado), se
tiene su modulo de fineza de 3.21, su peso unitario suelto y compactado de 466.72kg/m3 y
538.42 kg/m3 respectivamente, y su peso especifico de masa de 1.203 g/cm3, el cual reduce
el peso del concreto. En cuanto al polvo de vidrio, el cual se adicion6 respecto al cemento, se
tiene un peso unitario suelto de 1120.02 kg/m3 y un peso especifico de 2.404 g/cm3, este
ultimo valor es menor a 3.120 g/cm3 (peso especifico del cemento), disminuyendo el peso
del concreto.

Tabla lll.
Propiedades fisicas del caucho granulado y el polvo de vidrio
AGREGADOS ARTIFICIALES RECICLADOS

CARACTERISTICAS FiSICAS POLVODE CAUCHO UNIDAD
VIDRIO GRANULADO
Maodulo de fineza - 3.21 %
Peso unitario suelto 1120.02 466.72 kg/m?®
Peso unitario compactado 1517.20 538.42 kg/m?®
Peso especifico de masa 2.404 1.203 g/em’®
Humedad 0.19 1.07 %
Absorcién 0.30 0.45 %

Respecto al segundo objetivo especifico el cual se denomina, elaborar los disefios de
concreto patron f'c: 210 kg/cm? y f'c: 280 kg/cm? y experimental en dosis de granulado
de caucho (2.5, 5, 7.5 y 10%) y con el porcentaje de granulado de caucho éptimo y
porcentajes de polvo de residuos de vidrio (4, 10, 16 y 22%), en reemplazo por volumen
de agregado fino y cemento, respectivamente. Es asi que a continuacion se expresan los

resultados pertenecientes al objetivo especifico distribuido en tabla y figuras, con informacion
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clara y detallada.

Tabla IV.
Disefio de mezclas (kg/m°) de cada disefio experimental grupo 1
Disefio Ra/c Cemento Agua Agregado Agregado CG PV
fino grueso
F’c: 210 kg/cm2 0.68 370 252 882 910
C210+2.5%CG 0.68 370 252 864 910 18
C210+5%CG 0.68 370 252 846 910 35
C210+7.5%CG 0.68 370 252 829 910 53
C210+10%CG 0.68 370 252 811 910 71
C210+2.5%CG +4%PV  0.681 365 252 864 910 18 5
C210+2.5%CG+10%PV 0.681 357 252 864 910 18 13
C210+2.5%CG+16%PV 0.681 349 252 864 910 18 21
C210+2.5%CG+22%PV 0.681 341 252 864 910 18 29

Como se muestra en la Tabla IV, los disefios de mezclas tanto para el reemplazo de
agregado fino y cemento para cada componente como el caucho granulado y polvo de
residuos de vidrio, obteniendo las diversas dosificaciones correspondientes, bajo parametros

de la normativa internacional ACl 211.1-93.

Tabla V.
Disefio de mezclas (kg/m°) de cada disefio experimental grupo 2
Diserio Ra/c Cemento Agua Agregado Agregado CG PV
fino grueso
F’c: 280 kg/cm2 0.574 453 260 803 867
C280+2.5%CG 0.574 453 260 787 867 16
C280+5%CG 0.574 453 260 771 867 32
C280+7.5%CG 0.574 453 260 755 867 48
C280+10%CG 0.574 453 260 739 867 64
C280+2.5%CG+4%PV  0.574 447 260 787 867 16 7
C280+2.5%CG+10%PV 0.574 437 260 787 867 16 16
C280+2.5%CG+16%PV 0.574 427 260 787 867 16 26
C280+2.5%CG+22%PV 0.574 417 260 787 867 16 36

Como se muestra en la Tabla IV y Tabla V, los disefios de mezclas tanto para el
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reemplazo de agregado fino y cemento para cada componente como el caucho granulado y
polvo de residuos de vidrio, con un peso especifico del cemento Tipo | Pacasmayo de 3.12
g/cm3, obteniendo las diversas dosificaciones correspondientes, bajo parametros de la

normativa internacional ACI 211.1-93.

Respecto al tercer objetivo especifico el cual se denomina, determinar el porcentaje de
granulado de caucho 6ptimo sobre el slump, peso unitario, temperatura y contenido de
aire sobre el concreto fresco. Es asi que a continuacién se expresan los resultados

pertenecientes al objetivo especifico distribuido en tabla y figuras, con informacién clara y

detallada.
Tabla VI.
Propiedades fisicas del concreto experimental del grupo 1
Disefio Slump Peso unitario Temperatura Contenido de aire
(cm) (kg/m®) (°C) (%)
F'c: 210 kg/cm2 10.16 2362 30 2
C210+2.5%CG 10.16 2343 30 2.2
C210+5%CG 10.80 2319 29 2.4
C210+7.5%CG 11.43 2303 28 2.5
C210+10%CG 12.07 2277 28 2.6
Tabla VII.
Propiedades fisicas del concreto experimental del grupo 2
Disefio Slump Peso unitario Temperatura Contenido de aire
(cm) (kg/m®) (°C) (%)
F'c: 280 kg/icm2 10.16 2305 31 1
C280+2.5%CG 10.16 2302 30 1.7
C280+5%CG 10.54 2284 29 1.85
C280+7.5%CG 10.80 2276 27 2
C280+10%CG 11.43 2248 28 2.1

Como se muestra en la Tabla VI y Tabla VII, bajos los procedimientos de las

normativas internacionales ASTM C143 (slump), ASTM C138 (peso unitario), ASTM C1064
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(temperatura) y ASTM C231 (contenido de aire), se muestra una variacién significativa de
aumento en la trabajabilidad sobrepasando (3 a 4”) y el contenido de aire, debido a que el CG
tuvo un pretratamiento térmico su superficie es rugosa y su estructura interna es menos
porosa menos capacidad de absorcion de agua. Por otra parte, el peso unitario muestra una
reduccion significativa por la densidad del propio material que entra en su reemplazo del
agregado fino, pues el caucho y el agregado fino tienen densidades diferentes, y por ende un
bajo peso unitario; por otro lado, la temperatura no muestra una variacién significativa por lo
que es poco relevante debido a que el concreto fue elaborado a una temperatura de 29°C
(temperatura ambiente).

Respecto al cuarto objetivo especifico sobre determinar el porcentaje de granulado de
caucho 6ptimo sobre la resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de
elasticidad estatico sobre el concreto endurecido a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados
para obtener el 6ptimo de granulado de caucho es en base a dosis de 2.5, 5, 7.5y 10% en
sustitucién del arido fino, el granulado de caucho tuvo un pretratamiento térmico realizado
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto 210 y dosis expuestas en el grupo 1;y

el disefio 280 y sus dosis expuestas en el grupo 2.
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Fig. 5. Mddulo de elasticidad con granulo de caucho (a) Grupo 1, (b) Grupo 2

Como se observa en la Figura 2 la resistencia a la compresion muestra una mejoria
con el tratamiento C210+2.5%CG, el cual representa una mejora del 10.63% respecto a la
muestra T1 pertenecientes al grupo 1; en el grupo 2 presenta una mejora menor con el
tratamiento C280+2.5%CG del 0.74%, posterior muestra una reduccion por debajo del patrén
hasta del -10.14%. En la Figura 3 la resistencia a la traccidon muestra en el grupo 1 muestra
una mejora del 18.76% con la muestra C210+2.5%CG, sin embargo, en el grupo 2 no
muestran mejoria minima al resultado experimental patrén, reduciendo hasta un -14.45%. En
la Figura 4, se observa que la resistencia a la flexién en el grupo 1 muestra mejoria hasta un
23.80% con el tratamiento C210+2.5%CG; por otra parte, el grupo 2 muestra un ligero
aumento del 0.50% con C280+2.5%CG, sus demas muestran valores por debajo del patrén
experimental. Finalmente, en la Figura 5 se muestra que el médulo de elasticidad en el grupo
1 tiene un incremento porcentual hasta el 10.37% (C210+2.5%CG), y con el grupo 2 muestra
pequerio incremento hasta 0.09% (C280+2.5%CG), luego se redujo por debajo de la muestra

patron C280.

Respecto al quinto objetivo especifico sobre evaluar el efecto de granulado de caucho

optimo y diversas dosis de polvo de residuos de vidrio sobre el slump, peso unitario,
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temperatura y contenido de aire sobre el concreto fresco. Se informan los ensayos en
estado fresco con la dosis 6ptima de granulado de caucho tratado térmicamente con la dosis
al 2.5% + las diversas dosis de polvo de residuos de vidrio (4, 10, 16 y 22% en sustitucion del

peso del cemento), considerando pruebas establecidas en la Tabla VIII y Tabla IX.

Tabla VIIL.
Propiedades fisicas del concreto experimental del grupo 1
Disefio Slump Peso unitario Temperatura Contenido de
(cm) (kg/m?3) (°C) aire (%)
C210 10.16 2362 30 2
C210+2.5%CG+4%PV 8.26 2315 30 0.70
C210+2.5%CG+10%PV 8.89 2323 29 0.60
C210+2.5%CG+16%PV ~ 10.16 2330 26 0.50
C210+2.5%CG+22%PV  10.80 2339 28 0.35
Tabla IX.

Propiedades fisicas del concreto experimental del grupo 2

Disefio Slump Peso unitario Temperatura Contenido de
(cm) (kg/m3) (°C) aire (%)
C280 10.16 2305 31 1
C280+2.5%CG+4%PV 7.62 2326 30 0.90
C280+2.5%CG+10%PV 8.89 2332 29 0.70
C280+2.5%CG+16%PV 9.53 2337 26 0.50
C280+2.5%CG+22%PV ~ 10.16 2345 28 0.40

Como se muestra en la Tabla VIl y Tabla IX bajo las normativas internacionales ASTM
se obtuvieron diferentes valores para los ensayos en estado fresco, el slump se muestra
dentro del rango establecido de disefio 3 a 4” (7.62 a 10.16 cm) la trabajabilidad se muestra
estable debido a que el vidrio las particulas no tiene capacidad de absorcién tan relevante
sim embargo, a mayor dosis empieza a aumentar su trabajabilidad para ambos grupos 1y 2.
El peso unitario muestra un aumento siendo inversamente proporcional al solo utilizar
granulado de caucho tratado térmicamente, pero es menor que la muestra control para el

grupo 1y sin embargo en el grupo 2 muestra ser menor que la muestra control, mostrando
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un aumento progresivo. La temperatura para ambos grupos 1 y 2 es poco significativa, el

contenido de aire para ambos grupos tiene resultados por debajo de la muestra control.

Respecto al sexto objetivo especifico sobre evaluar el efecto de granulado de caucho
optimo y diversas dosis de polvo de residuos de vidrio sobre la resistencia a la
compresioén, traccion, flexion y modulo de elasticidad estatico sobre el concreto
endurecido alos 7, 14y 28 dias. Los ensayos en estado endurecido en la mezcla combinada
de Optimo de granulado de caucho tratado térmicamente mas las diversas dosis de polvo de
residuos de vidrio, se desarrollaron la resistencia a la compresidn, traccion, flexién, y médulo

de elasticidad estatico durante los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Fig. 9. Modulo de elasticidad estatica del concreto (a) Grupo 1, (b) Grupo 2

Como se observa a partir de la Figura 6 hasta las Figura 9, las distintas pruebas
mecanicas con el 6ptimo de granulo de caucho + las diversas dosis de polvo de residuo de
vidrio generan un impacto positivo en la resistencia y ademas fomenta la reutilizacion de este
aditivo residual. Para el grupo 1 las distintas pruebas aumentaron porcentualmente con la
muestra C210+2.5%CG+16%PV, con una variacion porcentual de aumento de 26.95, 48.51,
54.75 y 17.98% para las pruebas de resistencia a la compresion, traccion, flexion y modulo
elastico estatico para una rotura a 28 dias, con respecto al C210. Para el grupo 2, las distintas
pruebas aumentaron porcentualmente con la muestra C280+2.5%CG+16%PV, con una
variacion porcentual de aumento de 15.63, 19.54, 25.63 y 11.37% para las pruebas de
resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo elastico estatico para una rotura a 28

dias, con respecto al C280.

Respecto al séptimo objetivo especifico sobre determinar el porcentaje éptimo de la
mezcla de granulado de caucho 6ptimo y polvo de residuos de vidrio en el concreto. El
optimo porcentaje obtenido de los ensayos anteriores muestran dosis especificas donde el
incremento de la resistencia es sustancial y beneficioso para la construccién, a continuacion,

se observa las propiedades mecanicas sobre las muestras convencionales de disefio C210 y

29



C280 y las muestras experimentales con dosis 6ptimas C210+2.5%CG+16%PV y

C280+2.5%CG+16%PV, respectivamente.
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Fig. 10. Optimo de combinacién sobre las propiedades mecanicas

Como se muestra en la Figura 10, que los porcentajes &ptimos
C210+2.5%CG+16%PV y C280+2.5%CG+16%PV para los disefios f'c 210 y 280 kg/cm2,
respectivamente, donde incrementaron sustanciosamente en el grupo 1 en 26.95, 48.51,
54.76 y 17.98%; en el grupo 2 en 15.63, 19.54, 25.63 y 9.69% que corresponden a las pruebas
de resistencia a compresidn, traccion, flexién y mddulo de elasticidad analizados a los 28

dias.

3.2 Discusion

Respecto al primer objetivo especifico sobre determinar las propiedades fisicas del
granulado de caucho y del polvo de residuos de vidrio, se tiene que el modulo de fineza del
caucho granulado es 3.21, lo cual esta ligeramente por encima del limite superior del rango
2.3-3.1 establecido por la NTP 400.037. Sin embargo, esto no es una limitante siempre y
cuando se demuestre que cumple con la resistencia de disefio.

Otros autores como Shiren et al. [23] y Siahkouhi et al. [24] presentan densidades de
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los granulos de caucho de 0.97 g/cm3 y 1.085 g/cm3, respectivamente; y comparando estos
valores con nuestra investigacion, vemos que en nuestro estudio el valor para esta propiedad
asciende a 1.203 g/cm3, siendo sus particulas ligeramente mas pesadas que los materiales
usados en las investigaciones [23] y [24]. Evaluando el peso unitario suelto del caucho
granulado, los autores Mezzich y Sedano [28] y Shiren et al. [23] muestran un valor de 480
kg/m3 y 530 kg/m3, respectivamente, vemos que son un poco mayores a 466.72 kg/m3, valor
resultante en nuestro estudio. En cuanto al polvo de vidrio, en nuestra investigacion tenemos
valores de 1120.02 kg/m3 y 2.404 g/cm3 para el peso unitario suelto y la densidad,
respectivamente. Palma y Manrique [30] y Mezzich y Sedano [28], obtienen valores de 1484
kg/m3 y 1496 kg/m3 para el peso unitario, el cual es mayor al resultado obtenido en nuestro
estudio. Referente a la densidad tenemos valores de 2.1 g/cm2 y 2.457 g/cm3, extraidos por
los autores [24] y [28], respectivamente. Analizando los datos la investigacion vemos que es
estudio [28] se asemeja mas a nuestro material; sin embargo, ambos autores materiales nos
ofrecen valores cercanos a nuestra investigacion.

Respecto al segundo objetivo especifico sobre, elaborar los disefios de concreto
patrén f'c: 210 kg/cm? y f'c: 280 kg/cm? y experimental en dosis de granulado de caucho (2.5,
5, 7.5y 10%) y con el porcentaje de granulado de caucho 6ptimo y porcentajes de polvo de
residuos de vidrio (4, 10, 16 y 22%), en reemplazo por volumen de agregado fino y cemento,
respectivamente. Los disefios de mezclas con el complemento de granulo de caucho se tuvo
mantuvo una relacién agua cemento constante bajo la metodologia ACI 211.1 realizado en
laboratorio localizado en la prolongaciéon Bolognesi km 3.5, Pimentel, Chiclayo; para los
disefios de resistencia 210 y 280 kg/cm? las dosificaciones fueron diferentes y se sustituyeron
por el arido fino por el granulo de caucho y se sustituy6 el cemento por el polvo de residuos
de vidrio.

Adicionalmente, el estudio de Castro [31] menciona que utilizé polvo de caucho y el
vidrio sédico en reemplazo de 10, 20 y 30% por sustitucién del arido fino, donde utilizé dos
resistencias de concreto patrén de 210 y 280 kg/cm? bajo la metodologia ACI 211.1-93. El

cual utilizé la misma metodologia de disefio de mezclas que el actual estudio investigativo,
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realizado en la ciudad de Chiclayo. Otros estudios, tuvieron en cuenta la misma metodologia
de disefio bajo las consideraciones del ACI 211.1, realizado en laboratorio localizado en la
ciudad de Arequipa segun Palma y Manrique [30], desarrollaron disefios de f'c: 210 y 280
kg/cm? donde adicionaron 5, 7,5, 10 ,12,5 y 15% respecto al peso de la mezcla total; y, por
otra parte, realizaron reemplazo del arido fino en dosis del 10, 20, 30 y 40%.

Respecto al tercer objetivo especifico sobre, determinar el porcentaje de granulado de
caucho éptimo sobre el slump, peso unitario, temperatura y contenido de aire sobre el
concreto fresco. El efecto del granulado de caucho en la elaboracién del concreto influye en
la mayor trabajabilidad a medida que aumentaron las dosis de caucho tratado térmicamente
lograndose slump superiores al 4” con dosis mayores de 7.5% y 5% de CG tratado y reduce
el peso unitario, la temperatura oscila entre 2 °C y su contenido de aire tiende a incrementar
por la superficie rugosa que tiene el CG que integra en su interior aire atrapado; ademas, este
comportamiento se origina en ambos grupos experimentales, siendo el 6ptimo porcentaje de
granulo de caucho con mejora en las propiedades en estado fresco hasta el 2.5% en
sustitucién por el arido fino.

Similarmente segun el autor Shiren et al. [23] menciona que la dosis viable con mejor
comportamiento es al 2.5% de caucho triturado, el cual se reemplazd agregado fino por
caucho triturado siendo este tratado con benceno siendo mejor que tratar el caucho con agua,
ademas, la proporcion de particulas de CR disminuye la densidad de las mezclas y reduce
su trabajabilidad. Esto puede explicarse porque la miga de caucho se distingue por tener una
gravedad especifica baja, es hidr6foba y atrapa aire, lo que reduce su trabajabilidad. Ademas,
Diaz y Castillo [32], utilizaron dosis de caucho reciclado sin tratamiento en 10, 20 y 30% para
resistencias 175, 210 y 280 kg/cm? observandose una reduccion de trabajabilidad no obstante
se encentraron dentro del rango de una buena trabajabilidad de 3 a 4” como lo indica la ASTM
C143 o NTP 339.035. Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones [53] establece
un rango maximo de temperatura del concreto fresco hasta 32 °C.

Respecto al cuarto objetivo especifico sobre, determinar el porcentaje de granulado

de caucho Optimo sobre la resistencia a la compresién, traccién, flexion y médulo de
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elasticidad estético sobre el concreto endurecido a los 7, 14 y 28 dias. El efecto de la
sustitucién del arido fino por el granulado de caucho sobre la fortaleza a la compresién del
concreto influye en la mejoria hasta el 2.5% de granulado de caucho, debido a que a mayor
a esta dosis sus propiedades mecanicas decaen, pero no menor de la resistencia referencial
del grupo 1. Sin embargo, el comportamiento es diferente en el grupo 2, pues dosis mayores
al 2.5% de granulo de caucho sus propiedades mecanicas tales como la fortaleza a
compresion, traccion, flexion y modulo elastico estatico decaen por debajo incluso de la
resistencia referencial, siendo el 6ptimo porcentaje de granulo de caucho con mejora en las
propiedades en estado fresco hasta el 2.5% en sustitucion por el arido fino para ambos grupos
1y 2, respectivamente.

Contradictoriamente al presente estudio segun el autor Shiren et al. [23] mencionaron
que los aridos totales se sustituyeron por caucho triturado tratado (CR) en la mezcla de
hormigdn en proporciones de 2,5%, 5%, 7,5% y 10% en volumen. La fortaleza a la compresion
redujeron en un 20%, 31,67%, 43,33% y 53,33% respecto a la de la mezcla de referencia a
los 28 dias de curado en el caso del tratamiento con agua, mientras que disminuy6 en un
10%, 16,67%, 33,33% y 40% en el caso del tratamiento con benceno en las proporciones de
CR 2,5%, 5%, 7,5% y 10%, respectivamente, el médulo de elasticidad disminuy6 con una
mayor proporcion de particulas de CR, lo que hace que el hormigén que contiene CR sea
adecuado para su uso en pavimentos. Asimismo, sefiala Garcia-Vasquez [29], que las dosis
de 5, 10 y 15% de CG sin tratar no logran un mejoramiento de la resistencia en adicién en
peso del cemento reduciendo la fortaleza a compresién a los 28 dias en 2.08, 16.25y 17.5%,
sin embargo, incrementa en la fortaleza a la flexion hasta en 4% y mayor a dosis del 10%
reduce hasta 15% en su resistencia.

Respecto al quinto objetivo especifico sobre, evaluar el efecto de granulado de caucho
optimo y diversas dosis de polvo de residuos de vidrio sobre el slump, peso unitario,
temperatura y contenido de aire sobre el concreto fresco. Se menciona que los valores
adquiridos en las condiciones de estado fresco varian al incluir como complemento el polvo

de residuos de vidrio, el slump tiende a modificarse volviéndose menos trabajable, pero a
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partir, de mayores dosis al 10%PV + 2.5%CG, es considerado trabajable debido a que las
particulas de vidrié no cumplen un rol de absorcién del agua en la mezcla. Por otra parte, su
peso unitario y contenido de aire decaen, pero estando dentro de los rangos minimos para
un concreto simple y 2% de cont. de aire en funcién al tipo de agregado del disefo.

Adicionalmente, Castro [31] para trabajabilidad el vidrio mejora para todos los
porcentajes de reemplazo, en cambio con el caucho solo logra mejorar con 10 y 20%.
Ademas, Cordova [33] la adicion del vidrio no genera alteracién considerable en cuanto las
propiedades frescas del concreto para ninguna clase de resistencia, el vidrio pulverizado es
factible como reemplazo del cemento hasta un nivel de 10%, con un tamafno de particula de
0.15 mm. Contradictoriamente, segun Ramdani et al. [27] encontraron que la adicién
simultanea de vidrio y caucho mejora la trabajabilidad de las mezclas debido a la baja
absorcién de agua de estos materiales no siendo similar con el actual estudio investigativo.

Respecto al sexto objetivo especifico sobre, evaluar el efecto de granulado de caucho
optimo y diversas dosis de polvo de residuos de vidrio sobre la resistencia a la compresion,
traccién, flexién y médulo de elasticidad estatico sobre el concreto endurecido a los 7, 14 y
28 dias. Los investigadores observaron que los resultados con el granulado de caucho éptimo
mas las diversas dosis de polvo de residuos de vidrio, muestra una mejora significativa en
cada una de las caracteristicas-mecanicas como fortaleza a la compresion, traccion, flexion
y moédulo de elasticidad estatico para cada dia de rotura analizado mostrando mejor
comportamiento los tratamientos denominados C210+2.5%CG+16%PV y
C280+2.5%CG+16%PV, siendo 1.5 veces superior al concreto convencional C210 y C280,
respectivamente pues esto corresponde a una combinacién ideal compuesta del
2.5%CG+16%PV.

Otros autores He et al. [25] la utilizacién del polvo de vidrio disminuye la resistencia
inicial y el médulo elastico del concreto de caucho, y mas del 10% de vidrio degrada
seriamente la microestructura. Sin embargo, hasta una adicién del 10% mejora la resistencia
a la compresién y el modulo elastico en edades avanzadas. Por otro lado, Grinys et al. [26]

han demostrado que la fortaleza a la flexién en el concreto con pequenas cantidades de
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caucho granulado aument6 entre un 3,4% y un 15,8% en comparacién con la mezcla de
control, debido al hecho de que el caucho es un material elastico y absorbera mucha energia
y tendra una resistencia a la flexién positiva. Sin embargo, otros estudios develaron Mezzich
& Sedano [28] que de manera no similar las pruebas de flexion, donde las dosificaciones de
1% (caucho) y 5% (vidrio) obtuvieron resultados mas elevados que el disefio de concreto
patrén. Para la resistencia a la traccién los porcentajes 1% para el caucho y 10% de vidrio
superaron el valor de traccién del disefio de control. En cuanto las propiedades mecanicas
Castro [31], las muestras de concreto sometidas al fuego, los disefios con mejor
comportamiento fueron para los disefios con reemplazo de 30% de vidrio y 10% para el
caucho.

Respecto al séptimo objetivo especifico sobre, determinar el porcentaje éptimo de la
mezcla de granulado de caucho éptimo y polvo de residuos de vidrio en el concreto. Los
investigadores observaron que el mejor comportamiento se impone con la combinacion
hibrida de dos materiales como el granulo de caucho tratado térmicamente y el polvo de
residuos de vidrio, en dosis que corresponden al 2.5% y al 16% en reemplazo en peso del
arido fino y del cemento, respectivamente. Este comportamiento generd un incremento
sustancioso en las caracteristicas mecanicas en el concreto modificado a los 28 dias de
rotura, siendo asi sustentable y favoreciendo a la disminucion de los aridos y cemento.

Similarmente algunos estudios optaron por utilizar bajo porcentaje de granulado de
caucho tal como lo indica Mezzich y Sedano [28], donde obtuvieron mejores comportamientos
en las propiedades del concreto con dosis de porcentajes minimo de reemplazo de 1% para
el caucho molido y 5% para el vidrio, donde obtuvieron resultados mas elevados que la
muestra de concreto patrén. Por otro lado, este estudio contradice los resultados de Ramdani
et al. [27] donde especificaron que las proporciones de 10 y 20% de caucho granulado con
15% de polvo de vidrio presentan los mejores resultados. Pues respecto a la fortaleza a
compresion y traccién se presentaron reducciones solo utilizaron la inclusion del caucho,
presentando reducciones respecto al concreto referencial; sin embargo, con la inclusién del

polvo de vidrio aumentaron. Ademas, segun Cordova [33], especificO que tuvo mejor
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comportamiento mecanico al utilizar hasta 10% de vidrio pulverizado con tamano de particula
de 0.15 mm, respecto a concreto de elevada resistencia de 385, 420 y 455 kg/cm?,
respectivamente. Comparando con el actual estudio no coindicen con las dosis de vidrio en
polvo por lo cual se esta logrando obtener nueva informacion concerniente al concreto

modificado de granulado de caucho tratado mas la adicion de polvo de residuos de vidrio.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

El estudio realizado responde a la interrogante de la problematica con que si influye
significativamente en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
combinando tanto el granulo de caucho 6ptimo y las diversas dosis de polvo de vidrio residual.
Con este estudio se busca integrar de manera paulatina en los concreto convencionales de
mayor uso 210 y 280 kg/cm2. A continuacion, se muestras las siguientes conclusiones
especificas del presente estudio:

- Se concluye que para el granulado de caucho analizado se tiene un moédulo
de fineza de 3.21 y un peso especifico de 1.203 g/cm3 que reduce el peso del concreto
elaborado; y el vidrio cuenta con un peso especifico de 2.404 g/cm3, el cual es menor a la
gravedad especifica del cemento de 3.120 g/cm3, reduciendo el peso del concreto.

- Se concluye que el disefio de mezclas del grupo 1 (210 kg/cm?) y del grupo 2
(280 kg/cm?), mantienen una relacion a/c constantes, con las diferencias de los datos del
reemplazo del arido fino y cemento respectivamente bajo la metodologia ACI.211.1.

- Se concluye que el slump y el peso unitario fresco son los méas afectados con
la integracién de los aditivos, pues muestran valores en el cual vuelve muy trabajable al
concreto y su densidad se ve reducida a mayor dosificacion, pero no siendo muy significativo
para la evaluacion de las propiedades como la temperatura y el contenido de aire, que
muestran estar dentro de sus pardmetros minimos normativos.

- Se concluye que el éptimo de granulado de caucho es al 2.5% con tratamiento
térmico (200 °C a 45 minutos), el cual presenta mejoras en la resistencia a compresion,
traccidén y flexion y modulo de elasticidad estatico, respectivamente para ambos grupos
experimentales 1y 2, no siendo tan significativo para la resistencia de disefio 280 pero si en
el disefio 210.

- Se concluye que el slump y el peso unitario fresco son los mas afectados, ya

con el 6ptimo de granulo de caucho y con las diversas dosis de polvo de vidrio residual, pues
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muestran valores de menor trabajabilidad, su densidad baja y el contenido de aire inferior a
1%, pero no siendo muy significativo para la evaluacién de las propiedades como la
temperatura, que muestran estar dentro de sus parametros normativos.

- Se concluye que se incrementé la resistencia en el grupo 1 en 26.95, 48.51,
5476 y 17.98% y para el grupo 2 en 15.63, 19.54, 25.63 y 9.69%, que corresponden a la
resistencia a la compresion, traccién, flexibn y moédulo de elasticidad para la mejor
combinacién C210+2.5%CG+16%PV y C280+2.5%CG+16%PV, respectivamente a los 28
dias de analisis.

- Se concluye que el 6ptimo de granulado de caucho es al 2.5% con tratamiento
térmico + el éptimo de polvo de vidrio residual al 16%, el cual representa una mejora del 1.7
y 1.5 veces sobre las propiedades mecanicas respecto al grupo 1y 2, respectivamente a los

28 dias de andlisis.

4.2 Recomendaciones

Se brinda las siguientes sugerencias en base a los resultados obtenidos positivos
obtenidos en la siguiente investigacion actual, es asi que se sugiere lo siguiente:

- Se recomienda realizar un estudio de canteras para la eleccion de los
agregados mas Optimos para su posterior disefio de mezclas.

- Los investigadores recomiendan realizar un estudio mas exhaustivo en los
materiales pétreos realizando ensayos quimicos que puedan aportar sobre el comportamiento
que inciden en las reacciones o0 evaluaciones de durabilidad en el concreto, frente a los
sulfatos y sales que estos puedan contener.

- Se recomienda utilizar algun aditivo plastificante para mejorar la plasticidad del
concreto con las distintas dosis de granulo de caucho tratado, en cuanto a la densidad se
sugiere densificar el granulo de caucho tratado con un pretratamiento con liquido viscoso
como la melaza de canfa.

- Se recomienda utilizar hasta 2.5% de granulado de caucho tratado

térmicamente a 200 °C durante 45 minutos, para una mejor adherencia pasta cementante y
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granulo de caucho, para mejorar las propiedades mecanicas del concreto f'c: 210 y 280
kg/cm?.

- Se recomienda realizar estudios macroestructurales y microestructurales del
concreto aditivado con las dosis 6ptimas de granulo de caucho y el éptimo de polvo de vidrio
residual, para un mejor alcance y analisis de resultados.

- Se recomienda utilizar la combinacién del 6ptimo de granulado de caucho al
2.5% mas el 16% de polvo de vidrio residual en las mezclas de disefio de concreto 210 y 280
kg/cm?, siendo las muestras C210+2.5%CG+16%PV y C280+2.5%CG+16%PV sustentables,
ademas proporcionan adecuadamente mejoria sobre las propiedades mecanicas del concreto
simple.

- Se recomienda poner en practica la combinacién 6ptima de granulado de
caucho y polvo de residuos de vidrio residual C210+2.5%CG+16%PV vy
C280+2.5%CG+16%PV, en construcciones de concreto simple como pistas, veredas, y en

obras de concreto armado como puentes y alcantarillas.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de consistencia

FORMULACION ; POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ~ VARIABLES " MUESTRA  TIPO/DISENO  INSTRUMENTO
Objetivo General:
Analizar el efecto del
reemplazo de granulado de
caucho Optimo y polvo de
residuos de vidrio sobre las Hind .
Problema: propiedades fisico-mecanicas Ipotesis V.l
¢Cual es el  delconcreto. Elreemplazo o0 jado .
de granulado Poblacion: Enfoque:
efecto del de cauchoy S
iati ifi . de caucho i~ El concreto Cuantitativo
reemplazo de Objetivos Especificos: Y vidrio ONEICK
ranulado de _ optimo y polvo molido de disefio f'c:
9 caUsho e Determinar  las de residuos de VD 210kglem2y Tipo:
o propiedades  fisicas yidrio tiene un - 280 kg/cm?2 Aplicada Observacion
optimo y del granulado de efecto Propiedades directa de
reg‘i)cli‘t’::)g?:le f;;gﬂgsy die\'/ig?i'(‘j’o de  significativo mgzg:r(;gas Muestra: Disefio: Recoleccion de
- ' gue mejorara Las 648 Experimental datos
vidrio sobre o | del concreto b
las e Elaborar los disefos _ag ; para probetas. Nivel
. de concreto patron f'c:  propleaades , . ivel:
profpu_adades 210 kg/cm? y f'c: 280 fisico- rzilgter;%gs Cuasiexperi
Isico- kg/cm? y experimental mecanicas del " /y 5 mental
mecanicas en dosis de granulado concreto. g/cMme.

del concreto?

de caucho (2.5, 5, 7.5
y 10%) y con el
porcentaje de
granulado de caucho
Optimo y porcentajes
de polvo de residuos
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de vidrio (4, 10, 16 y
22%), en reemplazo
por  volumen de
agregado  fino vy
cemento,

respectivamente.
Determinar el
porcentaje de

granulado de caucho
Optimo sobre el slump,
peso unitario,
temperatura y
contenido de aire
sobre el concreto
fresco  (propiedades

fisicas).
Determinar el
porcentaje de

granulado de caucho
optimo  sobre la
resistencia a la
compresion, traccion,
flexibn y modulo de
elasticidad estético
sobre el concreto
endurecido a los 7, 14
y 28 dias Realizar la
correlacion de
resultados sobre la
combinacion de C'M y
CF en las propiedades
mecanicas del
concreto.
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Evaluar el efecto de
granulado de caucho
optimo 'y diversas
dosis de polvo de
residuos de vidrio
sobre el slump, peso
unitario, temperatura 'y
contenido de aire
sobre el concreto
fresco.

Evaluar el efecto de
granulado de caucho
optimo 'y diversas
dosis de polvo de
residuos de vidrio
sobre la resistencia a
la compresion,
traccion, flexion vy
modulo de elasticidad
estatico sobre el
concreto endurecido a
los 7, 14 y 28 dias.

Determinar el
porcentaje 6ptimo de
la mezcla de

granulado de caucho
optimo y polvo de
residuos de vidrio en
el concreto.
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ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de variables, variable independiente.

Variable de Definicion Definicion Miriiiitanat Indicad - liriaio Valores Tipo de Escala de
estudio concepiual operacional Finales wariable midicidn
Granulados de Gl_‘:lnuhumeinaa' Recipisntes. %
CaUChD - KModule de fineza Balanzas
ra.ri::t‘:ll;g‘nnu En cuanto a las |Pesas unitario electrdnicas, 3
g oot carcatensticas del sueito ¥y compadiado moldes de acern, Kavm
i caucho ga Caractenzlicas |p 2cifi picnigmedro Vannhin Die rasin
as5: g5 Lo de i
denmglﬁunmm neumaico, se dice Fikii o tamicas, horma y plem’ it
que puede sef fichas de
Machacado, | ,.c500 en vanadas [Humedag recoleccion de %
caucha limitado o
ch dmensiones paa _ﬁhsnmﬁﬂ dalos. kT
RN Dblenes una
asfafto, g3 un
5 gradaciin Prefratamietila al Haormo afesanal, Yariable
produc adecuada, gl cauche Teemico termocupla NF Aumésica et
comunmente de 103 o0 aetikado
neumakcas y Raciplantes,
reciciagos gg | S2UCho de miga de Puraemf;a}ea ER ey s Balinces : Y
farma irrsgulas reimpian en e ¥ kgim’ de atle
vehiculos [20] volumen del | 10% viecrinicas yiichas| e numiica De vaxin
3 =t d recolacciin da
gregad dalos.
Fakvo de residucs Fasos unitano Redpientas 1
i o Elvdnoesunade | | o oo oe ge balanzas kgdrm
las sustancias mis o an clachiiras. .
an: bgm t:lﬂ comparaciin a ol | e et ae FRERE I SCACD, i ynechin De rardn
plangia, a3io lipo de rasiduos picnomelra, homo y % AUmMEncs
ramulil::{d?: " suaﬁm edligos come |3 fichas da
5'1'3.'1 madara o los recolecoon da %
“r.mnljgl:;a!n:mmi pldsticos. Abgorciin datos.
m;l ' . presantan una Recipianies,
plica, reducida e Porcentajes en bal
armeabilidad v su P RN ¥
P d quimicamente | MEMPLEZDORL Lo ynec qp0 2% electronicas yfichas |  F@/M de Vgt De razin
elavada sstabie woluman del de recalecodn de concrate MUITLERCA
autsnticidad [34] ) cements datos
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ANEXO 03: Matriz de operacionalizacion de variables, variable dependiente.

‘h"arlahle_ Definicion DE“"“.:'G" Dimensiones Indicadores items Instrumento v.aIDrES Tlp_a de Es-::a_lal_ fie
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Caracteristicas Los requisitos | Propiedades que | Caracteristicas Granulometria Ficha de | Adim. Variable De razoén
fisico y de resistencia, | evaldan fisicas de los recopilacion de numérica
mecanicas del trabalgpllldad ¥ pr_opl_edades aridos pétreos Peso unitario datos Kg/m?
Concreto durabilidad; principales  del suelto y
soliu:itelldﬂs porel | concreto en su compactado o
profesional estado o
responsable o | endurecido y .
en las | fresca. Peso espes:!ﬂcn
especificaciones y absorcion
respectivas de
la construccion;
pretendiendo el Diserfio de Materiales Ficha de | kg/m? Variable De razdn
ahorro del mezclas recopilacién de numérica
material datos
cementante, vy
permitiendo  la
reduccion  del Estado fresco Asentamiento Ficha de mim Variable De razdn
costo de Peso unitario recopilacion de | Kg/m® numérica
produccion [41]. Contenido de datos %
aire °C
Temperatura
Estado Fesistencia a la Ficha de | Kg/cm? Variable De razdn
endurecido compresion recopilacion de numerica
Resmtens:!a ala datos Kglem?
traccion
Resmten_crlas ala Kglcm?
flexion
Maodulo estatico Kglem?
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ANEXO 04: Matriz de evaluacion de impacto ambiental.

Efecto del Reemplazo de Granulado de Caucho y Polvo de Residuos de Vidrio Sobre las Propiedades Fisico-Mecdnicas del Concreto

Actividades
MAGNITUD TRANSFORMACION DE MATERIALES RECICLADOS EN AGREGADOS ELABORACION DE MUESTRAS DE CONCRETO UTILIZANDO VIDRIO Y EJECUCUION DE ENSAYOS DE ROTURA DE SUMA
Expresa el grado de alteracién ARTIEICTALES CAUCHO RECICLADOS MUESTRAS DE CONCRETO
[0) n
A A P c o = o] o
Potenvaal de la calidad . S $ o g8 ° 3 § "
ambiental del factor g o o 8 5 < o= 5, |23 g A
considerado, hace referencia a S 5 5 :g o < 9 § ’g % g 2 3 g E
la dimensién, trascendencia y 2 o 2 8 e | s 8 2 = 5 of [I280 i3 | 2 3 !
X P g ¥] £ o @
medida del efecto en si mismo 2 2 > 8 BE | 8 S = 5 g 5 |85 8 58 |82 8 i
o o 2 o] ® 4 2 2 c felnst - o S 0 c
g 3 2 o 2 g @ S T o 5 22 8 c o Q=
IMPORTANCIA 8| = | 3| £ |22 85| 2| 8|8 |28 5 |fge| 2 |cB (388 3 |°
iS] c c 0 £Q 5 0 0} 9] 9] 2o ° 6 &5 o) 5> c S5 & !
Valor ponderal que g S g £ 2 g 35 g g g 3 5 £ % o9 9 % g |5 & o e v | PROMEDIO
proporciona el peso relativo o ] c ° 2 g S o o = g 3 9 58" S I g 508 % P
k . 2 0 S = 2 0 5 o]
del efecto potencial y refleja £ = S 3 c 0 2 5 ) © o > &5 g 6o |0=& & o
0 3 3 =2 00 S o L 2 g o S 3 o O S = @ R
la significacion y relevancia § 0 5 3 53 £ 9 g g 2 p Te o 86 ° T
. " Ko} = 9] = b 3
del mismo, asi como la S = 2 g = g < g a g 2 3 58 3 ¢ s ,’3
- o kS @ kel S 5 2 S a @
extension o parte del 2 o S 9 9 = = S g2 2= |9 & 9 c
entorno afectado = £ £ 2 & 2 & 20 £ L
w w =] a w u___|
M 51O DE aasts 10 0 0 ] 5] 0 2 a B] B a 2 0 B a ] a3 >
F E 0 0 0 1 2) 0 2 2) 1 1 1 1 0 1 1 ] 14 )
A D AIRE PARTICULASEN |0 B 1 0 3 B 4 ] B B a ] 0 B B 2 19 8
c I SUSPENSION 0 2 1 9 3 1 3 2 2 1 1 1 0 1 1 2 21
T M o -1 -1 -1 0 3 0 -4 -1 0 -1 2 2 0 -2 -2 2 22
NIVEL DEL RUID -
fo) E vibo 1 1 2) 0 4 0| 4 2| 0 1 2) 1 0 2) 2 3 25 5
R 'I’ A AGUA SUBERRANEA° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
E ® B AGUA o 0| 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0|
I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S N I} AGUA SUPERFICIAL 3 9 3 3 d o a 3 o a a 3 3 a a 3 o 0
A T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 3
A T I Wl CALIDAD DEL SUELO 0 9 0 o 0 0 0 0 0 0 2 i 0 0 0 0 3 N
M u € 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B R o MORFOLOGIA 9 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o o °
I A FLORA 0 0 0 0 0 0 8] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 K B
L MEDIO | FLORAY 0 0| 0 0 0| 0 i 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0| 1
E BIONCO | FAUNA FAUNA 0 0 0 0 0 0 5] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 1
N 0 0| 0 0 0| 0 1 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 1 -
T MEDIO | CALIDAD 2 0 0 0 0 0 3 1 B 0 3 1 B B 1 1 R
PAISAJE URBAN B
A PERCEPTUAL | VISUAL SAJEURBANO 3 0| 0 0 0| 0 2 1 1 0 2 1 1 1 1 1 14 3
L s cu 2 B B ] B 0 2 ] B B 2 1 B B B B 14
SALUD HUMANA -16
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s C-LA . 3 1 3 3 2 1 4 2 3 3 2 3 2 3 3 3 45
MPLEO 125
Tl 4 2 3| 3 3| 3| 5 3 Kl 1 3] 2 2 2| 2) 2 43
MAGNITUD B 2 0 1 % 0 13 i a K 7 5 o 3 3 -4 "
IMPORTANCIA| 1 8 9 6 13] 4 19 1 8| 8 13 8| 4 8| 8| 10)
PROMEDIO 23 2 3 3 -18 2 22 4 4 2 -8 2 2 2 2 7 21 CORRECTO
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Identificacion y evaluacidon de impactos ambientales

Para la identificacion de impacto ambientales, se tomaron en consideracién aquellas
actividades que se encuentran involucradas en la produccién de un concreto con los
materiales estudiados, como son el granulado de caucho y el polvo de residuo de vidrio.

Las actividades identificadas comprenden desde la recoleccién de los materiales
reciclados para su conversion en é&ridos artificiales hasta la eliminacion de los residuos
generados en la etapa de produccién del concreto con incorporacion de estos nuevos
productos.

En cuanto a los componentes ambientales sobre los cuales repercutiran las
actividades, se tiene el medio abiético (aire, agua, suelo), medio bidtico (flora y fauna), medio
perceptual (calidad visual) y componente sociocultural (salud humana y empleo).

La metodologia utilizada para la evaluacion de los impactos ambientales fue mediante
la matriz de Leopold, presentada en el anexo 04, en la que se estima la magnitud y la
importancia. La magnitud tiene un rango de -10 a 10 segun su afectacién sea positiva o
negativa; en cuanto a la importancia su rango de puntuaciéon oscila entre 0 a 10, segun la
significancia de la actividad.

Descripcion de impactos ambientales

En la matriz de Leopold, vemos que las actividades mas impactantes de forma
negativa son la extraccién de cantera de agregados naturales, seguida de la molienda con
maquina de los materiales reducidos a menor tamano, afectando al componente del aire
mediante las particulas en suspension liberadas y el nivel de ruido generado.

Por otro lado, en cuanto los impactos positivos, se tiene que la recoleccion de
materiales reciclados tiene gran impacto tanto en magnitud como en importancia y junto a

otras actividades, influyen positivamente en el factor del empleo.
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ANEXO 05: Analisis econdmico comparativo de los diseios f'c 210 y f'c 280 kg/cm2

Se realizaron analisis de costos unitarios de los disefios C210, C210+2.5%CG,
C210+2.5%CG+4%PV, C210+2.5%CG+10%PV, C210+2.5%CG+16%PV y
C210+2.5%CG+22%PV referido al disefio f'c 210 kg/cm2. Asimismo, se realizaron los
andlisis para las muestras C280, (C280+2.5%CG, C280+2.5%CG+4%PV,
C280+2.5%CG+10%PV, C280+2.5%CG+16%PV y C280+2.5%CG+22%PV. Cabe indicar
que para el rendimiento se tomé de referencia a su aplicacién en columnas. A continuacién,

se presentan las tablas que contienes los ACU’s de los disefios mencionados lineas atras.

Tabla X.

ACU de concreto en columnas — C210
CONCRETO f’c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (C210)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 8.706 28.81 250.85
Arido fino natural m3 0.588 46.61 27.41
Arido grueso natural m3 0.672 59.32 39.87
Granulado de caucho kg 0.000 2.00 0.00
Polvo de residuo de vidrio kg 0.000 0.70 0.00
Agua m3 0.252 5.00 1.26
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

494.62

COSTO DIRECTO: 494.62
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Tabla XI.

ACU de concreto en columnas — C210+2.5%CG

CONCRETO f’c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (C210+2.5%CG)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcién del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 8.706 28.81 250.85
Arido fino natural m3 0.576 46.61 26.85
Arido grueso natural m3 0.672 59.32 39.87
Granulado de caucho kg 18.000 2.00 36.00
Polvo de residuo de vidrio kg 0.000 0.70 0.00
Agua m3 0.252 5.00 1.26
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

530.06

COSTO DIRECTO: 530.06
Tabla XiIl.
ACU de concreto en columnas — C210+2.5%CG+4%PV
CONCRETO f’c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (C210+2.5%CG+4%PV)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 8.588 28.81 247.46
Arido fino natural m3 0.576 46.61 26.85
Arido grueso natural m3 0.672 59.32 39.87
Granulado de caucho kg 18.000 2.00 36.00
Polvo de residuo de vidrio kg 5.000 0.70 3.50
Agua m3 0.252 5.00 1.26
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

530.17

COSTO DIRECTO: 530.17
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Tabla XIIlI.

ACU de concreto en columnas — C210+2.5%CG+10%PV
CONCRETO f’¢=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (C210+2.5%CG+10%PV)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 8.400 28.81 242.03
Arido fino natural m3 0.576 46.61 26.85
Arido grueso natural m3 0.672 59.32 39.87
Granulado de caucho kg 18.000 2.00 36.00
Polvo de residuo de vidrio kg 13.000 0.70 9.10
Agua m3 0.252 5.00 1.26
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

530.35

COSTO DIRECTO: 530.35
Tabla XIV.
ACU de concreto en columnas — C210+2.5%CG+16%PV
CONCRETO f’¢=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (C210+2.5%CG+16%PV)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pebn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 8.212 28.81 236.61
Arido fino natural m3 0.576 46.61 26.85
Arido grueso natural m3 0.672 59.32 39.87
Granulado de caucho kg 18.000 2.00 36.00
Polvo de residuo de vidrio kg 21.000 0.70 14.70
Agua m3 0.252 5.00 1.26
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

530.52

COSTO DIRECTO: 530.52

55



Tabla XV.

ACU de concreto en columnas — C210+2.5%CG+22%PV

CONCRETO f’c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS (C210+2.5%CG+22%PV)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 8.024 28.81 231.19
Arido fino natural m3 0.576 46.61 26.85
Arido grueso natural m3 0.672 59.32 39.87
Granulado de caucho kg 18.000 2.00 36.00
Polvo de residuo de vidrio kg 29.000 0.70 20.30
Agua m3 0.252 5.00 1.26
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55
530.70
COSTO DIRECTO: 530.70
Tabla XVI.
ACU de concreto en columnas — C280
CONCRETO f’c=280 kg/cm2 EN COLUMNAS (C280)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcién del recurso Cuadrilla  Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.659 28.81 307.12
Arido fino natural m3 0.535 46.61 24.95
Arido grueso natural m3 0.640 59.32 37.99
Granulado de caucho kg 0.000 2.00 0.00
Polvo de residuo de vidrio kg 0.000 0.70 0.00
Agua m3 0.260 5.00 1.30
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55
546.59
COSTO DIRECTO: 546.59
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Tabla XVII.

ACU de concreto en columnas — C280+2.5%CG

CONCRETO f'c=280 kg/cm2 EN COLUMNAS (C280+2.5%CG)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcién del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.659 28.81 307.12
Arido fino natural m3 0.525 46.61 24.45
Arido grueso natural m3 0.640 59.32 37.99
Granulado de caucho kg 16.000 2.00 32.00
Polvo de residuo de vidrio kg 0.000 0.70 0.00
Agua m3 0.260 5.00 1.30
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

578.10

COSTO DIRECTO: 578.10
Tabla XVIl.
ACU de concreto en columnas — C280+2.5%CG+4%PV
CONCRETO f’c=280 kg/cm2 EN COLUMNAS (C280+2.5%CG+4%PV)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3

Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.518 28.81 303.05
Arido fino natural m3 0.525 46.61 24.45
Arido grueso natural m3 0.640 59.32 37.99
Granulado de caucho kg 16.000 2.00 32.00
Polvo de residuo de vidrio kg 7.000 0.70 4.90
Agua m3 0.260 5.00 1.30
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

578.93

COSTO DIRECTO: 578.93
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Tabla XIX.

ACU de concreto en columnas — C280+2.5%CG+10%PV
CONCRETO f'c=280 kg/cm2 EN COLUMNAS (C280+2.5%CG+10%PV)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.282 28.81 296.27
Arido fino natural m3 0.525 46.61 24.45
Arido grueso natural m3 0.640 59.32 37.99
Granulado de caucho kg 16.000 2.00 32.00
Polvo de residuo de vidrio kg 16.000 0.70 11.20
Agua m3 0.260 5.00 1.30
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55
578.45
COSTO DIRECTO: 578.45
Tabla XX.
ACU de concreto en columnas — C280+2.5%CG+16%PV
CONCRETO f’¢=280 kg/cm2 EN COLUMNAS (C280+2.5%CG+16%PV)
Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pebn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 10.047 28.81 289.49
Arido fino natural m3 0.525 46.61 24.45
Arido grueso natural m3 0.640 59.32 37.99
Granulado de caucho kg 16.000 2.00 32.00
Polvo de residuo de vidrio kg 26.000 0.70 18.20
Agua m3 0.260 5.00 1.30
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55
578.67
COSTO DIRECTO: 578.67
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Tabla XXI.

ACU de concreto en columnas — C280+2.5%CG+22%PV
CONCRETO f'c=280 kg/cm2 EN COLUMNAS (C280+2.5%CG+22%PV)

Rdmto:  10.00 m3/dia Unidad: m3
Descripcion del recurso Cuadrilla Unidad Cantidad P. Unit. Subtotal  Total S/
Mano de obra
Operario 1 hh 0.800 27.71 22.17
Oficial 2 hh 1.600 21.79 34.86
Pedn 6 hh 4.800 19.71 94.61
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 9.812 28.81 282.71
Arido fino natural m3 0.525 46.61 24.45
Arido grueso natural m3 0.640 59.32 37.99
Granulado de caucho kg 16.000 2.00 32.00
Polvo de residuo de vidrio kg 36.000 0.70 25.20
Agua m3 0.260 5.00 1.30
Gasolina gal 0.480 15.10 7.25
Equipo
Mezcladora de concreto de 18HP 11-12p3 1 hm 0.800 11.00 8.80
Vibrador de concreto 4HP 1.25" 0.5 hm 0.400 7.50 3.00
Desgaste de herramientas %M O 0.030 151.64 4.55

578.89

COSTO DIRECTO: 578.89

Luego de conocer los costos por m3 de los disefios experimentales, a continuacion,
se muestra la comparacién econdémica (Tabla XXI y Tabla XXIl), notando que los precios en
los disefnos de f'c210 kg/cm2, la variacién de los disefios que presentan caucho granulado es
superior en 7.23% en promedio, aumentando desde 7.17% hasta 7.29% para los disefios de
C210+2.5%CG y C210+2.5%CG+22%PV, respectivamente. Para el caso de f'¢c280 kg/cm2
notamos que, la variacion de los disefios que presentan caucho granulado es superior en
5.86% en promedio, aumentando desde 5.76% hasta 5.91% para los disefios de
C280+2.5%CG y C280+2.5%CG+22%PV, respectivamente.

Como podemos apreciar, el reemplazo del granulado reciclado por agregado fino
aumenta el costo en 7.17% y 5.76% respecto al patrén, de los disefios C210+2.5%CG y
C280+2.5%CG, respectivamente. Luego, cuando se incorpora el polvo de residuo de vidrio
en funcion del cemento, los aumentos son ligeros, pudiendo aprovechar la mayor cantidad de

este material.
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Tabla XXII.

Comparacion de costos de concreto f'c 210 kg/cmZ2 con diferentes combinaciones de

granulado de caucho y polvo de residuo de vidrio

Comparacién de costos de concreto f'c 210 kg/cm2 con diferentes combinaciones
Disefios 210 C210+2.5%C|C210+2.5%C|C210+2.5%C|C210+2.5%C|C210+2.5%C
G G+4%PV | G+10%PV | G+16%PV | G+22%PV
Costo por m3 (S/) 494.62 530.06 530.17 530.35 530.52 530.70
Variacién por m3 (S/) 0.00 35.44 35.55 35.73 35.90 36.08
Variacion por m3 (%) 0.00 7.17 7.19 7.22 7.26 7.29

Nota: La variacion por m3 esta referida al disefio patron G210

Tabla XXIIlI.

Comparacion de costos de concreto f'c 280 kg/cmZ2 con diferentes combinaciones de

granulado de caucho y polvo de residuo de vidrio

Comparacion de costos de concreto f'c 280 kg/cm2 con diferentes combinaciones
. (280+2.5%C|C280+2.5%C|C280+2.5%C|C280+2.5%C|C280+2.5%C
Disefios C280
G G+4%PV | G+10%PV | G+16%PV | G+22%PV
Costo por m3 (S/) 546.59 578.10 578.93 578.45 578.67 578.89
Variacion por m3 (S/) 0.00 31.50 32.34 31.86 32.08 32.30
Variacion por m3 (%) 0.00 5.76 5.92 5.83 5.87 5.91

Nota: La variacion por m3 esta referida al disefio patron C280
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ANEXO 06: Tabla comparativa de f'c alcanzados.

Tabla XXIV

Comparacion de f’c alcanzadas para un disefio f'c 210 kg/cm2 con sus diferentes % de

reemplazo.
. f’c Alcanzado
Disefo (kg/cm2)
F’c: 210 kg/cm2 223.39
C210+2.5%CG 247.14
C210+5%CG 238.49
C210+7.5%CG 233.40
C210+10%CG 225.91

C210+2.5%CG +4%PV 260.35
C210+2.5%CG+10%PV 266.54
C210+2.5%CG+16%PV 283.61
C210+2.5%CG+22%PV 275.94

Tabla XXV

Comparacion de f'c alcanzadas para un disero f'c 280 kg/cm2 con sus diferentes % de

reemplazo.
o f’c Alcanzado

Disefio (kg/cm2)
F’c: 280 kg/cm2 307.78
C280+2.5%CG 310.14
C280+5%CG 297.31
C280+7.5%CG 287.81
C280+10%CG 276.57
C280+2.5%CG +4%PV 325.65

C280+2.5%CG+10%PV 334.47
C280+2.5%CG+16%PV 355.60
C280+2.5%CG+22%PV 346.28

Nota: Resultados de resistencia mecanica dentro de un periodo de 28 dias.



ANEXO 07: Analisis estadistico.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR § JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DEL EFECTO DEL REEMPLAZO DE
GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
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DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO RESIDUOS
VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
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ANEXO 08: Validez de instrumento
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TTEMS | ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACIONY |
u
I 2 A Todo blen
? A Todo blen
3 A Todo bien
] A Todo been
mumummam«uem
del instrumanto
Dimensionesitems | Claridad | Context | Congruen ‘.ow. No
° cia
© [N | 8 [ Ne| 0 [ W |
compresian | X X X A
trmociin X R X X
| 3 Berion X * X X
4 do elastickded | X X X X
=
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I Datos
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del donde notrumento

NAPSLIMAR | SUPERVISOR

Maros € OORA ramsado de
LopEs CLIMEA CIP-
LrBAY ESUE.
Titulo de ta Investigacion:
Efecto del memplazo do granulado de caucha y polvo da residuos de vidro
sobre las propledadas fisico-mecinicas del concrato

i Aspectos da validacién de cada ltem
Estimado complate la sigulente tabla después de haber observado y evaluado el

an 2 columna comespondients.
TTEMS |  ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACIONY |
et OPINION
Propledades fisicas y mecdnicas del adobe

1 A Todo ben
2 A Todo blen

3 A Wo@y

4 A Todo blen

- Wo | " Wo

XXX’(Q'

Dimensionesiitems | Claridiad | Context | Congruen
o
]
X
X
X
X

xxxxﬂﬂ-
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Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales
Apeisdos y Camoo “' ""
nombires dol Institucion donde
informants @on o
GMci/A DS m uomn
HOWTBLYD | \WGep P
dase LbfVQ&d mdo Mufioz
LEN W [SA0M(EAT Gt

acu.mtu”b

Titulo do Ia Investigacién:
emumummaumvm«mum
sobre fas propiedades fisico-mecanicas del concreto

n.  Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado compiete la siguients tabla después do haber observado y evaluade 2l
instrumento adjunto. M(Nmﬂoo(!))mﬂomhm
columna, Asimismo, s tlene siguna opaion o propuesta de modificacian, eacrba

en la columna correspondiente.
TTEMS | ACUERDO O DESACUERDO 'ougowv'__
Propiedades fisicas y mecanicas del adobe

1 A Todo bien
3 A ___Todo ben

3 A Todohhn

4 A " Todo blen

.  Opinién de aplicabilidad del Instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dimensiones/iters | Claridad | Context | Congruen g.lm
e e
o | No | " No <
1 wmm X X X | =
3F x X X x
4 d.m X X x X
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Universidad
Sefior de Sipdn

h-. h._
ANEXO 09: DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quienes suscriben la DECLARACION JURADA, somos egresado (s) del Programa
de Estudios de Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan S.A.C, declaramos bajo

juramento que somos autores del trabajo titulado:

EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el Cédigo de
Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacién de la Universidad Sefior de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacion con las
citas y referencias bibliograficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual

informo que la investigacién cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Colchado Gonzalez Kevin
DNI: 74285310
Moisés Humberto

Moreto Muinoz Edwin Anibal DNI: 74130778

Pimentel, 13 de mayo de 2024.
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ANEXO 10: ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Lépez Carranza Atilio Rubén docente del curso de Proyecto de Investigacion
Il y revisor de la investigacion los estudiantes, Colchado Gonzalez Kevin Moisés
Humberto, Moreto Mufioz Edwin Anibal, titulada:

EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS
DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO

Se deja constancia que la investigacion antes indicada tiene un indice de similitud
del 16%, verificable en el reporte final del analisis de originalidad mediante el software de
similitud TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre indice de similitud
de los productos académicos y de investigacién en la Universidad Senor de Sipan S.A.C.,
aprobada mediante Resolucién de Directorio N° 145-2022/PD-USS.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Lépez Carranza Atilio Rubén DNI:

Pimentel, 13 de mayo de 2024.
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ANEXO 11: Reporte turnitin

1 INTROOUCCION

£l uso excesvo de astos valosos benes como los agn
benestar del entomo natiral, perjudicana a los futuras
COMexIo, W Mence 0% 5 % del suminioro mundial de &
produccién de concreto. Pussio gue el concreta utiken
FRCUrRGS NO renCvaties. (© Que INica que n duda ext
uta maa scologeathe ta ndustie de la construcatn. ¢
da mayor carfcier sosteniole [1] (2.

D cemanca da mtomaniies ha sumentado, o Gus ger
prodlemas améxentales on las cludades de 1030 of mur
@oneran afrededor do 1000 mitionas de neumatcos de
ol mundo, y para 2030 se prové un sumesto o 5 mil mi
protéemas de contaminacion on vartadoros y fosgos p
wvertiaderos desafion medio ambmentales (8, 7] En tank
estudindo &l impacio del granuiodo de caucho en ol co
concreto fresco y endurecdo. [B, 9, 10]

Cwo problenatioa que es dificl do gestonar de manen
glabol de s canticiad e rsiducs da warkas, Los Estad
mibs do 11,08 milones Se tcoededan de reschios e v
fuvieron camo fin su deposiio en vertederos [11) Lo qu
cRO0cal 08 lon verinderos [12], En esie contexto, 108

hacerse uso en mazcdas Go CONCretd COMO alemative

Investigaciones han hecho usn def vidrio de vanadas
PRpancdn de concrelo [14, 15, 16)
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ANEXO 12: ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Nombre completo del docente. quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucion de Facultad N° Numero de resolucion , del proyecto de investigacion titulado
EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE
VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO, desarrollado
por los estudiantes: Colchado Gonzalez Kevin Moisés Humberto, Moreto Muiioz Edwin
Anibal, del programa de estudios de Ingenieria Civil, acredito haber revisado, realizado
observaciones y recomendaciones pertinentes, encontrandose expedito para su revision por

parte del docente del curso.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Sanchez Diaz Elver DNI:

Colchado Gonzalez Kevin Moisés
DNI: 74285310
Humberto

Moreto Muioz Edwin Anibal
DNI: 74130778

Pimentel, 13 de mayo de 2024
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ANEXO 13: Carta o correo de recepcion del manuscrito remitido por la revista

M Gmail KEVIN MOISES HUMBERTO COLCHADO GONZALEZ <cgonzaleskevinm @uss odu. pe>

11SS-D-24-00692 - Innovative Infrastructure Solutions - Submission Confirmation
SUSTAINABLE USE OF WASTE GLASS POWDER ON THE PROPERTIES OF CONCRETE
REINFORCED WITH TREATED RUBBER GRANULATED for co-author -
[EMID:802d55db4d4471¢7]

Innovative infrastructure Solutions (HSS) <em@edilonalmanager.com> mié, 15 may, 12:35
Respuesta para: Innovative infrastructure Solutions (IISS) <reddiroja.cherasalo@springer com>
Para: Kevin Momés Humberto Colchada Gonzdlez <cgorzaleskevinm@uss.edu.pe>

NSS-D-24-00092

"SUSTAINABLE USE OF WASTE OLASS POWDER ON THE PROPERTIES OF CONCRETE REINFORCED WITH TREATED
RUBBER GRANULATED"

Full author list: Kevin Moisés Humbearo Cokchado Gonzdlez; Edwin Anibal Moreto Muflaz; Juan Martin Garcia
Chumacero

Dear KCG Xevin Colchado Gonzélez,

We have just received the submission entitled: *SUSTAINABLE USE OF WASTE GLASS POWDER ON THE
PROPERTEES OF CONCRETE REINFORCED WITH TREATED RUSBER GRANULATED® for passible publication in
nnovative Infras tructure Solutions, and you are isted as one of the co-authors.

The manuscript has been submitted to the journal by Dr, JGarcia Juan Martin Garcia Chumacero who will be able 10
track the status of tha paper through hisfher login,

I you have any objections, please contact the editonal office as soon as possitie. If we do not hear back from you,
we will assume you agree with your co-authorship,

Thank you very much.

with kind regards,

Speinger Journals Editorial Otfice

nnovative Infrastructure Soltions

This letier containg confdental informatian, s for your own use, and should not be forwarded to third parties.
Recipients ol this emall are registerad users within the Editorial Manager database for this joumal. We will keep your
Information on file 10 uze in the process of submitting, evaluating and pubishing a manuscript. For mare information
on how we use your personal detalls please see our privacy policy at hips Jfwww springernature comjproduction-

privacy-podcy. If you no longer wish 1o receive messages from thes journal or you have gquestions regarding database
management, please contact the Publication Office at the ink below,

In complance with data protection regulations, you may request that we remove your personal registration detals at
By uma. (Use the following URL: hitpsi/www.editorialmanager.comfiiss/loginasp?a=r]. Please contact the
publcation office If you have any quesBons.
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Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacdad ded equpo
Divisién de escala

Capoacidad del rocipiente

N° do sare

Procadancia

Temp.{"C) y HR.(%) Inicial
Temp.{°C) y HR (%) finaf
Método de calibracidn

Patrén de referencia

NOmero da péginss
Fecha de calitracion

ANEXO 14: Certificado de calibracion de equipos

ECELDA sirt

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSWACEIRL
. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSWEACEIRL

. Laborstario CELDA EIRL Ubicado en la Av. Circunvalacdn s/in. Mz 8 Lt 1

Urb Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

. Meddor confenido de sire de concreto fresco "Washinglon™

0% - 10% de aire
0,1% de 0% hasta 6%, 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 5% hasta 10%

. ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de plo cubico

223265
L H190611
{USA

L 200°C I T2%

(200°C 1 T2N

{ Normst ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modele 34-3267/10, con nimecos
de sene 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA2027-21 respectivamante, cada uno de 5% de capacidad con respecio
& un volumen de 1/4 da pie cbico

3R

. 20220517

Este cartificads de calibracién sdlo puede sar dfunddo sin modificaciones y en su totalidad
Las modificaciones y exiracios del cenlficado necesiian autonzacion de CELDA EIRL.

El certificado sin firmas mmad%
& VFEE por

20220523

Pagina 1 de 2

Av, Clreumealacion w'n Mz B LL | Urh, Praderas de Huschipa Luriganche - Chosdea Tedl.: (01) 340 7661 e-mail: serviclonis colds compe
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ESEEL DA sk

Resultados de medicion

Con 01 canister (patrdn) =
Nomero de | Contenido da asre| Promedio conterdo de de aire Ermor | Incantidumbrs
medicidn | en &l equipo (%) | aire en &l equipo (%) | con 01 canister (%) }% de airo)) K=2
1 5.0
2 50 50 50 00 01
3 50

Con 02 canister —
Numerc g8 EEmmm Promedio contenico 06| Contenido de aire | Evor | Incertidumbre
modicion | en ai aquipo (%) | aire en el aquipo (%) | con 02 canister (%) [(% de aire Ke2

).0 100 100 00 ot
10,0

win
(=]

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicdn, que
resulia de multiplicar la Incentidumbre estindar por ef factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para |8 axpresitn de la Incertidumbre an la medicidn®

Notas
El usuario este obligado a tener &l squipo calibrado on inlervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
US0, manienimianto y Consanvacion que este axpuesio.

El cero 0" inicial del cual debe partir |a agua negra del equipo e encuentra INJICSd0 con UNa agujs de
codor amarillo, los cuales deben astar una sobes la otra al inicio del ensayo.

oMM Pagna2de 2

Av. Circnnvalaciée o/o Mz B Lt | Urb. Praderus de Huschips Lurigamche - Choslca Tell.: (01) 540 7661 e-muil: serviciosi cehila.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES < CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

o R S RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia PT-LT-036-2023

Laboraronn de Temperatwra

Pages 1 e
1. Expedionte 19122003 fstr  cotficadc de  caleacidn
decumenta b trazadilidad & ‘on petrones
2. Solichante LABORATORIO DE ENSAYOS DE racionsles o  intecnacomales,  que

reslican Im unidades de la medicion de
MATERIALES Y SUELOS W B CELR.L g i P

Unidages {5).
3. throction CAL LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS s
MILAGROS - CHICLAYD - CHICLAYO - tos resultados son  validos en o
LAMBAYEQUE momento de s caleucidn, Al solicitante
be commespande dlsponer en su mvomentys
4. Equipo HORNO 1a mjecacidn de wma recalibracidn, 1s cust
outd an funcidn del wso, comarvacidn y
Alcance Méximo 300°C Mantanimiento  del  Instruments  de
Medaitn 0 3 Hyglameto vigentn
Marca PERUTEST
PERUTEST SAC no se responsaliiles de
Modak los perpecion gue pueda otasionsr el
b o radetuado de evtn Instruments, ni
de unp Incomecta imerpretacidn de lox
Namero de Serie 76 wikados de la cal@eacion  equi
decinrados.
Procedencia PEAU
Exte cartificado de talivracion no podrd
Identificacion NO INDICA s prodocdo  parclziments sin s
aprobacion por estrito del mborstorio
Ubicacion NO INDICA P -
6 certificado de calbeacion s firma
sefln Larwen de veddes
‘-":."'
ZZEST o
-~ s N

- LABORATORIC
= N\
g‘ 1O FLORES MINAYA LERD
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comaos - Lima - Limo
@ 913028 623 / 913028 624 © ventasicperutest.com.pe
© wwwperutestcom.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

oA RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Labormurio de Temgpwrivany
Figra Zow )
6. Método de Caliliracion

L calibracién se efectud por comparacidn directa con termémetras callbrados que tiene trazabilided & la
mm«warmnalm(mmxmummmmuamum
Isatérmicos con aire como Medio Tarmostitico PC-018 2da edicdn.

7. Lugar de calibracién

£n las rstataciones del cliente.
CALLE LA FE NRD 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
-+ peratuts 26.3°C 16.3'C
3 ) 54 % 64 %

Al Termametro 6s indicacion digial L1.0417-2023
THERMOHIGROME TRO DIGITAL
METROR. BOECO MODELD: HTT-8 $8FI0%-1002
10, Observaciones

« Se colpch una etiqueta asutoaghesive con s indicacian de CALIBRADD
La periodicitad de la calibracidn depende def o, mantenimiento y conservaciin del instrumento de
medicidn.

1

® 913028 421/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Uma
@ 913028 623 / 913028 624 O ventosiperutest.com.pe
® wwwperstest.compe O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EOUPOS £ INSTRAMENTON RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Ladoratoewn dv Trmpwranra
Pigita § se 5
11 Resuhtados do Medicién
Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiemnpao de calentamiento y establlizacin del equpo 2 hors
El controlatior se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
5 HET v T A..».'ilin. 57
(min) | NI Ng 8 Y LAY, PR S i { )
o0 110.0 1108 130 10y Jons. el IET 1120 112K 108 1122] 1105 [F]
02 1100 1e) 14 3100 085 08) | w084 1122 w20 i3 e| 106 a“w
o 1100 3093 1511 3093 J08E 1090 | I081 120 124 7 wes| nos as
06 1100 MMO 1113 1051 10mE woua | 2074 tix3 m2s 11y wes| o100 51
o8 1100 3053 1008 M3 1es e | 077 127 123 s sze| 1103 51
30 1100 W00 105 a8 10e) 1004 | 3072 W23 125 s mzo| 1101 52
12 1100 MM 1107 1081 3088 10m1 | M08 e 1125 e 4] 102 50
14 1200 1002 Uos 1083 0e4 we2lavy 27 2o uie weal 02 54
16 100 W02 103 1094 083 1we3 )i m2y M4 ms 23] 1102 3
1] 1100 1093 3103 006 087 1081 | 024 123 n23 1nee wxs] 101 43
bl 1100 083 1108 1293 167 el WU 124 1132 1weE e 1108 51
» 1100 M2 104 1093 084 1000 ) sors 122 m2d 12 o] 1102 3
M 1100 1080 1107 1005 MA2 1me | wWra 127 m2a 10 twal 1102 56
2 1100 00t 108 1008 MWes 1085 | wr2 123 aweo nor 23| o2 31
b ] 1100 1083 104 1084 WM2 1086 | W74 1123 120 oa w2al 101 30
2 1100 1001 1108 1094 1085 081 | 1095 1124 1329 aer uz2| 1502 i
n 1100 1091 103 1093 wed s i071 12y 23 No7 wzal 102 57
7] 1100 1083 3104 3083 a5 081 | 004 122 1:2é noas 12| 1102 53
® 1100 1084 1032 W8S 1) w4077 1123 1024 04 s 1102 4B
14 110.0 1092 1304 088 1086 wmy | 1077 1122 123 n0s sl 1102 7
40 1160 1097 1304 3092 1004 Mmwa]lio7e m23 120 nos xa] 1101 50
a2 1100 W94 1305 093 1088 0w 1072 2120 12e 104 rs]| 102 56
a 100 1051 1305 395 1083 3094|1074 128 123 105 a4l 102 L
A& 1100 el 1Y 057 1wes weafaors 3124 stz wos ] 1o 4
a8 100 3092 1302 94 1082 g | 1071 12é 123 w02 2] 1100 53
50 1100 3008 1308 3094 1084 93| 2073 125 1% mos uar| 02 54
52 1100 %1 1308 w2 1087 s |73 1122 e 10 mai] 102 55
54 130.0 050 1303 a7 ey wes|0?s 1123 127 0d aas] 1104 52
50 1200 1093 105 eA oa1 S5 | IS 126 126 104 2] 02 51
58 1200 303 103 We2 080 108d |10 13 N2 1shs osaa] 1101 48
60 1100 00 1103 wms josd 1092 | Iva 1127 3135 10y s1a] 1103 53 T i
) [ SI00 | W93 A5 AR J0E4 1eAs | 30r5 1124 1120 LW Ini] 1107 3
o s 1100 103 108 1101 0eE 10606 | A7 3 117 Ta = (3
! 3 13100 W8S 1100 1083 3000 1000 1 1120 120 1301 1130
: —t mﬂ“/“
PeERY

O 913 028 621/ 913028 622 @ Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lime - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 O venlasdperulest.com.pe
® www.perufest.compe O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES -C - ASFALTOS - . -
P S.A.C. ONCRETOS AL ROCAS - FISICA - QUiMICA

A

ECUPOS £ NSTRASNTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT -LT-036 - 2023
Laubwvarorro de Jamperaneg
Mgme 4 dv s
.y jF.iJ 2 > - =
RS i — P B T AR
" e Ia . o L
[ M&zima Temperatura Medida 1128 220
Minima Temperatura Medida 1071 01
Desviscidn de Temperatura en el Tiempo 2.0 01
Desviacin de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida (= ) 1.0 .04
Uniformedad Madida 57 4.3
TFROM | Promedio de &3 1eMpeaturs & una sodcdn de medicitn Buraite & Lmpo G Casbracidn
T peom  Promedic de las tomperaturas en la dies pesiciones de medicion gara un intants dado
TMAX | Temparaturs masima.
TMIN . Temparaturs mimma
orr i Desvacion de Tempeoratura sn ol Tiempo,

Para cada posicidn de medicidn su “desviocién de temperatura en el tempo® DTT ests dada por 13 dilerendia
entry la maxima y Ia minints temperatura en dicha posicion.

Entre dos positiones de medicidn su "desviacién de tempecatura en el espacio® esth dada por la diferencla
entre los promedios de tamperatiuras registradas on ambas posiclonss.

Incentidumbee expandida de tas indicaciones del termbmetro propio del Modio oterme : 005°C

La Incertidumbire expandida de medicion fue calculade & partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influentia en la calibracién, La incertidursbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Lz uniformidad es fa mixima diferencio medida de temperatura entre las diferentes posicianes espaciales para
un mismo Instante de tiempa.

La Estabilidad es considerada igual a ¢ 172 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que £sta ha sido hecha, ol medio isotermo St CUMPLE con
los Nmites especificados de temperatura.

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 Q ventasaperutest.com.pe
® wwwpernstest.compe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALYOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

O on e RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratono de Teaywratirs
Pagra 3 an 3

DESTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAIO- 110°C 2 §°C

TEMPERATUNA | =)

T ¥

r 45 om ‘/

Los senscces § v 10 extdn ubicados en ol Ceotro de sl respectivoy niveles.

Loz sensores del 1 34 & y def 64 9 ve colotaron o 8 om de lax pacedes latersles y « § cn el fando v frente del eauipo &
Glarar,

12, incertidumbre
{a incortidumbre reportade en of presente cortaficado o5 la incertidumbre expandida de madickin que results
de multiplicar ks incertidumbre estander por el factor de coberturs ¥2, el cual proporciona un nivel de

& 913 028 621/ 913 028 622 @ Av, Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 424 Q venfosiperutest.com.pe
@ wwwperutesi.compe O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Loboratorto de Ay
Pighos 1 4
Este  certificado cde  calibiracidn
1. Expedients 1612-2023 documents |3 trazabllidad 3 los
patrones nacionales o Intemacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan I35 unddedes de 1
MATERIALES Y SUELOS WAC E.LR.L medicidn de acuerdo con o Sistema
de
3. Direceidn CALLE LAFE NRO 0167 UPISSERORDE | oonal de Unidades {5I).
o P s X tos resuitades son volidos en e
momenia de la  callbeacidn. A
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante ln corresponde dispanar en
W moments & efecudidn de una
Capacidad Maxims recalibiracion, In cusl estd en funcidn
e del uso, corsanvacidn y mantenimianto
del instrumentn de meditién o a
escala (d 0.01
Divisidn de {d) ]

Div, de verificacién (e) 01 g PEAUTEST SAC no se responsabilizs

du fos perjulcion que pueda ocasionar &
Clase de sxactitud - iso inadecuado de este inatrsments, i
de una incorrects interpratacidn de los
Marca ANPUT resutador do n calibeacion aqul
declaredos.
Modelo 457
Este certificado de calibracidn no podré
Namero de Serie NO INDICA ser reproducido parclalmente sin I
aprodacién por escrito del faboratorio
Capacidad minima 02 g que jo umite,
Procedencia NO INDICA El certificado de callbracdn sin firma v
sello carece de valider.
Identificacion NO INDICA
M'll.

@ 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lofe 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventasiperutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

WORAPOS E NSTRUREHTON RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio dv Masas

Pagra 2 e d

6. Método de Callbracién

La calibracion se realizd segun el método descritc en & PC-001 "Procadimiento de Calbracion de Balanzas de
Funcionamients No Automatico Clasa 1) y Clase 111" def SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las nstalaconss del clients
CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SEROR DE LOE MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales

Ancal Fnal
Tempearaiurs 265°C 265°C
Humadad Relstva 53% Sh%

9. Patrones de referencia

mmm-m&ammcumamaumw«mn-
Mama-lmmmmdsmtmmaumammyd
Sistema Legal de Unidades del Perd {SLUMP)

Trazabiidad Patrdn utizado Cemficado de calitracion
JUEGO DE PESAS 1mga t kg
ELICROM (Clase de Exacttud: F1) CCP-0008.001-22
10. Observaciones

- Se adunts una etiquels autoadhesiva con a Indicackin de CALIBRADO
= (**) Codigo indicada an una etquats adherido al equipo

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comos - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © venlas@éperutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VMAYFWWWENWMDEMW
- MA - ~ASFALTOS - - -
PERUTEST S.A.C. SUELOS TERIALES - CONCRETOS TOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

BQUARCS € WSTRUMENTOS RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladoratoeso de Masas
Pagora S e d
1. ResuMtados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[ AUSTEDECERD | viEne PATAFORMA | TENE | ESCALA | WoTiENE
08C TIENE | SSTEMA DE TIENE "CURSOR | NO TENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial  Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Mecoon L1= 1.000 ® L2= 2,000 S
N 1{g} Ab{mg) | E{f Al tmg E;m]
1 1000.00 5 0 2060.00 3 0
2 1000,00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 [ 2000.00 6 4
5 1000 00 5 9 2000.00 2 3
5 1000 01 ® o 2000.00 5 0
? 1000.00 a 1 2000.00 4 1
g 1000.00 5 0 2000,00 & A
9 1000.00 8 - 2000.01 2 7
10 1000.00 4 1 2000.00 2 4
Dderencia Maema 8 &ﬁm 8
b N
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ~ =7 =7
: ORATORIO
o deles Inicial  Final /
cargas Tempesatura | 264°C | 284°C |
Posicién Determinacion du! Error en CeroBo | Detorminacion del Exvor Carregido Ec
Coga | e | 1@ | au(mg) | Eotmg i | @ [sume | mme) [ ee(me
1 0.10 3 0 1000 00 ) 0 0
2 o1 8 7 1000,00 4 1 8
3 0.10 010 e 1 100000 | 1000.00 s K| 0
4 0.10 5 o 1000.00 s 0 0
. 0.10 5 1 1000 01 5 7 8
- Error méamo parmisiie 200
@ 913028 621/ 913 028 422 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © venlas@perutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MA
nms.&c. TERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laborgzorio de Mavas
Pigine s ow é
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Tamparaturs | 284°C I 264 °C I
L g [alimg)] ~ | o (e
010 _| 010 5 o eime) | @ | altmg) | E(mp) | Ec(mg) | (emg)
0.20 020 5 0 1 020 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 10.00 5 0 1 100
10000 | 100.00 7 2 4 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 8 1 0 %00 00 ] 0 1 200
800 00 800,00 5 ] 1 200.00 -} -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
120000 | 120000 - N 0 1200.00 2 3 Kl 200
1500.00 | 1500.00 2 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 180001 8 7 El 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 200001 8 7 8 200001 8 7 8 300
** error mdskmo piemisitie
Leyenda L Cargn apicads o in bevares &L Cerge scvaonal E g Emaran corn
| Indicacion oe J balanzs E' Erty encondrado £ .. Error comegicka,
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x4/t oo00028 g* « R )
Lectura corregida Roommpuon = R+ 0.0000026 R o
12, Incertidumbre

Ls incertidumbre raporiada en o presente certficado es la incertidumbre oxpandida de medicic
WummndmaMhzdmmmma TN
Bproximadaments 95%,

ummammm:maummmmum

hMmthWWm&mm«mu!ﬂm

Fin del documento

@ 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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ANEXO 15: Certificado de acreditacion de laboratorio y de la empresa de vidrio para

recoleccion de informacion

DECLARACION JURADA

Zwien suscribe;

o Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante legal— LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOSW
ECEIRL-LEMSWECEILRL

Par el presente. &l que suscribe, YWison Anuro Claya Aguilar representants kzgal de iz
empresa LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELCOS W & C ELRL. -
LEMS W & C ELRL DECLARO que los ensayos de Isboratorio se han reafizado en
concordancia con las Mormas Tecnicas y Estandares establecidos por parte del personad
tecnico vy profesional para el trabsio de investigacion denominado "Efecto del reemplazs de

granulado de cauchs y polvo de residuos de vidric sobre ka5 propiedades fisico-mecanicas
def concreto” realizado por los estudiantes Kevin Moises Humberto Colchado Gonzalez.
ientificado  con DNl N® 74285310 y Edwan Anibal Moreto Munoz identificado con TNl
T4130773.

Chiclayo, 10 d= junio del 2024,

Sientamenie:
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Prokorgeckin Sclogness Km. 1.5
Chidayn ~ Lambaryooue

LA LEMS WEC o e s

Cortficado MDECOM R0 7104 RN Sorvoos Emat; BnawytsnBoed.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 10 de julio del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WAECEILRL -LEMSWECEILRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto ds investigacion, denominado "Efecto del reemplazo de granulado de
caucho y polvo de residuos de vidrio sobre las propiedades fisico-
mecanicas del concreto”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOSW A CEIRL. -
LEMS W & C ELRL AUTORIZO a los estudiantes Kevin Molsés Humberto Colchado
Gonzalez identficado con DNI N° 74285310 y Edwin Anibal Moreto Mufioz (dentificado
con DNI 74130778 estudiantes de la Escuela Profesiona! de Ingenieria Civil de la
UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN y autores del trabajo de Investigacion denominado
‘Efecto del reempiazo de granulado de caucho y polvo de residuas de vidno sobre
las propiedades fisico-mecanicas del concreto” para el uso de laboratonio técnico y
formatos de procesamiento de datos y calculo para obtencion de resultades de control de
calidad en efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas
ariba de quien sobclta se garantice B absoluta confidencialidad de la informacién
solicitada.

Ensayos realizados

Alentamente.
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE INFORMACION

Tumdn, 2023
Quien suscribe:

Sra. Maria Elena Muftoz Mirez
Representante Legal - Empresa Vidrios y Aluminios Diamante

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funclén del proyecto de
Investigacién, denominado “Efecto del reemplazo de granulado de caucho y polvo de residuos
de vidrio sobre las propledades fisico-mecdnicas del concreto”.

Por el presente, el que suscribe, Maria Elena Mufioz Mirez representanta legal de la empresa
Vidrios y Aluminios Diamante. AUTORIZO AL ESTUDIANTE(S) Moreto Mufioz Edwin. A &
Colchado Gonzalez Kevin. M. identificado con DNI N*74130778 & N*74285310, estudiante
del Programa de Estudios de Ingenieria Civil y autor del trabajo de investigacién denominado
‘Efecto del reemplazo de granulado de caucho y polvo de residuos de vidrio sobre las
propledades fisico-mecanicas del concreto”. al uso de dicha informacién que conforma
el expediente técnico asl como hojas de memorias, cdlculos ontre otros como planos para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de lesis, enunciada lineas arriba de quien
solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada,

Atentamente.

soereid QME !:%"m‘” Mirez

DNIN*: 27415469
PRESIDENTE
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ANEXO 16: Informes de laboratorio de pruebas experimentales

ANEXO 16.1: Informes de laboratorio de agregados naturales

LA L EMS WEC an

Prolongackin Solognest Km, 3.5
Pirnertel — Lambayegue
RAUL 2080781134

Camtiiett BEECOM WOSIII0L R8T Serwcias SOG000 Emrait WM

Solicitud de Ensayo 1 1105B-23/ LEMS W&C

Sofcitante : Kevin Maisés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufioz

Proyecto :TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO

Ublcacion : Dist. Pimentel, Prov, Chickayo, Depart. Lambayaque.

Fecha de Apertura rJueves, 11 de mayo dal 2023

Inido de Ensayo tLunes, 15 de mayo del 2023

Fin de Ensayo : Martes, 16 de mayo del 2023

ENSAYO I AGREGADOS. Andisis granulométrico ded agregado fino, Grueso y globel.

NORMA INTLP, AD0012

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : La Victoria-Patapo

Malla L W Retenido W Que Pasa GRADACION
Pulg. {oem,) Retenido | Aomwdado Acummilado b 21
wr 9.5 00 oy 0.0 100
N4 A, 7% 49 4.9 g%.1 4 - Lo
NG S 2,360 12.9 178 H2.2 #0100
N* 18 L1800 22 0.0 a0 0 - N
N* 30 0600 252 657 MR 75 - 6
N 50 0.3%00 153 .S 195 10 - 20
N 000 0.1%) 12 01.7 &3 210
[ MODULD DE FINEZA I so00
CURVA GRANULOMETRICA
LN Na Ly ] nNIs N NS0 N100
£
a2
~
o
.HI ) o (s
Didenetro {mwn)
Ctsarvacanes
- Musstrec. dertificacon y o por el e
é LEMm w wime

v.ﬁ Cr e

2 Perales

anuuuao cIviu
Ci1P. 46909
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Profongacion Balognesi Km., 3.5
Pimente! - Lambayeque

LA LEMS WEC o b Lo

Cartficnso WIOECOE N'00 137104 FIE Servcios SO00ES09 Email: lemswyceiri@gmail com

Solicitud de Ensayo
Solicttante

- 11058-23 LEMS WAC
. Kevin Motsés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufioz

Prayecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO"
Ubscacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . Lunes, 15 de mayo del 2023
Fin de Ensayo . Martes, 16 de mayo del 2023
Ensayo : AGREGADOS Método de ensayo normalizado para determinar & masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en los agrogados
3Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra - Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo W""'l 1508.53
Peso Unitario Suelto Seco | 150047
|Contenica de Humedad NI 0.60
Pesc Unitario Compactado Humedo (hatee®) 1680226
Peso Unitario Compactado Seco (ate) 1580 €0
Contanido de Humedad ~ 0.60
OBSERVACIONES -

« Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por ef soldtante,

Bl
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Mrolngackn Bolognesi Km. 35

Wrrwrded — Lambayegue
LA LEMS WEC om i —
Carthcado DR COR WDOIITINE 9 Setvias SO0 Emad Wﬂl‘&ﬂl
INFORME
Pag. 1de1

Solictud de Ensayn  ; 1105B-23/ LEMS WAC
Solicitante : Kavin Moisds Humberto Colchado Gonzalez

Edwin Anibial Moreto Mufaz
Proyecto / Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE

RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

CONCRETO"
Ubicacion 1 Dist.Pienented, Proy, Chidayo, Depart. Lambayeque,

Fecha de Apertura : Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo 1 Lunes, 15 de mayo del 2023
Fin de Ensayo ; Miércoles, 17 da mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad redativa
(peso especifico) y absorddn del agregado fine.

REFERENCIA 1 N.T.P. 400.022

Muestra ; Arena Gruesa Cartera | La Victoria-Pitapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (orfem) 2.544

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION “ 0,799
OBSERVACIONES :

= Mussires, iantifcacidn y ansayo realizado por ol sciictanie

L3l 1N
——— ——————

LEM
é z -

ﬁ g

OLAYA INGENIERO CIVIL

CE WATENIALES ¥ SUELOE CIP. 246904
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A LEMS WEC an

Prokongsadn Bulogresd Km. 1.5
Pinontel - Lambayegue
RUCG 2048078100

P Servcion S0RORLEY Emnt SENCUL DRI MY e um
Sokotud de Ensayo 110882V LEMS WAC
Sokctnite W Mands Humbenno Colctuto Gonsnier
Ldenn Ardtsal Moreto Mirtor
o o TESE FFECTO DEL REEMMLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLYVO DE RESIDUOS
0F VIDRIO SOARE LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
Utncacatn Oest Pymentod, Frow Chclayo, Dopart. Lsmibarpwogue
Fotha de Apoertien Junves, 11 de mayo del 2023
P00 Sh sosayn L 15 de mayo del 2020
V' de Ensayo Martes 10 g0 mayo del 2003
FHSAYG AGREGADOS  Asamus o IpYERX fro Tineso § goos
FORMA [IE WEFERE O WY 00 082 1 ASTIV - 18

Mimsirg  Pacitn Chancds

Cartuin Pachers

Analisis Granwomeirico por tamizado
HUsO
" Asartirs % Acurdodon | % Que pass
W' Terme o) % Asterido Fterieto Acumasinsos 56
r wm 0.0 00 100.0
1\ A8 00 L ae 100 0 0o
" 25m 15 15 W65 [ 100
yr 1wm 138 151 LAy ab s
wr 1278 B %03 05 ‘0 40
L2 I_ﬂ 03 ma 02 0 15
NN 475 100 s 02 0 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL e
GRANULOMETHA
r oo "W oW Na
w0 -
S,
- "1 |
- '\
m \ |
" S |
R & Voob .
! u L \ |
. Al
é w . .
. Al
0 . »
® B
] T._ "o
0 J | BB - 4
am nm L
Didmetrs fmm)

OBSERVACIONES

- Muestreo, identiicacion y ensayo reslzado por el solictants.

LEL

INGENIEAO CIVIL

CLP. 246904
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Profongacion Balognesi Km., 3.5
Pimente! - Lambayeque

;;A;m l;Eﬁ.’}s WEC rt R.ULC. 20480781334

Email: uwidosgbnswn.m

Solicitud de Ensayo - 11058-23 LEMS WAC

Solictante . Kevin Motsés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufioz

Proyecio . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO

Ubicacion . Dist.Pimentel. Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de ensayo  Lunes, 15 de mayo del 2023
Fin de Ensayo . Martes, 16 de mayo ded 2023

Ensayo : AGREGADOS Método de ensayo normalizado para determinar & masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en 105 agrogados
3Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia  NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra - Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo | 135436
Peso Unitario Sueito Seco | 135120
|Contenido de Humedad W 0B

Pesc Unitario Compactado Humedo M,l 1460.77
Peso Unitario Compactado Seco (ate)

Contanido de Humedad . 0.23

1457.38

OBSERVACIONES -
« Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por ef soldtante,

Bt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongackin Bolognes! Km. 3.5

AN seone
LEMS WE&C er RILE. 20880781334
HES famrw iy SORIASAY Emal nmnw com
INFORME

Soliatud do Ensayo © ; 11058-23/ LEMS WAC

Soficitante 1 Kevin Moisés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufoz

Proyecto / Cbra :ES(S:EFECTOO&REEMMOOEGRANL&ADODE(‘AUGO_YPQVODE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISI00-MECANICAS DEL
CONCRETO"

Ubicacion : Dist.Pimentsd, Pray, Chidayo, Depart. Lambayeque,

Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 15 de mayo dal 2023

Fin de Ensayo ! Miercoles, 17 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Meétodo de ensayo normalizado para la densidad, la dersidad relativa
(paso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFERENCIA | N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacharres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grfom) 2.610

2.« PORCENTAJE DE ABSORCION » 1.399
OBSERVACIONES :

« Muestreo, identsfficacion y ensayo realizado por of solicitante.

éLIM W‘ cime ” ST
wi ouwﬂ% @ d Angel ﬁm

OF MATEWIALES ¥ SUECLOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 16.2: Informes de laboratorio de agregados artificiales reciclados

Prokmgaoon Dabgres Km,. 15
Pymermed — Lonmdaryogse

LA LEMS WEC on ey

T Sawve s D60058Y Emad sy eadlomal oun
Sobictud de Ensayo  :11058-23/ LEMS W&C
Salicitante : Kevin Moisés Humberto Cokhado Gonzalaz

Edwin Anibal Moreto Mufioz
TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANIAADO DE CALCHO Y POLVO DE

Proyecto / Obra ? RESIDUCS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacidn : Dist, Pimentel, Prov, Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Juaves, 11 de mayo del 2023
Inicio de ensayo t Lunes, 15 de mayo del 2023
Fin de ensayo t Martes, 16 de mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andllss granulométrico del agragado fino. Grueso y global.
NORMA :tN.T.P. 400.012
Muestra  CAUCHO GRANULADO Cantera : Reciclado
Malla e s fetematu o Que Pasa GRADACTON
Puly. (o) Retenido Acnwitado Acwmaibode e
TS [T 0.7 0.7 o9 100
N A A 7% 2.5 12 b 9% - 100
N 2.360 121 152 Kin 80 100
Lug L) L0 s " e a) 50
N® 0 04600 %9 ns L) Lo
L) 0300 ha 0 120 10 - »
N 100 0.3% A " 446 210

™

Qum Pats (%}

Q Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongaciin Bodognesi Km, 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC on A

Carshoato MDECOR N00137T08 RNP Servicros S0G08580 Email IuwwWI CEHm
Solicitud de Ensayo | 1105B-23 LEMS WEC
Solicitante . Kevin Moisés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Morato Mufioz
Proyecio [ Obra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZD DE GRANULADD DE CALUCHO Y POLVOD
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Libicacidn : Dist. Chiclaya, Prov. Pimentel, Daeparl. Lambayeaque.
Fecha de Apertura : Jueves, 11 de mayo ded 2023
Inicio de ansayo : Lunes, 15 de mayo dal 2023
Fin da ensayo : Martes, 16 de mayo del 2023
Ensayo  AGREGADOS. Melodo de ensayo normalizado para determinar ls masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicidn (Basada ASTM C 28/C28M-2008)
AGREGADOS. Método de ensayo normafizado para conterido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia P NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 330.185:2013
Musstra - CALUCHOD GRANULADO Cantera: RECICLADD
Peso Unitano Suelto Humedao twm’ll 466,72
Peso Unitario Suello Seco (kgim 'Jl 461,77
Contentdo de Humedad I!'i]] 1.07
Peso Unitario Compactado Humedo iWr"J]l 538,42
Peso Unitano Compactado Seco o 532,70
Contenido de Humedad - 1.07
QﬁﬁEl’W‘AﬂlQNEﬁ :
- Musestren, identificacion y ensayo realizado por @ solicitante.
Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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A U RUL, JOMOIHIIN
AN NEMS WEC oa R

Sobctig e Dmayo 1105023 LEMS WeC
Schctante Kevvin Moses Humberto Caichado Gonzalez

Eowin Anibal Moreto Mufioz

Proyecty TESIS: BFECTO DEL REEMPLAZO DE GRAMULAZID DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESDUOS DF VIDRID SOERE
LAS FROFIEDADES FISICOMECANCAS DEL CONCRETO

Ucacin D= Pmemel. Prov Chiclyn, Depart. Lmbaegue

Fochn de Aprs  Juovn, 11 de manyo del 123
Inoo domsaye  Lunes, 15 do maye dol 203

Fm du envrgo Mok, 16 o maryn ded X000

Tmeo AGREGADO  Mahodo 06 sesings nommsfiesdn pars 4 donadsd is dermciad relatien (Deso mpeoico) y
shomsin del agrgedo gruesa

ENSAYD ABSORCOM

HORMA DE

REFERENCIA NT# 400020

Muaslin CAUICHD GRANULADOD

L DATCS

1.« Masa del meterial e s
2 - Nursa del suaerss) secyan 8l hoera

PROMEDIO
%[ 080 | 03 J;]

————

Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

102



Prolongacin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o e

FINF Besrvicmm DNEONES Ermail: Hnmsﬁilmwﬂm

INFORME

Solicitud de Ensayo  : 1105B-23/ LEMS WaC

Solicitante : Kevin Moisés Humberto Colchado Gonzalez
Edhwin Anibal Moneto Mufloz

Proyecto [ Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZD DE GRANULADO DE CAUCHC Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
COMCRETO

Uibicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5, Pimentel, Chiclayo, Lambayedque

Fecha de Aperfura  © Jueves, 11 de mayo del 2023

Inicio de ensayo : Lunes, 15 de mayo del 2023

Fin de ensayo : Martes, 16 de mayo del 2033

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMIMAR LA DENSIDAD DEL

CEMENTD PORTLAND

REFEREMCIA : N.T.P. 334 005-2011
INSTRUMENTOS : Bolella de Le Chatelier
Termometrg digital

Balanza digital

MATERIAL : CALICHO GRANULADO

IMam de material reciclado [gril 45.70

Vol Inicial kerosene [mnl 0.00

Vod. Final desplazado kerosene [rﬂ:.l 38.00

Densidad [gn'trr:;!ll 1.203
DBESERVACIONES ;

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

103



A LEMS WEC e

Soictud on Enseya 11058-23 LEMS WaC

Sohotare Kavin Moaés Humberio Colchago Gonzaiaz

Edwin Aniba Moreto Mufioz
Proyecn TESIS EFECTO DEL REEMPLAZD DE GRANULADO DE CALICHD Y POLVO DE RESIDUOS 0E VIDRIO SO

LAS PROMEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacdn Ov2 Pimantel, Prov. Chidoyo, Depart Lemibseque
Focta do Aperts  Jumwes, 11 do mayo aul 2123
10810 Ow wnsdnyn Lunes, 15 G0 miro dal 2003
Fn de armayo Mares, 16 e mayo d 2023
o AGREGADD MU0 Se sedino tomaiiznds parn o dinsiced. i caniadod el ivit (e specitco) y

absoerian del pQregedo grueso
ENSAYD ABSORQON
NORMA DE
REFERENCA NTF 400021
Nuestin POLVO DE RESOUOS OE VIDRIO Provemenne = RECIIADO-Chicleyo
| DATOS

.~ N F-3
[ Niasa 0wl maserinl supeiticisimenns seco 30400 [ 30800
|2 Masa del materm| secedo sl hotmo .00 30415
Il - BESULTADOS
PROMEDIO
% 033 | 02 030
@ﬁw P
INGENIERD CIVIL
CiIP. 246904
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Prokngacion Bolognes: Km. 3.5

AN ey
LEMS WE&C et RU.C. 20480781334
R Servions SOM0E50 Email: mtw.m
Solictud de ensayo . 1708A-2¥ LEMS WAC
Solictante . Kevin Mosés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Jueves, 11 de mayo det 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 15 de mayo dei 2023

Fin de ensayo . Martes, 16 de mayo del 2023
Tituwlo : Método de ensayo. Ensayos fisicos de la cal viva, cal hidratada y piedra caliza.
Ensayo :
Densidad suelta aparente de la cal hidratada, cal viva pulvenzada y piedra cakza.
Referencia ;ASTM C 110-15
ASTM C-535 N.T.P. 339.185
Material : POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
Densxdad Suelto Humedo (k™) 1120.02
Densidad Suelto Seco (k') 1117.88
Contenido de Humedad (*::I 0.19
QBSERVACIONES |

- Muestreo, dentificacdn y ensayo reakzado por of soicitante.

LEM w LTS
A :
m gu\uﬁ INGENIERO CIVIL

WATERIALES ¥ SUELOS CiP, 246904
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Prafngsadn Botogres! Kin, 35
LA LEMS WEC o Bt

RN Semacon SO0 Emas umﬁhnml com
INFORME

Solicitud de Ensayo  : 1105B-23/ LEMS W&C

Solicitante ¢ Kewin Moisés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anbal Moreto Mufloz

Proyecto / 0bra ¢ 1es]s; EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pmentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura © Jueves, 11 de mayo del 2023
Inico de ensayo : Lunes, 15 da mayo del 2023
Fin de ensayo Martes, 16 de mayo del 2023

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P, 334,005-2011
INSTRUMENTOS : Botela de Le Chatelier
Tormometro digital

Balanza digtal

MATERIAL : POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem’) 2404
OBSERVACIONES :
« Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Bl Niquida wtilizado es Kerosene,

" Se realizd cicks de bafio matia con agua regulada a tempretura de 20°C .
La Jectura inicial se toma luego de estabiizar ef volumen del liquido |,

e D

Pesales

INGENIERO CIVIL
CIP. 2446904

\
Lol L
v

A
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ANEXO 16.3: Informes de laboratorio de disefios de mezclas con caucho tratado

LA LEMS WEC o

Frokngacdtn Bologres Km. 15
Penvntrd - Lyvbayegie
RAUC 2058285074

TP Serwises J0CORME Y Emad_secvioos (e syl com
INFORME
Pag. 01 de 02
Scliotud de Ensayo  : 11058-23/ LEMS WAC
Solictante ! Kewin Moisés Humbesto Coichado Gonzaler
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto [ Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANGAADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SDERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETD
Ubicacion i Dist. Perentel, Prov. Chiddayo, Depert. Lambayeque.
Fecha de vacado . Jueves, 08 de junio ded 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 hglem’
CEMENTO
1, T the Commmecies Tipe FPACASMAYO
1. Pewo expexificn n=. m
AGREGADOS :
Agregado fino : Agegaco gruese -
Ao Gruesa - La Vienta - Pataga : Plerra Chancadyy - Cantra Pacherres - Pachenes
1.~ Paso expecitico de maga 2542 grfom’ 1 Peso especiicn de masa 2,620 arfew’
2.- Peso epodifico de masa 555, 2.563 orfem’  2-Peoewediode nese 555 2654 arfon’
1.- Pesd unto weto 150047 Kg'm' 1 Peso untario seeto 135436 ¥aim’
A.- Pess unitario campactads 1599.60 Ka'm' 4 Peso untarin compectade 1457.38 xa/m’
5.+ % de abeoeckin 0.83 s 5.+ % do absscito 130 B
0. Comenido de hemedad 0.60 ‘. 6.~ Contemido de humodad 0.23 “
1.- Midelo de frwern .00 7.- Tamano mécmo 1" Pulg.
- Tamano méene namba uy Pulg.
Gronulometsis :
Malls LN % Acumulado Malls % % Acamdado
Retendo Que pass Reterido Que pasa
3" 0.0 100.0 2 [ 1000
N® 4 42 95,1 1z 00 1000
N 08 129 2.2 1" 15 w5
NY 16 22 60.0 yx 136 [
N® 30 %2 34 yr 544 308
| N°30 153 19.5 S 203 102
N® 300 112 8.3 N o 100 0.3
Fondo a3 0.0 Fondo [¥] 0.0
COSERVACIONES :

« Muestreo, dentificacion y ensayo realizado por of solctante

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Mokogecdo Schogres ks 15

Farventad - Lavdayerue
LA LEMS WEC o i
o Smet serviooemmmycaiiom
INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante : Kewin Moisés Humbesto Colchoado Gonzakex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra ; TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-METANICAS DEL CONCRETO
Ubicadon - Dist. Pimented, Prov. Chicsyo, Depart. Lambaryeque.
Focha de vooado - Jueves, 08 de Junio del 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 igim’
Resultados del diseno de mezcla :
Asentarierio obtenido 4 Pulgodss
Pesa unfarko del concreo fresco . 2362 Kgim’
Resistencin promedio a los 7 diss 158 Kg/em'
Porcentage promedio 3 los 7 dias 75%
Factor cementc por M’ de concreto 8.7 bolsas/m’
Redacitn agua cemento de dsefio . Ds81

Cantidad de matenales por metro cublico :

Cemento 370 Kg'm'  : Tipo I-PACASMAYD
Agua %2 L : Potable de la zona,
Agrogado fino 52 Kg'm'  : Arero Gruesa - La Victoria - Fatapo
Agregada grueso 910 Ka'm'  : Piedra Chancacda - Cantera Pacherres - Pachermes
Propordion en peso : Cemento  Arena Phdra Agua
1.0 238 246 290 Liwpe'
Proporcian en volumen :
1.0 2.39 273 9.0 us/pe’
OUSERVACIONES :

- Muestren, identificaccn y ensaya readzado par o solicitante,
« En obra comegir por humedad,

LEM

LAl 1S
B g b e
OLAYA INGENLERO CIVIL

D€ wATESA £ 7 SUELOS CIP. 246904
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Mokogecdo Schogres ks 15

Farentad - Lavtayerue
LA LEMS WEC o i
s o Emat sevongiemmyonen
INFORME
Pog. 02 de 02
Solicitud de Ensayo © 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante : Kewin Moisés Humbesto Colchado Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO

SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacdn . Dist. Pemented, Prov, Chictayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaclado  : Jueves, 08 de junio dd 2023

DISERO DE MEZCLA FINAL Fec= 210 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHO GRANULADO AL 2.5%
DEL PESO DE AGREGADO FINO

Resultados del disefio de maxcla :
Asentamiento cbtenido 4  Pulgades
Feso unkans del concreto fresco 2343 Kgim'
Tesistencia promedio o bos 7 diss 185 Kg/em’
Forcentaje promedio a los 7 das BE o
Factor comentc por M' da concreto : 8.7 bolsas/m”
Redacidn agun camento de dsefio 0.681
Cantidad de matenales por metro cubico :

Cemento 370 Kg'm'  : Tipo I-PACASMAYD

Agua 252 L : Fotable de la zona.

Agregado fino 864 Kg'm'  :Amra Gruesa - La Victora - Potopo

Agregada grueso 910 Kg'm’  : Pledra Chanmda - Cantera Pacherres - Pacherres

Caucho Granudado 18 Kg'm’  : Caucho granulado - 2.5% Reemplago dif Ag Fro
Proporddn en peso : Cemento  Aena Peds Caxho Aguo

1.0 233 246 0,048 290  Lype’
Proporaan en volumen :
1.0 231 273 0.060 290  Lwpie’

DRSERVACIONES :

« Muestioo, ientBcactn y ensayo realzado por of solicitante.
- £n obm corregr por humedad,

LEMN W s

— Ruiz Perales
gu'f u INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Mokogecdo Schogres ks 15

A Farentad - Lavtayerue
LEMS W&C o e
ol ] Smet serviooemmmycaiiom
INFORME
Pog. 02 de 02
Solicitud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante : Kewin Molsés Humbesto Colchado Gonzakex
Edwan fnibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANURADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETD
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov, Chichayo, Depart. Lambaryeque.
Fecha de vaclado  : Jueves, 08 de junio dd 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL §% DEL
PESO DE AGREGADO FINO
Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 1/4 Pugodas
Peso Unkario del concreto fresco 2319 kgim’
Reststenda promedio a ios 7 diss 179 kgjem’
Forcentage promodo a los 7 dias : BS ™
Factor comento por M de concreto 8.7 bolsas/m’
Helsodn agua cements de dsefo - D681

Cantidad de matenales por metro cibico :

Cemento 70 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 2 L : Fotable de ln zona.
Agregado fina 846 Kg'm' ¢ Arens Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 910 Kg'm'  : Pidra Chancada - Canftera Pacherres - Pacherres
Caucho Granuado 35 ¥g'm'  : Caucho granulado - 5.0% Roemplazo def Ag Fo
Proporcaidn en peso : Camento  Arena Medka  Caucho  Ag
1.0 220 246 0085 290 Ltype'
Proporcan en volumen :
1.0 229 273 0.119 290  Lwpe’
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

Ll N

T Angel Buls Purales
YA INGENIERDO CIVIL

Ymos CIP. 246904
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Mokogecdo Schogres ks 15

A Farentad - Lavtayerue
LEMS W&C o e
ol ] Smet serviooemmmycaiiom
INFORME
Pog. 02 de 02
Solicitud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante : Kewin Molsés Humbesto Colchado Gonzakex
Edwan fnibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANURADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETD
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov, Chichayo, Depart. Lambaryeque.
Fecha de vaclado  : Jueves, 08 de junio dd 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL 7.5%:
DEL PESO DE AGREGADO FINO
Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenddo 4 1/2 Pugodas
Peso Unkario del concreto fresco 2303 Kgim'
Tesistenda promedio a ks 7 diss 175 Kgjem’
Forcentage promedio a los 7 dias : B4 %
Factor comento por M de concreto 8.7 bolsas/m"
Helsodn agua cements de dsefo - D681

Cantidad de matenales por metro cibico :

Cemento 70 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 252 L : Potable de ln zona.
Agregado fino 829 Kg'm'  :Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso 910 Kg'm'  : Pidra Chancada - Cantera Pacherres - Pachermes
Caucho Granuado $3 ¥g'm'  : Caucho granulado - 5.0% Roemplazo def Ag Fo
Proporcaidn en peso : Cemento  Acens Pedra Caxcho  Ague
1.0 224 246 0.143 290 Lty/pie’
Proporcan en volumen :
1.0 224 273 0.179 290  Lwpe’
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

Bt
INGENIERO CIVIL

CIP. 346904




Mokogecdo Schogres ks 15

Farventad - Lavdayerue
LA LEMS WEC o et Lt
SO ettt i ..
INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacdn . Dist. Pemented, Prov, Chictayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado  : Jueves, 08 de junio del 2003
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL 10%
DEL PESO DE AGREGADD FINO
Resultados del diseno de mezcla :
Asertamiento obtenido 4 3/4 Puigodas
Peso unkielo del concreto fresco 2277 kgimd’
Teststenda promedio a ks 7 diss 170 kgjem’
Forcentage promodo a los 7 dias : Bl
Factor comento por M de concreto 8.7 bolsas/m’
Helaodn agua cemento de dsefio - 0.681
Cantidad de matenales por metro cubico :
Cemento 70 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 252 L : Potable de ln zona.
Agregado fino 811 Kg'm'  :Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso 910 Kg'm'  : Pidra Chancada - Canftera Pacherres - Pacherres
Caucho Granuado 7 ¥gim'  : Caucho granulado - 10.09% Reemplazo det Ag Fino
Proporcaidn en peso : Camento  Arena Medka Caucho  Ag
1.0 218 246 0191 290 Ltype'
Proporcan en volumen :
1.0 220 273 0239 290 Lwpe
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

ot

CIP, 246504
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) Frokngacion Bokogress Km. 15
Prnnted - Lanbayegie
LA LEMS WEC o W
TP Serwrsas JDCORMEY Emal seviooyheen syonel com
INFORME
Fag. 01 de 02
Scliotud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WAC
Solictante ! Kevin Moisés Humbesto Coichado Gonzaler
Edwan Anibal Moreto Mufioz
Proyecto [ Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANGAADO DE CALUCHO Y POLNVD DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Perented, Prov, Chiclayo, Depert. Lambayeque.
Fecha de vacado . Séhado, 10 de junio ded 2003
DISERO DE MEZOLA FINAL Fc= 280 lglem®
CEMENTO
1, Tgw the Commentny Tipes EPACASMAYO
1.- Pewo empexificn nm» W
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Ao Gruesy - La Vienuta - Patago : Pladea Chancadyy - Cantra Pacherres - Pachenes
1. Poso epecitico de maca 2542 grfon’ 1 Peso especiion do masa 2620 arfow’
2.- Peso epodifico de mass S5.5. 2563 orfom’ - Peoewediode ness 555 2654 arfon’
1.~ Peso urtwio weto 1500.47 Kg'm' 3 Peso unitario seetn 135436 ¥aim®
A.- sy unitario campactads 1599.60 Ka'm' 4 Peso untarin compectado 145738 xa/m’
5.+ % de abeoeckin 0.83 £ 5.+ % do abucitn 130 £
0.~ Comentdo de hemedad 0.60 o 6.~ Contomido de humodad 0.23 “
1.- Mideo de frem 300 7.- Tamano médmo 1" Pulg.
N~ Tamafo méene nambad iy Pulg.
Granulometsis :
Malls LN % Acumulado Malls % 5% Acamiado
Retendo que pasa Reterida e pasa
e 60 100.0 2 a0 100.0
| NP4 49 95.1 S 00 1000
N 08 129 2.2 i\ 15 85
N 16 n2 60.0 |y 136 [
| N30 282 344 uyr 544 108
N® 50 183 19.5 | s 203 102
N® 300 112 8.3 | Neod 100 0.3
Fondo a3 0.0 Fondo [¥] 0o
COSERVACIONES :
= Muestreo, dentificacion y ensayo realizado por el solctante

Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246504
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-METANICAS DEL CONCRETO
Ubicadon - Dist. Pimentad, Prov. Chicsayo, Depart. Lambaryeque.
Focha de vooado - Sabado, 10 de Junk ded 2003
DISERO DE MEZOLA FINAL Fe= 280 igiem’
Resultados del diseno de mezcla :
Asentarierio obtenido 4 Pulgodss
Pesa unfarko del concreo fresco . 2305 xgim’
Resistencin promedio a los 7 diss 234 Kkg/em'
Forcentage promedio a los 7 das 83
Factor cementc por M’ de concreto 10.7 bolsas/m’
Redacitn agua cemento de disefio - D574
Cantidad de matenales por metro cublico :
Cemento 453 Kg'm'  : Tipo I-PACASMAYD
Agua 260 L : Potable de la zona,
Agrogado fino 803 Kg'm'  : Arero Gruesa - La Victoria - Fatapo
Agregada grueso 847 Ka'm'  : Piedra Chancacda - Cantera Pacherres - Pachermes
Propordon en peso : Cemento  Arena Padra Agua
1.0 L77 151 244 Uwpe'
Proporcian en volumen :
1.0 .78 213 45 Lspl’
OUSERVACIONES

- Muestren, identificaccn y ensaya readzado par o solicitante,
« En obra comegir por humedad,
é LEM

INGENIERO CIVIL
CIF. 246904
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién : Dist. Pemented, Prov., Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - S&bado, 10 de Junks def 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL 2.5%:
DEL PESO DE AGREGADD FINO
Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pugodas
Peso unkortd del concreto fresco 2302 Kgim’
Tesistenda promedio a ks 7 diss 232 Kgjem'
Forcentage promedo a los 7 Gas 3 B3
Factor comento por M de concreto 10.7 bolsas/m’
Relsodn agua cemento o dselio - 0574
Cantidad de matenales por metro cibico :
Cemento 453 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 260 L : Potable de la zona.
Agregado fino 787 Kg'm' 2 Arena Gruesa - La Victoria - Fatapo
Agregado grueso 867 Kg'm'  : Pidra Chancada - Canftera Pacherres - Pacherres
Caucho Granuado 16 ¥g'm'  : Caucho granulado - 2.5% Roemplazo ddl Ag Fro
Proporcaidn en peso : Camento  Arena Macka Caucho Agua
1.0 1.74 191 0.036 244 Lwype'
Proporcan en volumen :
1.0 1.7% 213 0,044 24%  Lwpe
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

g LEM seccssa
o [ — Peraies
, INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

115



: Mokogecdo Schognes Ke 15
Farventad - Lavdayerue
LA LEMS WEC o s ctitvin
SO ettt i ..
INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacdn . Dist. Pemented, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayegua.
Fecha de vaciado  : Jueves, 01 de junio ded 2003
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL §% DEL
PESO DE AGREGADO FING
Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 1/7 Pugodas
Peso Unkario del concreto fresco 2284 Kgim'
Tesistenda promedio a ks 7 diss 222 Kgfem’
Forcentage promedio a los 7 dias : 79 %
Factor comento por M de concreto 10.7 bolsas/m’
Relsodn agua cemento o dselio - 0574
Cantidad de matenales por metro cubico :
Cemento 453 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 260 L : Potable de la zona.
Agregado fino m Kg'm'  :Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso 867 Kg'm'  : Pidra Chancada - Canftera Pacherres - Pacherres
Caucho Granudado 2 ¥g'm'  : Caucho granulado - 5.0% Roemplazo def Ag Fo
Proporcaidn en peso : Camento  Arena Madks  Caucho Agua
1.0 1.70 191 007 244 Ltypie’
Proporcan en volumen :
1.0 1.7 213 0.08% 299 Lwpe’
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

cesne

LEM K

T CIP, 246904
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacdn . Dist. Pemented, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayegua.
Fecha de vaciado  : Jueves, 01 de junio dd 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL 7.5%:
DEL PESO DE AGREGADD FINO
Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 1/4 Puigodas
Peso Unkario del concreto fresco 2276 Kgim'
Resistenda promedio a s 7 dies 213 Kgiem’
Forcentage promedio a los 7 dias : 76 %
Factor comento por M de concreto 10.7 bolsas/m’
Relsodn agua cemento o dselio - 0574
Cantidad de matenales por metro cibico :
Cemento 453 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 260 L : Potable de la zona.
Agregado fino 755 Kg'm'  :Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso 867 Kg'm'  : Pidra Chancada - Canftera Pacherres - Pacherres
Caucho Grandado 48 Kgim'  : Caucho granulado - 5.0% Reemplazo del Ag Fro
Proporcaidn en peso : Camento  Arena Madrs Cauco Agua
1.0 187 191 0.107 244 Ltype
Proporcan en volumen :
1.0 1.67 213 0.133 24%  Lwpe
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

é LEM wimi
o200 = Perales
INGENIERO CIVIL
Yo CIP. 246904
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién : Dist. Pemented, Prov., Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - S&bado, 10 de Junks def 2023
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 glem’
SUSTITUCION DE CAUCHD GRANULADO AL 10%
DEL PESO DE AGREGADD FINO
Resultados del diseno de mezcla :
Asentarmiento obtenido 4 1/2 Pugodas
Peso Unkario del concreto fresco 2248 Kgim'
Reststenda promedio a ios 7 diss 208 kgjem'
Forcentage promedic 3 los 7 das 74 %
Factor comento por M de concreto 10.7 bolsas/m’
Relsodn agua cemento o dselio 0.574
Cantidad de matenales por metro cibico :
Cemento 453 Kg'm'  : Tipo IPACASMAYD
Agua 260 L : Potable de la zona.
Agregado fino 739 Kg'm'  :Arena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso 867 Kg'm'  : Pidra Chancada - Canftera Pacherres - Pacherres
Caucho Granuado (2] ¥gim'  : Caucho granulado - 10.09% Reemplazo det Ag Fino
Proporcaidn en peso : Camento  Arena Macka Caucno Agua
1.0 1863 191 0142 244 Ltype!
Proporcan en volumen :
1.0 163 213 0.178 24%  Lwpe
OBSERVACIONES :

- Myestren, Identiicacdn y ensayo resitzado por & solicitante,
« En obr comregir por humedad.

Petales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 16.4: Informes de laboratorio de disenos de mezclas con caucho tratado y

vidrio

- Askngackn Fologrey Km. 13
Penectel - Loy
LA LEMS WEC st o
TP Serwisas J0CORAEY Emad setscosfDwenmwyond com
INFORME
Pag. 01 de 02
Scliotud de Ensayo  : 11058-23/ LEMS WAC
Solictante ! Kevin Moisés Humbesto Coichado Gonzaler
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto [ Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANGAADO DE CALCHO Y POLND DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOBAE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Perentel, Prov, Chiddayo, Depert. Lambayeque.
Fecha de vacado : Jueves, 29 de junio
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 dglem’
DOSIFICACEON EXPERIMENTAL: 2.5% DE
CAUCHO GRANULADO + 4% POLYO O VIDRIO
CEMENTO DEL VOLUMEN DE CEMENTO
1.~ Tign dhe cmemmntts Tipe | PACASMAY)
.- Pews espexificn 1M bl
AGREGADOS ¢
Agregsdo fino © Agregado grueso
* Avona Gruesa - La Victora - Patagpo : Pladkn Chancadn - Cantera Pachanes - Pachenes
.- Puw espocitico de maea 2.542 arfom’ 1 Peso aspecicn do mase 2620 arfon’
2. Peso epodico de mesa $5.5. 2.563 grfem’ 2 Pesoespecico de mss 555 1654 atfen’
3.- Peso urtaris susto 150047 Ka'm' 3 feso unitario seedio 1354,36 Koy/m'
4.- Puso untark rompactads 155960 Kg'm'  4- Peso untann compoctado 145736 Xo/m'
5.~ % de sbsorcdn 0.43 s .- % de abuyciin 130 T
0.~ Contenido de humedad 0.60 “ .- Conterddo de Iumeded 0.23 “
1.« Médulo de foe .00 7.+ Tamano mésermoe 1" Pulg.
K- Tamafio mécomo nominat LI Puly.
Granulometris ¢
Malle - % Acumulado Malls Y % Acurmdodo
Retunido Que pesa Retenido Quepess
38 00 100.0 2* 00 100.0
N° D4 43 95.1 Ly 00 100.0
NY 08 123 #2.2 1 18 ®|Y
N® 16 22 0.0 e 135 Mo
N® 30 252 348 ur 544 ns
N® 50 153 19.5 s 203 102
NY 100 112 8.3 N 100 0.1
Fondo 33 0.0 Fondo 0.1 0.0
DBSERVACIONES -

= Muesireo, dentificacion y ensayo realzado por ol solctante.

INGENLERO CIVIL
CIP. 246904
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacdn . Dist. Pemented, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayequa.
Fecha de vaciado  : Jueves, 29 de junio
= i
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc 210 Mmzswoe
GRANULADO + 4% POLVO DE VIDRIO DEL VOLUMEN
DE CEMENTO
Resultados del disefio de mezcla :
Asertamiento obtenida 3 1/4 Pulgadas
Pes0 Unkario ded concreto fresco 2315 kgim?
Teststencia promedio a los 7 diss 194 kgicm’
Poromtaje promodo o los 7 dias 92w
Factor cemento por 1 ge concreta 8.7 bolsas/m’
Relaciin egua cemento de dseio D.681
Cantidad de materales por metro cibico :
Cemento 35 Kg'm' @ Tpa I-PACASMAYD
Agua 52 L : Fotatse de la zona,
Agregado fino 54 Kg'm'  : Asera Gruesa - La Vicona - Patapo
Agregado grueso 210 Kg'm'  : Piedra Choncada - Cantera Pacherres - Pachermes
Caucho Granudado 18 kg'm'  : Caucho granulade - 2.5% Reemplazo 9 Ag Fino
Polvo de vidno 5 Kg'm'  : Polo de vidro recidado - 4% Sustituddn del Cemento
Soppnceiis s mas Comento  Wena  Peda  Caxha ot Agi
0985 237 246 008 0015 20 e
Proporddn en volumen :
0580 237 273 0061 0020 220  Usipe!
OBSERVACIONES :

« Musstreo, idestificactn v ensayo réalzado por o solicitante.
« En abre comegir por humeciad

Gymlt.

D

Perales

INGENIEROD CIVIL
CIP. 246904
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacdn . Dist. Pemented, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayequa.
Fecha de vaciado - Jueves, 29 de junio
= i
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc 210 Mmz,sssoe
GRANULADO + 104 POLVO DE VIDRIO DEL
VOLUMEN DE CEMENTD
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenida 3 1/2 Pugadas
Pes0 Unkario ded concreto fresco 2323 Kgim?
Tuesistencia proenedio a los 7 dias 200 Kgiem’®
Poromtaje promodo o los 7 dias 95 %
Factor cemento por 1 ge concreta 8.7 bolsas/m’
Relaciin egua cemento de dseio D.681
Cantidad de materales por metro cibico :
Cemento 7 Kg'm'  : Tipa I-PACASMAYD
Agua 52 L : Fotatse de la zona,
Agregado fino 54 Kg'm'  : Asera Gruesa - La Vicona - Patapo
Agregado grueso 210 Kg'm'  : Piedra Choncada - Cantera Pacherres - Pachermes
Caucho Granudado 18 kg'm'  : Caucho granulade - 2.5% Reemplazo dd Ag Fino
Polvo de vidno 13 Kg'm'  : Polo de vidro recidado - 10% Sustituddn del Cementn
Soppnceiis s mas Comento  Wena  Peda  Caxha oot Agi
0963 242 246 0.0 0.037 2.0 Lype'
Proporddn en volumen :
0550 243 273 0062 0050 220  Usipe!
OOSERVACIONES :
« Muestreo, idestificacon y ensayo realzado por o salicitiante,
« En abre comegir por humeciad
ALCM LSS
= Perales
YA
Mvm l“:t:lt.zs.avu
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INFORME
Pog. 02 de 02
Solicitud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante : Kewin Molsés Humbesto Colchado Gonzakex
Edwan fnibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANURADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov, Chichayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Jueves, 29 de junia
= i
DISERO DE MEZCOLA FINAL Fc 210 m“xzsssoe
GRANULADO + 16% POLVO DE VIDRIO DEL
VOLUMEN DE CEMENTD
Resultados del disefio de mezcls @
Asentamiento obtenida 4 Pulgadas
Pes0 Unkario ded concreto fresco 2330 kgim?
Tsistencia promedio a los 7 diss : 213 Kg/em’
Poromtaje promedio o los 7 dias 101
Factor cementn por ' ge concreto 8.7 bolsas/m’
Relaciin egua cemento de dseio - D81

Cantidad de materales por metro cibico :

Cemento 349 Kg'm' @ Tpa I-PACASMAYD
Agua 52 L : Fotatse de la zona,
Agregado fino 64 Kgim'  : Amona Groesa - La Victona - Patapo
Agregado grueso 210 Kg'm'  : Piedra Choncada - Cantera Pacherres - Pachermes
Caucho Granudado 18 kg'm'  : Caucho granulade - 2.5% Reemplazo dd Ag Fino
Polvo de vidno 21 Kg'm'  : Polo de vidro recidado - 10% Sustituddn del Cementn
Proporcion en peso : Cemento  Acena Pedrs  Caxteo m“::u Agua
0939 248 246 0.051 0.061 2.0  Lg/pe’
Proporddn en volumen :
0318 248 273 0,063 0,082 290  Us/pe’
OBSERVACIONES :

« Musstreo, idestificactn v ensayo réalzado por o solicitante.
« En abre comegir por humeciad

@E%é‘..;

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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INFORME
Pag. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante : Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZ0 DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov. Chictayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Jueves, 29 de junio
= i
DISERO DE MEZOLA FINAL Fc 210 m“xzssboe
GRANULADO + 22% POLVO DE VIDRIO DEL
VOLUMEN DE CEMENTD
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamierto obtenida 4 1/4 Pugadas
Fes0 Unkario ded concreto fresco 2339 Kg/m’
Tiesistencia promedio a los 7 dias 208 kgicm’
Poromtaie promoedo o los 7 dies 99 %
Factor cementn por ' ge concreto 8.7 bolsas/m’
Relaciin egua cemento de dseio D.681
Cantidad de materales por metro cibico :
Cemento M Kg'm' @ Tpa I-PACASMAYD
Agua 52 L : Fotatse de la zona,
Agregado fino 54 Kg'm'  : Asera Gruesa - La Vicona - Patapo
Agregado grueso 210 Kg'm'  : Piedra Choncada - Cantera Pacherres - Pachermes
Caucho Granudado 18 kg'm'  : Caucho granulade - 2.5% Reemplazo dd Ag Fino
Polvo de vidno 29 Kg'm'  : Polo de vidro recidado - 22% Sustituddn del Cementn
Soppnceiis s mas Comentn  Aena  Pedra  Caxto 002 age
0914 253 246 0052 0086 290 e
Proporddn en volumen :
0885 254 273 0,065 0.115 290  Us/pe’
OBSERVACIONES :
« Muestreo, idestificacon y ensayo realzado por o salicitiante,
« En abre comegir por humeciad
AI.!M s A
A @it
OLAYA

SATE A B S T ) Of
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TP Serczas SIS Emat sarvorosfiemnsuycaticom
INFORME
Pag. 01 de 02
Scliotud de Ensayo  © 11058-23/ LEMS WAC
Sclictante ! Kewin Moisés Humbesto Colchado Gonzsler
Edwan Anibal Moreto Mufioz
Proyecto [ Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANRADO DE CAUCHD ¥ POLND DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Peventel, Prov, Chicayo, Depert. Lambayeque.
Fecha de vacado Viemes, 30 de junio
DISERO DE MEZOLA FINAL Fc= 280 :
DOSIMCACION AL 2,5% DE
CALCHO GRAMULADO + 4% POLVO DE VIDRIO
CEMENTO DEL VOLUMEN DE CEMENTO
1.- Tign the comentn - Tipe FPACASMAYD
2. Purss euiticn £ 17 (S
AGREGADCS |
Agregado firo : Agregado grueso ©
2 Arona Gruest - La Victora - Patage : Pledis Chancada - Cantira Pacherres - Pachenes
1, Parss asgowciicn e i 2.542 griom’ 1 Peso especiion de masa 2,620 grfow’
2, Pos spedilic te misa 5.5.5. 2.563 griom’ 2. Peso espicificn do mesa 5,55 2,654 arfaw’
1.+ Prso urilivk susits 150047 Kg'm’ X Peso miario madto 1354.36 xa/m’
4. Peso untarks compactads 159960 ¥g'm’ 4. Peso unitaria compactada 148736 ¥a/m’
5. Oe sbewciin 0.83 % 50 % 0o abserciin 130 %
.- Contnido de tumadad 0.60 - fi Contonids de hunedd 0.23 %
7.+ Middelo du Fiveon 300 7. Tamaia oo 1 g
B~ Tamanho mébomo homing ki Pulg.
Granuloenetzls
Maita = % Acumulaco Malt % % Acumuindo
Ritenido U0 (5 —. - S
1 08 100.0 b 90 _00.0
N°O4 49 951 iR 20 1000
| Moos | 123 823 1 13, 983
Neas | 223 0.0 |__HE | 138 845
| Ne30 |53 ELE T Al 3035
N° SO 153 195 U 203 102
| Nogoa | 113 83 N4 100 A3
| Fondo 83 0.0 Fonda LA 0.0
DESERVACIONES |

= NUSMINGO, IectificAcEn ¥ aniay0 Maledso por ol scictanie.
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INFORME
Pog. 02 de 02
Soliotud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WBC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra ; TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-METANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov., Chictayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - Viermes, 30 de junio
i
Dm DEMEATAL MIMM 4.5 L
CALCHO GRANULADO + 4% POLVO DE VIDRIO
DEL VOLUMEN DE CEMENTO
Resultados del diseio de mezcla :
Asentamisnto obtenido -3 Pugodes
Peso unkario del concreto fresco 2326 ¥g/m'
Rusistendin prosedio a los 7 s 244 xgjcm”
Porcentage promedo o los 7 dims 87 %
Factor cemento por M' de concreto : 10.7 bolsas/m’
fedoodn agua cemento de disefio 0.574
Cantidad de materiales por metro cusco :
Comento “7 Kgim'  : Tipo I-PACASMAYD
Agua 260 L : Potabie de la zona.
Agregado fino 787 Kgim'  : Arena Gruess - Lo Victorla < Patnpo
Agregado grueso 857 Kg'm’  ; Pladra Chancads - Canters Pacherres - Pachisrres
Caucho Granuado 16 Kg'm' & Coutho granulado - 2.5% Reemplazs del Ag firo
Polvo de vidrio 7 Kg'm’  : Poho de vidrio recidlado - 4% Sustitucin del Cemento
P DR Cemento  Arena  Peda  Caucho ":::‘ Agus
1.0 176 191 003 0015 244 (e
Proporddn en volumen :
1.0 177 213 0.045 0.020 2454 Lsipic’
OHSERVACIONES :

~ Muestreo, idertiicocdn y ensayo resiizado por o salicitante.
« En obra comegt por humedad.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Perenid - Lavdapegue
LA LEMS WEC o ——
TN ot WO wmnm
INFORME
Pog. 02 de 02
Sdictud de Ensayo ¢ 11058-23/ LEMS WAC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchado Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra ; TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-METANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov., Chictayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - Viermes, 30 de junio
i
Dm DEMEATAL flﬁ;tmzmw 4.5 L
CALCHO GRANULADO + 10% POLVO DE VIDRIO
DEL VOLUMEN DE CEMENTO
Resultados del diseio de mezcla :
Asentamierto obtenido 3 1/2 Pulgadas
Peso unkarko del concreto fresco 2332 kg/m'
Rusistendin prosedio a los 7 s 251 xgjem”
Porcentage promedo o los 7 dims 90 %
Factor cemento por M' de concreto 10.7 bolsas/m’
fedoodn agua cemento de disefio 0.574
Cantidad do materiales por metro cusco :
Comento 437 Kgim'  : Tipo I-PACASMAYO
Agua 260 L : Potabie de la zona,
Agregado fino 787 Kgim'  : Arena Gruess - Lo Victorla < Patnpo
Agregado grueso 857 Kg'm’  ; Pladra Chancads - Canters Pacherres - Pachisrres
Caucho Granuado 16 Kg'm' & Coutho granulado - 2.5% Reemplazo del Ag firo
Polve de wdrio 16 Kg'm’  : Poho de vidrio recidads - 109 Sustitucidn del Cemento
P DR Cemento  Arena  Peda  Caucho ":::‘ Agus
1.0 180 191 0037 0037 244 e’
Proporddn en volumen :
1.0 1.81 213 0.0 005 2454 Lsipic’
OHSERVACIONES :

~ Muestreo, idertiicocdn y ensayo resiizado por o salicitante.
« En obra comegt por humedad.

AL‘M

St

Ruiz Perales

CiP. 246904
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Prokngacon Sokogres Km, 1%
LA LEMS WEC e pencteriosong

SOENS E-dw“m
PFORME
Pag, 02 de 02
Soictud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WAC
Solcitacte : Nenin Molsés Humberta Colchado Ganzalex
Edwin Anibal Moreto Muflor
Proyecta / Obea - TESIS EFECTO DEL REEMALAZO DE GRANLLADO DE CAUCHO Y POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SCERE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO
Ubrcacon . Dist. Pamerted, Prov. Chiclayo, Depert. Lambeyeque,
Fecha de vaciado  © Viemes; 30 de Junio
DISERO DE MEZCLA FINAL Fem

280 %aﬂ'
LABAFILALIUN EAVERIMEN IALL 25 Ut
CAUCHO GRANULADO + 16% POLVO DE VIDRIO

DEL VOLUMEN DE CEMENTO
Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento cbtenido 3 3/4 Pugndas
Pesa unkane del conoets fresco 2337 xgim"
Reststencia promedio » 1os 7 s 267 xg/em’
Porcerttaje promedia & fos 7 diss 95 %
Factor cementto por M’ de concreto 10.7 bolsagim’
Retacion agua cements de disefo 0.574
Cantidad de materiales por metro cubeco
Camento a7 Ka/m'  : Tipo FPACASMAYD
Agua 260 L : Putable de la zone.
Agregado fino 787 Kg/m'  : Arena Gruesa - Ls Victors - Patapo
Agregada grueso 867 Kg/m'  : Pedra Chancada - Canters Pacherres - Pacherres
Caucho Granulado 16 Kg/m'  ; Caucho granulado - 2.5% Reemplazo del Ag Fino
Polvo de vidrio 2 Kgim'  : Fole de wdrio reddada - 16% Sustituckin del Cemento
P i peda Comento Aere  Pedn  Caucho ”:: Agua
1.0 1.84 121 0038 0.061 244 Ls/pe’
Proporcion en volumen ;
10 185 213 0087 0082 244 uw/pe'
OBSERVACTONES :

- Musstreo, idereficacidn y ensayo realizado por ef solatante.
« 0 obra corregr  por humedad.

.AL‘N i

un&.vm INGENIERO CIVIL
CIP,. 246904

LAl LN
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Perenid - Lavdapegue
LA LEMS WEC o ——
TN ot WO wmnm
INFORME
Pog. 02 de 02
Sdictud de Ensayo ¢ 11058-23/ LEMS WAC
Sclictante . Kewin Moisés Humbesto Colchodo Gonzalex
Edvan feibal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra ; TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDUOS DE VIDRIO
SOSRE LAS PROPIEDADES FISICD-METANICAS DEL CONCRETO
Ublcacién . Dist. Pemented, Prov., Chictayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - Viermes, 30 de junio
i
DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= zmw o
CALCHO GRANULADO + 22% POLVO DE VIDRIO
DEL VOLUMEN DE CEMENTO
Resultados del diseio de mezcla :
Asentamisto obterido . 4 Pugedes
Peso unkarko del concreto fresco 2345 kg/m'
Rusistendin prosedio a los 7 s 261 xgjem®
Porcentage promedo o los 7 dims 93 %
Factor cemento por M' de concreto : 10.7 bolsas/m’
fedoodn agua cemento de disefio 0.574
Cantidad do materiales por metro cusco :
Comento a7 Kgim'  : Tipo I-PACASMAYD
Agua 260 L : Potabie de la zona,
Agregado fino 787 Kgim'  : Arena Gruess - Lo Victorla < Patnpo
Agregado grueso 857 Kg'm’  ; Pladra Chancads - Canters Pacherres - Pachisrres
Caucho Granuado 16 Kg'm' & Coutho granulado - 2.5% Reemplazo del Ag firo
Polvo de vidrio 36 Kg'm’  : Poho de vidrio recidads - 22% Sustitucidn del Cemento
P DR Cemento  Arena  Peda  Caucho ":::‘ Agus
1.0 189 191 003 0086 244 e’
Proporddn en volumen :
1.0 1.89 213 0.048 0.115 2454 Lesipic’
OHSERVACIONES :

~ Muestreo, idertiicocdn y ensayo resiizado por o salicitante.
« En obra comegt por humedad.

AL!M

o

C1P. 240504
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ANEXO 16.5: Informes de laboratorio en ensayos de estado fresco

Prokrgeodn Bologeesd Km 1.5
Mmentet - Lambayogun

LA LEMS WEC on o

108" Sorve s STD0SEHD msd uuwnﬁetum-nmnu:

Salctud de Ensayo - 1105823 LEMS WiC
Solotarte : Kevin Moses Colkchado Gonzalex

Ecwins Anital Moreto Mufioz

I 1EDID. EFEVIU UL AEEMFLALL UE GRANULALY LUE LMAULMU §F FULVYU UE

Proyect ' RESDUOS DE VIDRID SOBRE LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONMRFTO
Ubicacion : Dist. Pimantel Prov. Ohclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Apersuna Jueves. 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Jusves 08 de urio del 2023
Fin de Ensayo Jueves. (5 de urio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo pars la medicon dat asentamienma del

concrato ce comento Portiand
Referencia (NP 329.005 2009

Fecha g
Diseno vecksdo Aseriamiamo
Diveho IDENTIFICACION
fe (Dias) Obtenida Obtanide
(klem™ (puig) fem)
Um0t P foe 210 sgum? m Lo 0 s ‘ LR

OBSERVACIONES.
- Muestrea, ensayo e dentficacan realizados por & solictante

LEM /VV/-J -
A LIS

B e s

e @%é:a

O At 55 ¢ S0.08 INGENIERO CIVIL
Cir 244004
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LA LEMS WEC on -

10 Sorwe am SO0 Emad wvmgman
Salctud de Ensayo - 1105823 LEMS WEC
Solotarte ; Kevin Moises Colchado Gonzalex
Ecwin Anibal Moreto Mufiaz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZQ DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESDUOS DE VIORIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion : Dt Pimentel, Prov. Chiclsyo. Depart. Lamtiayeque
Fecha de Apscura : Jusves, 11 de mayo def 2023
Inicio de Enssyo | Jueves O de urvo del 2023
Fin de Ensayo Jusves, 02 de o del 2023
Ensayo ;| HORMIGON (CONCRETO|. Método de ensayo para ln meaicidn del asentamiento del
concreto de cements Portiend
Referencia I NT.P 3380352009
Fecha de
Deamho edinita Asesamiento
Diseho IDENTIFICACION
fo |Dian) Obtersdo Obtenido
(kplem’) (puia) fem)
oMot M ee 290 b « 2 SRCAUCHO GRANILADO 210 [ B ] . W
owmo2 M P 1o 250 ipiomd «5%CALCHO GRANULADO 210 02023 o 1080
DMO3 M P o= 210 sgem? + 7 SRCAICHO GRANULADO 210 OR0E7073 4w 143
DM O M P Ues 290 sglomd + AONCAUCHO GIRANLLADO mno onDes02y et o

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e dentficacdn reaizacos por ¢ solictante.

AL(M w.& i

CIP 29690
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LA\ LEMS WEC o s

P Surveies SOB0E580 WWM
Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS WaC
Solicitante . Kevin Moisés Humberto Colchado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Muficz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion Dst Pymonte. Prov. Cluckeyo, Dweel Lambisyeque
Fecha de Apertura - Juowes 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Jueres 06 g jusio Sl 200
Fin de Ensayo - Jueves, OB do jumo el 2021
Ensayo . COMCRETO. Nétodo de ensayo pans datenning i cansaiad (paso untano) rendmonto y contomd
00 aro (Maiodo graviedtsco) del concrels 2* Egoon
Referencia CHEE 23S 040 2000 pevisads e 20U8)
Feocha de
Muwstra Diseno sad
IDENTIFICACION
- re - (Kgim')
(kgicm®)
o MP- tcw 210 kgrem2 210 Ca/06/2023 2352

OBSERVACIONES:
- Muestreo, wentificacién y ensayo realizado por el solicitante,

@yditnr
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o s

P Surveies SOB0E580 Email iemsaycelifgmal com
Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS WaC
Solicitante © Kevin Motsés Humberto Colchado Ganzalez
Edwin Anibal Moreto Muficz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion Dst Pymonte. Prov. Cluckeyo, Dweel Lambisyeque
Fecha de Apertura - Jumwes 1 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Juwses 08 0w jusio Sl 2000
Fin de Ensayo - Jueves, OB do jumo el 2021
m - CONCRETO. Nnodo de ensayo pan Salenmng M cunsiad (paso untarno) rendmonto y contomsd
00 aro (Maiodo graviedtsco) del concrels 2* Egodn
Referencia HEP 235 040 2000 [ievasada w 201H)
Focha de
Muwstra Diseno s
IDENTIFICACION
. fe (Dins) (Kgim')
(kgicm®)
o M.P - fcm 210 kgiom2 « 2 SKCAUCHD GRANULADO 210 Ca/06e/2023 2343
o0 MP - f'e= 210 kg'om? + SNCAUCHO GRANULADO 210 08062023 313
4] MP-fe= 210 hg/iomZ » 7. 5% CAUCHD GRANULADO 210 00/08/2023 22
=) MP - Fe= 210 kgiem2 + 10RCAUCHO GRANULADO 210 0O/062023 n
ERVACIONES:

- Muestreo, idgentificacién y ensayo realizado por el solicitante,

et
INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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Pmentd - Lambayoque
LA\ LEMS WEC wn e e
RNE Senicios S0508589 Emet serviiosgmsuycse com
Solicitud de Ensayo 11058-23/ LEMS WAC
Solicitante Kevin Moisés Humbeno Colchado Gonzalez

Eawin Anibal Moreto Mufloz
TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO

Proyecto / Obra
DE RESIDUOS OE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Apertura - Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo ¢ Jueves, 08 de junio ded 2023
Fin de Ensayo Jueves, 08 de junio del 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presidn par & delerminacion del
conterido de aire en mezclas frescas.
Referencia NTP 339,080
Tipo de Medidor Medidor "B*
Fecha de
Désefio IDENTIFICACION 09 | vacindo | contenico e
aire
fo {Dias) %)
DM-01 MP. 1 cs 210 kglom2 210 02052023 20
QESERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante
Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prokegectn Bognem Kn 1Y
Prvertsd - Lartapnge

CRTRa e TR R

FUP Senvwise SG0ALRN mnwm
Schctud de Ensayo 110682 LENMS WaC
Schctanie Konin Morsss Haartwino Colctado Gongwes

Etbutny Arttbad Moo Mufior
Proyecto ( Otrs TESIS. EFECTO DEL REEMPLAZD DE SRANLLADO DE CALCHO ¥ ROLVO DE RESDUOS UE VDRSO

SOHRE LAS PROPIEDADE S FISICO.MECAICAS DEL CONCRETO
\Ubicacan Oxst Pmeniel, Proy. Chickiyo, Gegert Lamberpegue
Focha de Apenura Juowven, 11 do mayo dor 2%
Inco de Emayo Juoves, 00 de junio del 2023
Fin e Ensae Juiwes, 00 de jeney de 2023
Ensap HORMIGON (COMORETO ) Mokdo por presion pars ks determnacon del contend) 40 sew on seccies

escas.
Foorenos NTP 330 080
Th o MecSdor Madiser "6*

Forha ov
Disenc
Drare DENTIFIGACION % - Contansdo de ahe (%)
e |

OMOY | MPTEm 210 Mpama + 2 SNCAUCHO GHANULADG M 0ROMNTY Noipme Mg D" 0
M2 | MP - Foe 270 sgiemd + 2 SRCAUCHD GRANULADO m (ROR2ITY NMpm Mason B 240
D003 | MP-T e 10 g « 3 SNCAUCHO GRANULADO no AR asipm L 10
OMO4 | MP-Tee 210 kgiemd + 2 SNCAUCHO GRANULADO no OMOM20S Moo Vet W 100

QESERVACIOHES
- AASSRO, ansayo @ Ientidoacin realkrados por ol soicianio

LEMN W -

o

fitn

i Perales

INGERIERD CTVTL
CIP. 24awie
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Prolangocidn Bolognes! Km, 3.5
Pmentid - Lambayoque

LA\ LEMS WEC R

NP Servioos SOE0RSEN Emal: servicioslemawycseld com

Solcitud de Ensayo 11058-23 LEMS W&C

Solcitanie Kevin Moisés Coichado Gonzatez
Edwin Anibal Moreto Mufoz

Proyecio / Otwa TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO
DE RESIDUQOS DE VIDRIO SO8RE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO

Ubicacion Dist. Pimansal, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023

Incio de Ensayo Jueves, 08 de junio ded 2023

Fin de Ensayo Jueves, 08 de junio del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizaco para determinar la
lemperstura de mezcia de hormigen

Referencia CNTP 330184

Oiveta | FoCPa 0o
Deseno IDENTIFICACION veciado | Temperatura
fe €9
(xgiem?) {Dvas)
DM-01 M. re= 210 kgiem2 210 0ROB2023 W00
OBSERYACIONES:
- Muesireo, ensayo & identificacion realizados por &f solicitante.
B g b e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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NP Servioos SOS0RSEN Email MW com
Solcitud de Ensayo 11058-23/ LEMS W&C
Solctans Kevin Moisés Coichado Gonzatez
Edwin Anibal Moreto Muftoz
Proyecio / Qbra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHQ Y POLYVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 08 de junio ded 2023
Fin de Ensayo Jueves, 08 de junio ded 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizaco para determinar (a
femperatura de mezcla de hormigén
Referenca NTP 330184
Fecha dn
Disena
vaciado
Disefo IDENTIFICACION 5 o T""";!"""‘
(hgiem’)
OM-01 MP - ten 210 kgiom2 + 2. 5NCAUCHO GRANULADO 210 08062023 300
oMoz MP - 1¢= 210 kg/ten2 +5%CAUCHO GRANULADO 210 0X05/2023 290
OM-C2 M. -1 on 290 kgiom2 + T ARCAUCHD GRANULADO 210 08082023 280
OM-04 ME - fom 210 hgiom@ « ANCAUCHO GRANULADO 210 0808/2023 280
OBSERVACIONES.
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante,
iguél Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CLP. 246904
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Prokrgeadn Bologeed Km 1.5
Mmentet - Lambayougun

A LEMS \X/&C EIRL RUC 205as85o M4

17 Sorve am SI008E0 s um«nxehmv-’xamu:
Salctud de Ensayo - 1105823 LEMS WEC
Solotarte ; Kevin Mokses Colchado Gonzakex
Ecwin Anibal Moreto Mufiaz
I CMEDID. BEFEVIU USL AZEMFLALU US GRANULALY LUE LMAULHU §F FULVU UE
i " RESDUOS DE VIDRID SOBRE LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRFETO
Ubicacion : Disl. Pimantel, Prov. Ohiclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Apertura . Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo  Sabado, 10 de jurio del 2023
Fin de Ensayo . Sébado, 10 0e krio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO), Métode 0 ensayo para la medicion oa asentamieno del
concrato o comento Portiand
Referencia CNLTP 3250052009
Fecha ge
Diseno veslato Aseriamiamo
Dieno IDENTIFICACION
fe (Diws) Obtanida Obtanide
(kplem™ (puig) fem)
Dot NP fos 2600 sgam? m 170802 ‘ LUK

OBSERVACIONES.
- Muesirea, ensayo e dentficacon realzados por & solictante.

iz Perales
INGENIERD CIVIL
CIF 24090
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LA LEMS WEC on -

10 Sorwe am SO0 Emad wvmgman
Salctud de Ensayo - 1105823 LEMS WEC
Solotarte ; Kevin Moises Colchado Gonzalex
Ecwin Anibal Moreto Mufiaz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZQ DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESDUOS DE VIORIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion : Dt Pimentel, Prov. Chiclsyo. Depart. Lamtiayeque
Fecha de Aperuna : Jusves, 11 de mayo def 2023
Inicio de Enssyo . Sébado, 10 de prio del 2023
Fin de Ensayo 1 Sabada, 10 de juric del 2023
Ensayo ;| HORMIGON (CONCRETO|. Método de ensayo para ln meaicidn del asentamiento del
concreto de cements Portiend
Referencia I NT.P, 3380352009
Fecha de
Deamho edinita Asesamiento
Diseho IDENTIFICACION
fo |Dian) Obtersdo Obtenido
(kplem’) (puia) fem)
owmot WP oe 280 e « 2 SRCAUCHD GRANILADO 00 AL T . W
owmo2 M P 1o 200 kpiomd +5%CALCHD GRANULADO w0 10002023 o 1054
PMO3 M P o= 230 sgom? + 7 SRCAICHO GRANULADO m 1087073 A 20 &)
DM Oe M P Ues 280 sglomd + AONCAUCHO GRANLLADO b 1000202 ae "4

OBSERVACIONES:
- Muastreo, ensayo & dentficacdn realizacos por ¢ solictante.

INGENIERO CIVIL
CIF. Jaiviue
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LA\ LEMS WEC o s

P Surveies SOB0E580 WWM
Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS WaC
Solicitante © Kevin Moisés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Muficz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion Dst Pymonte. Prov. Cluckeyo, Dweel Lambisyeque
Fecha de Apertura - Juowes 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de june Sl 2009
Fin de Ensayo . Sabado. 10 de jumo Sl 2023
Ensayo . COMCRETO. Nétodo de ensayo pans datenning i cansaiad (paso untano) rendmonto y contomd
00 aro (Maiodo graviedtsco) del concrels 2* Egoon
Referencia CHEE 23S 040 2000 pevisads e 20U8)
Feocha de
Muwstra Diseno sad
IDENTIFICACION
- re - (Kgim')
(kgiem")
o MP. £ o= 280 xgiom2 280 10062023 2305

OBSERVACIONES:
- Muestreo, wentificacién y ensayo realizado por el solicitante,

.
SETE eutis

INGENIERD CIVIL
CLP. 2146004
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LA\ LEMS WEC o s

P Surveies SOB0E580 Email iemsaycelifgmal com
Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS WaC
Solicitante . Kevin Motsés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Muficz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion Dst Pymonte. Prov. Cluckeyo, Dweel Lambisyeque
Fecha de Apertura - Jumwes 1 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de june Sl 2009
Fin de Ensayo : Sabado. 10 de jumo Sel 2023
m - CONCRETO. Nnodo de ensayo pan Salenmng M cunsiad (paso untarno) rendmonto y contomsd
00 aro (Maiodo graviedtsco) del concrels 2* Egodn
Referencia TS 008 040 - 2000 (revisada w 201H)
Focha de
Muwstra Diseno s
IDENTIFICACION
. fe (Dins) (Kgim')
(kgicm®)
o M.P - fc= 280 kgiom2 « 2 SR CAUCHD GRANUEADO 280 102062023 232
o0 MP - f'e= 280 kg'om + SNCAUCHO GRANULADO 200 16062023 284
(¥4} M P - fe= 280 hg/omZ » 7. 5% CAUCHD GRANULADO 280 10/06:2023 206
=) MP - Fom 200 kgiem2 + 10NCAUCHO GRANULADO 20 10062023 2248
ERVACIONES:
- Muestreo, idgentificacién y ensayo realizado por el solicitante,
LEMm w i
. e — rrreree
s S ggp Ange! Ruiz Perales
b4 %vm INGENIERO CIVIL

CIP. 24600
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Profongacidn Bolognest km., 3.5

Pmentd - Lambayoque
LA\ LEMS WEC wn e e
RNF Servicos 50508589 Emet serviiosgmsuycse com
Solicitud de Ensayo 11058-23/ LEMS WAC
Sclicitante Kevin Moisés Humbeno Colchado Gonzalez

Eawin Anibal Moreto Mufloz
TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO

Proyecto / Obra

DE RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

DEL CONCRETO
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Fecha de Apertura - Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo Sabado, 10 de junio de! 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presdn pars & delerminacian del

contersdo de aire en mezclas frescas.
Referencia NTP 339,080
Tipo de Medidor Medidor "B*

Fecha de
Oisafe | vaciado | Contenido de
Déssiio IDENTIFICACION
fo {Dias) aire (%)
fkgicm)
OM-01 MP. 1 o= 280 kgiem2 280 1005:2023 20
QESERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante
Perales

INOENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Pakogacin Beore bn 38

UL 204007817

NP Serncos S0009549 mmwm
Sabctud de Ensrpo 108823 LENS WAC
Sokctartn Movin Mossés HemBono Cokcnadn Gonnsler
Edwin Anbal Morelo Maoy
Proyecio | Otra TESES EFECTO DEL REEVMPLAZD DE GRANULADO DE CAUCHD Y POLVO DE RESIDUCS OE ViDRsO
SODAE LAS PROPICDADE S FISCO MECAMICAS DEL CONCRLTO
LUitscacen hat. Pamwrriel, Prov Checann, Depert. Lamsbaywgue
Focta do Apamtirs Qomven 11 0% tapo o 20
Inco de Ensayo Sobado. 10 do juvo o 2023
Fn do Grssyo Sabado, 10 do o e 2023
Ensaye HORMIGO JOONCRE TO) Me%0do por presion pons s Sotermnacdn dol contonsdd do o1w an mescs
fremcm
Refevency TP 3% 080
Tgo de Medidor Madclor ‘I
Focrade
Divena.
Ouata CENTIFCACION Vo Contaricio oo 3w (W
e ()
- ]
OMOT | MP P 288 agamd « § IRCAUCHD GRAILADO %0 1060 120pn Mot ‘4" 10
oMLY | MF o 280 wpord + 1 INCAUCHD OMAMULAD O w0 1060y HBwpe Meden 0* 1.8
OMOT | M Tee 280 Rpamd » 2 INCALICHO GRAIIRAD O a0 10062022 wpm Mextn B %0
OMOM | M. res 200 kg « 2 SNCALCHO GRANULADD 0 10062023 wwpn Neaeo D" v

Munsineo, ansayo e Kontficocdn tesfizndos por ol sohotania
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Prolangocidn Bolognes! Km, 3.5
Pmentid - Lambayoque

LA\ LEMS WEC R

NP Servioos SOE0RSEN Emal: servicioslemawycseld com
Solcitud de Ensayo 11058-23 LEMS W&C
Solctants Kevin Moisés Coichado Gonzatez
Edwin Anibal Moreto Mufoz
Proyecio / Otwra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO
DE RESIDUQOS DE VIDRIO SO8RE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimansal, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023
Incio de Ensayo Sabado, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo Sébado, 10 de junio del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizaco para determinar la
lemperstura de mezcia de hormigen
Referencia CNTP 330184
Biske vodo:: T
Deseno IDENTIFICACION p———“
fc (Dias) cy
(kgicm')
DM-01 M P fe= 280 hgiem2 280 100062023 30

OBSERVACIONES:
- Musstreo, ensayo & identificacidn realizados por &f solicitante.

B i
INGENIERO CIVIL

CIP. 246804
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LA\ LEMS WEC o St

NP Servioos SOS0RSEN Email MW com
Solcitud de Ensayo 11058-23/ LEMS W&C
Solctans Kevin Moisés Coichado Gonzatez
Edwin Anibal Moreto Muftoz
Proyecio / Qbra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Sibado, 10 de unio del 2023
Fin de Ensayo Sabado, 10 de unio del 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizaco para determinar (a
femperatura de mezcla de hormigén
Referenca NTP 330184
Fecha dn
Disena
vaciado
Disefo IDENTIFICACION 5 o T""";!"""‘
(hgiem’)
OM-01 M.P - 1 cn 200 kgiom2 + 2. 5NCAUCHO GRANULADO 280 100082023 300
oMmg2 MP - fee 200 hg/om2 +SHCAVCHO GRANULADO 280 10082023 3’0
OM-C2 M.P - 1'cn 280 kgiom2 + 7.5%NCAUCHD GRANULADO 280 10/068/2023 e
OAL04 MP - f o= 200 kgiom@ « ONCAUCHD GRANULADO 280 10062023 20
OBSERVACIONES.

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CLP. 246904
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ANEXO 16.6: Informes de laboratorio en ensayos de estado endurecido

Prolongacion Bolognes Km. 1.5

LA LEMS WEC o o Lo

Emai lemeayceil@gmed.com

R Servacns SA0ASED
Saoichud de Ensaye - 11058-227 LEMS WaC
Solichante Kevin Mois#s Coichado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufoz
Proyects / Obra TESIS: BFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPEDADES FISICO.MECANCAS DEL
CONCRETO
Ublcacidn : Dist Pimentel, Proy. Chiclayo, Depart Lambayegue.
Facha de Apsitan Jusves, 11 de mayo del 2023
Inxio de Ensayo T Jueves, 0B de junio del 2023
Fin de Ensayo - Jusves, 06 de julio del 2023
Ensayo ' CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras
cilindrices. Métods de ansays
Refecercia CNTP.339.034 2021
Fecha de | Fecha de
Muestra : Dhoﬁol veciado | enseyo Edad | Carga lowmn] Area rc
N rc | (Diss) | (Dies) |(Dias)| (Kgn [ (Cm) | (em?) | (Kg/cm’)
Testigo 1 -
" D Patrén 210 210 |oRO&2023] 15082023 7 28216 | 1508 178 158
Testgo 2 -
02 D Patrén 21 210 | 08/0&:2023 1 15082023 7 8604 1518 151 158
Tesigo3 -
03 D Patrén 240 210 | 08082023 15082023 7 28810 | 151 179 158
Testgod -
o4 O Patrée 210 210 | 0RDE2023 | 22/082023| 14 | 38285 | 1538 185 207
Testgo 5 -
s D Patrén 210 210 | 08/06/2023 § 22/062023f 14 38819 | 1524 182 213
Tesigo s -
0e DO Patrén 210 210 |080&2023 1 22/0820231 14 | 33588 | 1528 184 210
Testigo 7 -
o7 O Patrée 210 210 | 0RDO&20231 06/07/2023| 28 | 40308 | 1520 181 2
Testgo 8 -
08 D Patrén 210 210 | 08/0G/2023 1 060772023 28 | 40862 | 15.22 182 225
Tesigo 9 -
e D .Parén 210 210 | 08082023 0607/2023| 28 | 40585 | 151 182 223
D P 210 = Dissfic Patron 210 Kgicm”
OBSERVACIONES;
- Muestreo, ensayo e densficacidn malzados por el solcitante
iz Peraies
INGENIERO CIVIL
CIF 240504
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LA LEMS WEC en

Prolongacion Bolognes Km. 1.5
Chiclayo ~ Lamboyegue
RAULC 20480781334
Emai lemeayceirl@gmel.com

P Seewons SUO0AS8S
Sofchus oe Ensaye - 11058-23/ LEMS W&C
Solicrtante Kevin Moisés Colchado Gonzalex
Edwin Anibel Moreto Muboz
Proyecto / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVD DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ublcacon - Dist Pmentsd, Prov. Chidlaye, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apertoa : Jueves, 11 de mayo del 2023
Incio de Ensayo Jueves, 08 de junio del 2023
Fin de Ensayo - Juwvas, 06 de julio del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacion de (& resistencia & la compresidn del concreso en muestras
cilindricas. Método de ensayo,
Refersrcia NTS 3390342021
Oisefo - Concrato f'c 210 kgiom2 + 2 5% de GRANLLADOS DE CAUCHO
Materal Caucho Reciciade trifurado con tratamiento térmico a T«200°C durante 45min
Fecha de | Fecha de
Muestra & vecido | snaayo Edad | Carga lbltnaml Area re
N re | (Diss) | (Diss) |(Dias)| (Xgh | (€m) | (em?) | (Kgrem?)
or | TN ek | 210 |osvez02s|1s0em0zs| 7 | 128 | 1520 | et T
2 | Rian || 210 [oavexas|isoe0s| 7 [ s08r | w2 [ w2 188
) 7"'2‘%"&‘,“’ *| 210 |owoe2023]150e2023| 7 | asses | 1821 | 182 185
o | TR an | 210 |osvezsj2a0e023| 14 | arese | 1821 | w2 P
05 | TR am | 210 onverz0zs|2o0e2023| 14 | aaraa | 1s2n | ve2 27
oo [Tt | 210 |onoe0af2o0e02s| 14 | azssr | 1898 | 1 238
or | T ek | 210 |osoez02sfosoriz0zs| 28 | adrer | 1510 | et 244
e Twzss:c}.’:i’ *| 210 |oawe2023}os0m2023| 28 | asara | 1519 | e 2%
0 Y‘WM&P *| 210 |osoes2023josomaoms| 28 | wrer | 1s19 | 247

D.P 210 = Dissfio Pairsn 210 Kgiem'

OBSERVACIONES,
- Muestreo, ensayo e idensficacion realizados por el sobcitante.

@ Ange! Rulg Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 346004
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LA LEMS WEC o

R Seraoos SORMSH

Prolongeoan Bolognesi Km. 3.5

RU.C. 20480781334

Emal: lemswyceii@Egmal com

Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS W&C
Sclhcitante - Kewin Moises Colchado Gorealex
Edwin Anbal Moreto Mufioz
Proyecto / Obra  YESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CACHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETD
Utecacidn - Dist. Pymemel, Prov, Chiclayo, Depert. Lambayeque
Fecha de Apertura - Juoves, 11 de mayo del 2023
Inicic de Ensayo Jueves, 08 de junio del 2023
Fis de Ensayo Juevas, 08 de juio del 2023
Ersayo CONCRETOD Determynacon de la resistenca a s compreaion def concrelo en muastras
cilindrices. Método de sreayo.
Relerence NTP 3380342021
Oweto Concreto e 210 kglem2 + 5% de GRANULADOS DE CAUCHO
Matenal - Caucho Reodado tnturado con tratamiento téemico a T=200"C durante 4Smin.
Muestra Diseflo| 'm'“‘“‘ 'M“’""' Eded | Carga |Didmetre] Area re
Ne fc | (Dias) | (Dins) |(Déas)| (Kgh | (Cm) | jem’) | (Kgiem®)
or | TR LMP | 210 |oeoa202s|1s0m202s| 7 | azros | 1528 | 1e2 17
2 | T2 MPY| 210 |oevezozs|1s0sa02s| 7 | :224 | 1847 | 18 178
o3 | TR MP| 210 |ososz023| 15082023 7 | soea | 1508 [ 18t |
04 T"‘&;&:” 210 |ceoamon | 22082028 14 | 41426 | 1820 | a 228
o5 | T2 NP | 210 |osvnz02s|220872023| 14 | 40wty | 151 | et | 228
o8 | T2 NPT | 20 |oevacozs|22082028| 14 | an2e | 182 [ sm | 228
or | TR T MP*| 210 |cewe2023|onorizozs| 28 | 43me | 1820 [ @1 | a0
op | TeeteR P * | 210 |oeoe2023|os0Tnzs| 28 | azses | 1500 [ san 27
op | TeegeB MP| 210 |osvsz0zs|osorames| 28 | axzse | 1522 | w2 | 2

0P 210 = Disefio Patrén 210 Kgiom’

QBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por ef solicitante,

AAL‘M

w LIS

OLA

AR

Bl

Perales

INGENIERG CIVIL

ce

24690«
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Brofongacdn Bolognest Km, 3.5

Chiclayo -~ Lambayeque
LEMS W&C e RUC. 20490781334
o Emal: lemswyceit@gmal.com
Sclcitud ow Ermaye S 1105823 LEMS WAC
Sotichante . Kevin Moises Coichado Gonazslez
Edwin Anibel Moreto Muficz
Proyecio / Obra - TESIE: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIC SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Usicacion Dist Pt Prov. Chicleyo, Depart. Lambeyecus.
Feche de Apertura . Jueves, 11 de mayo del 2023
inicio oe Ensayo : Jueves, 08 de junio del 2023
Fin os Ensayo Jusyes. 06 du jullo ol 2023
Ensayo - CONCRETO. Detarminacion de la resistenca 8 ia compresion del concreto on muesyas
clindrcas Métcco de ansayo
Referencia CNTP, 3380342021
Creefic . Concreto 1'c 210 kp'em2 + 7.5% de GRANULADOS DE CAUCHC
Material : Caucho Reciclado triturado con tratamiento tarmico a T#200°C durante 48min.
Muestra Dissno| Tochede | Fechade | L | oo iy [odmetro] Arsa re
IDENTIFICACION vaclado | ensayo
N* f'a (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (em’) | (KgiCm')
Testigo 1-MP+
01 7 A%NCGR 210 | 08062023 | 15062023 | 7 3160 | 1520 8 176
Teatigo 2-MP 4+
02 7 5% CGR 210 | 060672023 | 150062023 7 J1628 | 1520 b~ 174
Testigo 3-MP+
0y 7 5% CGR 210 | 0808:2023 | 15062023 | 7 JiTe2 | 1510 " 17
Testigs 4 -MP+
04 7 5% CGR 290 | 08052022 | 22082023 | 14 40483 | 1520 182 Fral
Testigo 8- MP +
cs 7 5MCGR 210 | 08082023 | 22082023 | 14 | 40088 | 1521 AL~ 20
TestigoE<MP+
06 7 5% CGR 210 |08/0872023 | 22008/2023 | 14 | 40270 | 1518 181 pra)
Testiga 7-MP +
24 75% 0GR 270 | 08052023 | 06072023 28 | 42813 | 1621 2 28
Teatigo 8-MP +
08 73% CGR 290 |08/05:2023 | 05072023 28 42967 | 1519 @ 223
Testigo S-MP +
03 7.5% COR 210 | 08052020 | 06072023 28 42320 1523 e m

D2 210 » Disefio Patron 210 Kgiem’

OBSERVACIONES:
« Musstreo, ensayo e dentificacidn realizados par & solictanie.

i Perales

INGENRIERO CIVIL
CIP. IAGu0s
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LA LEMS WEC en

Prolongacon Bolognes Km, 1.5
Chiclayo - Lambayeque
RU.C, 20850781334
Emal: lemswyceriFomail com

P Seewons SUO0AS8S
Sofchus oe Ensaye - 11058-23/ LEMS W&C
Saoicrante Kevin Moisés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Mufiox
Proyects / Cbra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacon Dist Pmentel. Prov, Chidaye, Depart. Lambayecue.
Fecha de Aperiras Jueves, 11 de mayo del 2023
Incio de Ensayo Jueves, 08 do junio del 2023
Fin de Ensayo Juwves, 06 de juiio del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacion de (& resistencia & la compresidn del concreso en muestras
cilindricas. Método de ensayo,
Refersrcia NTP 3390342021
Oisefo  Conerato f'c 210 kgiom2 + 10% de GRANULADOS DE CALUCHO
Materal Caucho Reciciade trilurado con tratamiesto térmico a T«200°C durante 45min
Fecha de | Fecha de o]
Muestra dad Area fc
IDENTIFICACION vaciedo | ensayo | 590 | Corpe
N f'e (Dias) (Diss) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) ten’) | (Kgiem?)
of | TN ok | 210 |osvez02s|1s0em0zs| 7 | 3124 | 1520 | e 1”2
oz |THRIMF| 210 [oavewzs|imoenzs| 7 [ som0 [ 1518 [ e 168
0 7“:‘3,"‘36;,“’ *| 210 |owoe2023]150e2023] 7 | 0802 | 1590 | 1a 170
o | T ok | 210 |osverz023 2200023 14 | esa7 | 1507 | e 29
o6 |™4R5 et | 210 [onve2ozs|22082023| 14 | 3eewa [ 1520 | w1 [ 2m2
oo |TeHBENTT | 210 |onveoaf2o0e0zs| 14 | more | w21 | 1w | 2
or | TN an | 210 |osos202s|osoriozs| 28 | arere | 1520 [ e [ 22
ce |T4REMP*| 210 [onvezs|osonzezs| s | wos0 [ 1522 | e | 22
Testigo 8-MP +
00 o cen | 210 |osoe:sosomanz| & | aroes | w2 [ e 220
D.P 210 = Dissfio Pairsn 210 Kgiem'
OBSERVACIONES.
- Muestreo, ensayo e densficacion realizados por el sobicitante.
Ange! Nuiz Perafes
INGEMIERD CIVIL
CLPF, J2690n
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LA LEMS WEC
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LA LEMS WEC o

Catlas SRS I 1 N AN e sns Sl

Schotad e Lo 11090-23 LEMS WAC

ok tarow Ko Nosstn Codctaso Doraes

Eddwiny At Mareto Motor

Froyecso ( Otea

Uacnn Dol Panentel Prov Chclnys, Depart Lumbisgepes
Fecha de Agemurd Jueven 11 de mage o 202)

TESIS. EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRAHILADO DE CAUCHD Y POLYO DE RESIDUOS DE VDD SOBRE LAS
PROPEDADES FISICO-MECAMCAS DEL CONCRETO

e de¢ Eraaa Jueves 08 de e dul 2003
Fn e Envnayn Sueven, 06 e phy el 2003
Emarpe STANDARD TEST mrmsummusormmm ALD POISSONS RATIO OF COMCRETE M
CONPRESSION (W - o e del mddutn S slaein xded satiticn y o e selacein S Ponsen de
LONCI0 Mortveddu b corrgeessde )
Fetorerci ASTM G20
Dhseto Conciomn Fe 210 hemd « 10% de GRNIILADGS DE CAUCHO
Maberial CAho REOCBS0 MAAN05 Cof IoEamEs0 Wi 0 T2300'C duante $5ewn
Ecad o, 'TLM“:M E E
IDENTEICACION | Fechade | Fecha
waciado Ensaye (o) | .00
Dias) | Kg'em') Kgem® | Kgiom? €% | Kglom' Kpem’
PC Mo 210 hglomd +
YONCGR oame/rs | taesom | 7 e - wamee | o000 Mo
n-rwa onwrms | ywen | 7 | en o DI | oooosa | eS| Lvwaw
N-fmth asemzs | iveesm | 7 18 m - ame | aoooss 19
PC Fes2ibgomd s | 0oy | suoeison | w nex w taaeeny | aoooves 2257
ANCOR
""W’ oamesad | anewion | w nen “ Mawos | oo0om 2um3 1124701
PC-fow 210 hglem? +
TNCOR ARz | 2aneion e e [ (TR T L0000 pal
PO - f o 210 hglom? +
TNCOR Oameogs | ogeyon | = mm Y] Basse | s e
'c"'w:‘“' oamesas | ovenon | @ mu - pasa | oooovrs 26N 22924329
P o | sametses | owwrns | | zsam . s | sooosm | zeson
. v ey o @ s
Perales

mocuuno cwu.
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Prolongacion Bolognes Km. 1.5

LA LEMS WEC en e g

Emai lemeayceil@gmed. com

R Sevacns SOO0ASED
Saichud de Ensaye S 11058-237 LEMS WaC
Saicrante Kevin Moisés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Mufiox
Proyecto / Obra TESIS: BFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO.MECANCAS DEL
CONCRETO
Ubicacidn : Dist Pimentel. Prov. Chidlayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apsitian Jueves, 11 e mayo del 2023
incio de Ensayo  Sébado, 10 de jJurio cel 2023
Fin de Ensayo . Sébedo. 08 de julo del 2023
Ensayo ' CONCRETO. Dsterminacion de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras
cilindrices. Método de anseys.
Referercia CNTR.339.034.2021
Fecha de | Fecha de
Muestra ; DMM] veciedo | snseyo Edad | Carga |ol.nwo] Area rc
N fc | (Dies) | (Dies) |(Dias)| iKgh | (Cm) | (em®) | (Kg/Cm’)
Testigo 1 -
" O Patrén 280 280 | 10082023 ] 17082023 7 41888 | 1508 17 2%
Testgo 2 -
0z D.Patrén 280 280 | 10/06:2023 1 17/082023 7 41436 1513 180 ra
Testgo3 -
03 D.Pairén 280 280 | 100082023 | 17/082023 7 416862 15086 178 ety
Testigod -
o O Fatrén 280 280 | 100620231 24082023| 14 | 53068 | 153 184 88
Testgo 5 -
s D Patrén 280 280 | 100620231 240082023| 14 52465 | 1519 181 290
Tesigo s -
08 D.Parén 280 280 | 100820231 240820231 14 | S7T3 | 1524 182 289
Testigo 7 -
o7 O Fatrée 280 280 | 10/O82023)08/07/2023| 28 | 55882 | 1516 180 310
Testgo 8 -
08 D Patrén 280 280 | 10/06/20231 0B0772023| 28 | 65247 | 1597 161 306
Testgo § -
e D.Patrén 280 280 | 100082023 | 08/07/2023| 28 | 55580 | 1518 180 Jos
D P 280 = Dissic Palron 280 Kgicm”

OBSERVACIONES:
« Muestreo, ensayo e densficacidn malzados

$L 4 ) L e
w Y‘Tﬁ mu:?lduo c'gf

CIP. 246504
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LA LEMS WEC en

Prolongacion Bolognes Km. 1.5
Chiclayo ~ Lamboyegue
RAULC 20480781334
Emai lemeayceirl@gmel.com

R Servecns SOO0ASEY
Saichud de Ensaye - 11058-237 LEMS WaC
Saicrante Kevin Mois#és Coichado Gonzalez
Edwin Anibal Moreto Mufaz
Proyecto / Obra - TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVOD DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ublcacion - Dist Pmaentsd, Prov. Chidaye, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apertura : Jueves, 11 de mayo del 2023
Incio de Ensayo Sébaco, 10 de junio del 2023
Fin ce Ensaye . S4bado, 08 de julo del 2023
Ensayo CONCRETO, Determnacion de la resistencia a la compresidn del congreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referercie INTP. 3300542021
Disefio Concrelo 'c 280 kg/em2 + 2 5% de GRANULADOS DE CAUCHD
Nateral : Caucho Recidado triturado con tratamiento térmice a T=200"C durante 45min
Fecha de | Fecha de
Muestra e otuﬁo] ichiia Edad | Carga Ioltnnl Area re
N tc | (Dles) | (Diss) |(Dies)| Kgh | (€m) | (em') | Kgem?)
Testigo 1 -MP+
o 2 5%0GR 280 | 100620231 17082023 7 41922 | 1515 180 Pk
Testigo 2-MP +
0 2 8HCGR 280 | 10062023 170862028 7 41835 | 1618 180 F57)
TesigoI-MP+
03 2 5%OGR 280 |100&20231170602023) 7 41878 | 15.18 181 232
Testigod -MP + !
04 2 5%CGR 280 | 10062023 12406'2023] 14 | &3101 | 1516 180 rt
Testigo 5-MP +
08 2 5%CGR 280 | 100620231 24062023 | 14 | B2893 | 1618 181 94
TeMigo6-MP+
e 2 B%CGR 280 |100&/202312406/2023| 14 | 53047 | 15.13 180 295
Testigo 7-MP+ .
o7 2 6%CGR 280 | 10062023 10R07/2023| 28 | 55896 | 1514 180 m
Testigo 8-MP +
oe 2 5%CGR 280 |100&202310807/2028| 28 | 657R2 | 1614 180 310
TeMigo§-MP+
] 2 BNOGR 100620231 0B07/2023| 28 | 65838 | 15.14 180 3o
D P 280 = Disefio Patrén 280 Kgicm®
ORSERVACIONES:
= Muestreo, ensayo ¢ densficacion realk el solicitante.
LAl N
it Perales
w -~y ] INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

Prolongacion Bolognes Km. 1.5
Chiclayo ~ Lamboyegue
RAULC 20480781334
Emai lemeayceirl@gmel.com

P Seewons SUO0AS8S
Sofchus oe Ensaye - 11058-23/ LEMS W&C
Solicrtante Kevin Moisés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Mufox
Pisyecis /O . TESIS EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacdn - Dist Pmentes, Prov, Chideyo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Aperira  Jueves, 11 de mayo del 2023
Wnicio de Enseyo Sdbado, 10 de junio cel 2023
Fin de Enseyo  Sabado, 08 de julio del 2023
Ensayo CONCRETO. Datemnaciin de la resistencia a 'a compresion del concreto en muestras
cilindrican Mélodo de ensayo.
Relerercia NTP 3380342021
Disefio - Concrato f'c 280 hglom2 + 5% de GRANULADOS DE CAUCHO
Materal Caucho Racicfado triturado con tratamiacto themico & T=200°C durante 45min
Fecha de | Fecha de | e
Muestra Edad D Asea re
IDENTIFICACION vaciado | ensayo co
N re | (ofas) | (DWs) |(Dias)| (Kgn | €m) | (em’) | Kgiem’)
0 ""‘g‘éé:" 280 |1o0e2023) 1moe202a| 7 | 408 | 1808 | 18 m
oz |Te*RINP| 280 |10082023) 17082023 7 | 40183 | 162 [ 179 224
ca T"'m" 280 |100e2023{170e2023] 7 | a0 | 1513 | 1m0 20
o4 |ToBAMPL | 280 |100e2023] 2008202 14 | soery [ 1808 | 180 m
o5 |TewEE-NP| 280 |10082023)2408:2023] 14 | sowrs | w13 [ ve0 25
o6 |THPE MNP 20 |100e2023]20062023| 14 | 4985 | 1518 [ 18 276
o |ToMBIMP*| 280 |100e2023omoma02s| 28 [ sseso [ 1508 | 180 208
o8 |TewE R NP | 280 |100e2023080712023| 28 | s3s50 | 114 [ 180 297
oo | T2 MPL 2a0 |1o0ez0zsfononiaozs| 2 | s3e0s | 1547 [ e | 2w
D.P 280 = Disefic Patron 280 Kgicm®
QBESERVACIONES:
= Muestreo, ensayo e dentficacidn realizados por el solicitante
LEM WL
oumuﬁ | Angel Ruiz Peraies
"o O WATERIALDS ¥ SLELOS INGENIERO CIVIL

C1IP. 246904
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LA LEMS WEC en

Prolongacon Bolognes Km, 1.5
Chiclayo - Lambayeque
RU.C, 20850781334
Emal: lemswyceriFomail com

R Setvacns SOO0ASED
Saichud de Ensaye - 11058-237 LEMS WaC
Sdlicrante Kevin Moisés Coichado Gonzalez
Edwin Aribel Moreto Mufaz
Proyecto / Obra - TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCREYTO
Ubicacién Oist Pmaentel, Prov. Chidayo, Depant. Lambayegue.
Fecha de Apenaa Juwces, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Sabaco, 10 de junio del 2023
Fin de Ensayo * Sédado, 08 de julio del 2023
Ensayo CONCRETO. Datemnaciin de la resistencia a 'a compresion del concreto en muestras
cilindrican Mélodo de ensayo.
Relerercia NTP 3380342021
Disafio : Concreto f'c 280 kg/om2 + 7.5% de GRANULADOS DE CAUCHO
Materal Caucho Racicfado triturado con tratamiscto themico & T=200"C durante 25min
Fecha de | Fecha de
Muestra Edad Nmo] Area re
IDENTIFICACION vaciado | ensayo co
~ rc | (s} | (Dls) |(Dlas)| (Kgn [ (€m | (cn) | (Kgrem)
Testigo 1-MP +
o 7 5%0GR 280 |100e023| 1082023 T 38388 | 1515 180
Testigo 2-MP +
02 75% CGR 280 | 10062023 | 17062023 7 \277 | 1515 180 212
Testigo3-MP+
*<] 7.6% CGR 280 | 1006023 17062023] T 38316 1513 130 213
Tostigo 4 -MP +
04 7 5% CGR 280 | 1006720231 240802023 | 14 | 48884 | 1515 180 mn
Testigo §-MP +
05 7 E%OGR 280 | 10062023 | 2406/2023| 14 | 48784 | 15.18 RL 3| 270
Testigo6-MP+
06 7.6% CGR 280 | 1006023 |2406/2023] 14 | 48814 | 1513 130 72
Testigo T-MP +
o7 7 5% CGR 280 | 10062023 |0807/2023| 28 | 51983 | 1518 120 288
Testigo8-MP +
08 7 5% CGR 280 | 10/06/2023}0807/2023| 28 | 51877 | 1514 180 288
Testigo §-MP +
0% 7.6% CGR 280 |1006'202310807/2023| 28 | 61930 | 1518 @ 287
D.P 280 = Disefic Patron 280 Kgicm®
QBSERVACIONES:
= Muestreo, ensayo e dentficacion por el solicitante

INGENIERO CIVIL

CLP. 246904
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Prolorgasadn Balogres Km. 3.5

-
LEMS W&C are ey
- lemewycsid@gmail
R Bervioos SO com
Solicituc de Ensayo 11058-23 LEMS WSC
Schcitante - Kewin Moisés Colchado Gorzalez
Edwin Anbal Moreto Mufioz
Proyects / Obra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZD DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
" RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL
CONCRETOD
Ubicacidn Dist Pimectst, Prov. Chiclnyo, Depart. Lambaysque
Fecha de Apertura - Juoves, 11 de mayo del 2023
Iricic da Ensayo Sabado, 10 de junio del 2023
Fin do Ensayo - Sabado, 08 de julc del 2023
Ersayo CONCRETD. Détermnacitn de |a resistencia & s compresisn dal concrelo en muestras
cilindricas. Método de ensayo,
Raferenca CN.TP. 3380842021
Dssfo Concreto e 280 kg'om2 + 10% de GRANULADOS DE CAUCHD
Material . Caucho Retdiado irturado con tratameento drmico 8 T=200°C durante 45min,
Fechade | Fechade
R e i | ‘anaaye, | Edod | Coroe [oumeno] Avea | re
w fc | (Dlas) | (Dlas) |[(Dlas)| (Kgh | (Cm) | (cor) | (Kg/Car')
ot T",""'m'c';"‘ 200 |10082023 | 17082023| 7 | srrso | 1sas | 1s0 200
@ | TRZ NP 20 [1o082023) 17062023 7 | sresz | 1s1e | 180 200
03 X 1“36;9‘ 280 | 10062023 | 1706/2023 7 37003 1514 180 206
04 "',""’,,“g‘,’;”' 260 | 10082023 | 240872023 | 14 | 479t | 1512 | 180 26
05 T""”m‘c’;" *| 200 | 10082023 | 2e082023| 14 | 47ee | 1515 | 180 205
08 T"""’,'W%;P’ 280 | 10082023 | 24062023| 14 | 48871 | 1516 | 180 260
or [T T WP | 280 |10082023 | oso7iaes| 28 | sowe | 1515 | 180 m
] T“:g:c-;" 280 | 10082023 | 0BOT/2023 | 28 50204 15.18 181 Figd
03 ¥ ,“'c-&‘ip' 280 | 10062023 | OBDT/2023 | 28 49557 1517 181 n
O 280 = Diseflo Patrén 280 Kglem'
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo @ identificacion o soficitante.
g LEM LI
G A RCOTAR™ Arge! Rui Peraies
m'. -u&nvm INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS WEC on

Prolongeckin Bolognes Xm. 3.5

hiclayo - Lambayoque

RAC, 20850781334
RIP Servicios S0603589 Emat lemsayceir@gmak com
Solchud de Ensmyo  11058-23 LEMS WEC
Solchane - Kevin Molhwes Colchaco Gonzalez
Ecowin Anibal Moreta Muftoz
Proyecio | Cors - TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVD DE RESIDUCS DE

VIDRIC SCSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

Ubiceocn Dist. Pimemiel, Proy. Chiclayo, Depan Lambayeque

Fecha ce Apertura - Jueves, 11 de mayo def 2023

Inkio de Ensayo Sabado, 10 de junio del 2022

Fin de Eraaye Sabado, 07 ce julo del 2023

Ensayo CONCRETO, ME1000 S9 #180y0 PATE CHImNar n resstencia & 1a fecion del concreie en vigas

sImplemenie ApOyacsas con corges a los tercios del lramo
Referencia NT.P.339078:2012
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D.P 280 = Disedo Patrén 280 Kgiem'

OBSERVACIONES,

- Muesteo. identificacidn y ensayo realizado sohctante

LA LN e -
@ R Perales

INGENLERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacdn Bologres: Km. 3.5

-
LA LEMS WEC o s
RIP Servcios S0008589 Emal lemewyceirn@gmak com
Solchud de Ensyo 1105820/ LEMS WAC
Solchame . Kevn Maoses Coichado Gonzaler
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto | Qo CTESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO OF GRANULADD OE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDULOS DE

VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion Dist. Pimente, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Facha de Aperture Jueves 11 de mayo del 2023

Iniclo ce Ensayo - Sabado, 10 de junio del 2023

Fin de Ersayo Sabado, 05 de julo del 2023

Ensayo CONCRETO. Determinacion de la resistencia & la flexion de! concreto en vigas simplemants

apoyadas con cargs a los tercios de la distancia ertre apoyos. Metodo de ensayo.

Refersncis CNT P 380782022

Diseho Concreta I'c 280 Kglema » 2.5% g GRANULADOS DE CAUCHO

Matoriad : Caucho Recciado triturado con tratamiento térmico a T+200°C durante 485min
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D.P 280 = DiseAo Patron 280 Kgiem®

OBSERVACIONES:
- Muesyeo, Mﬂu&nymnydm.

AL(M W,é i

"“&'QM

@ INGENIERO CIVIL

CIP 246004
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Prolongacdn Bologres: Km. 3.5

-
LA LEMS WEC o s
RIP Servcios S0008589 Emal lemewyceirn@gmak com
Solchud de Ensyo 1105820/ LEMS WAC
Solchame . Kevn Maoses Coichado Gonzaler
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto | Qo CTESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO OF GRANULADD OE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDULOS DE

VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion Dist. Pimente, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Facha de Aperture Jueves 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo - Sabado, 10 de Junio del 2023
Fin de Ersayo Sabado, 05 de julo del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacion de |s resistencia o la Nexién del concreto on vigas simplements
apoyadas con carga 3 ios tarcios de ia distancia ante apoyos. Metods de ansays
Referencis INTP 380782022
Diseho Concreto T'c 280 Kgiema » 5% ce GRANULADOS DE CAUCHO
Matoriad : Caucho Recciado triturado con tratamiento térmico a T+200°C durante 485min
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OBSERVACIONES:
- Muestyeo, dentificacian y ensayo realizado por ol solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

AL‘M w i
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LA LEMS WEC an

RHP Servcos S0008689

Prolongacion Bolognes: Km, 3.5

Chicdayo - Lambayngue

RULC, 20480781334
Emal: lemzwyceir@gmal.com

Soichud de Ensayo

Solchante

11058-23/ LEMS WAC

Kevin Moises Coichado Gonzalez
Edwin Anbal Moretn Mufioz

Proyecto | Qo 1 TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDUOS DE
VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimentel. Prov. Chiclayo, Depart. Lambeayeque
Facha de Aperture | Jusves, 11 de mayo del 2023
Inicio ce Ensayo  © Sadaco, 10 de unlo del 2023
Fin de Ersayo Sadado, 08 do pdio del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacion do (s resistencia a la faxcn cel concreto en vigas simplements
apoyadas con carga & los tarcios de la distancia antre apoyos. Método de snsayo
Referencis NT P 3350782022
Diseho Concreta 1 ¢ 280 kglem2 + 7 5% de GRANULADOS DE CAUCHD
Matoriad : Caucho Reociado irifurado con tratamiento termico 8 T+200°C durarie 48min,
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OBSERVACIONES:
- Muesteo, dentificacidn y ensayo realizado por ol solichante.

L w

AR

INGENIERO CIViL
CIP. 2446504
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LA LEMS WEC an

RHP Servcos S0008689

Prolongacion Bolognes: Km, 3.5
Chicdayo - Lambayngue
RUC, 20480781334
Emal: lemewyceirgmal.com

Soichud de Ensayo

Solchante

1105823/ LEMS WAC
Kevin Moises Coichado Gonzalez
Edwin Anbal Moretn Mufioz

Proyecto | Obm 1 TESIS: EPECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDUOS DE
VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambeyeque
Facha de Aperture | Jusves, 11 de mayo del 2023
Inicio ce Ensayo | Sadade, 10 de gunio del 2023
Fin de Ersayo Sadado, 08 do pdio del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacion do (s resistencia a la faxcn cel concreto en vigas simplements
apoyadas con carga & los tarcios de la distancia antre apoyos. Método de snsayo
Referencis NT P 3350782022
Disaho Concreta ' 280 kglem2 + 10% de GRANULADOS DE CAUCHD
Matoriad : Caucho Reociado irifurado con tratamiento termico 8 T+200°C durarie 48min,
Fovhe 4o Fov b o
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D.P 280 = DiseAo Patron 280 Kgiem®

OBSERVACIONES:
- Muesteo, dentificacian y ensayo realizado por ol sclicitante.

Angel Rull Perales
INGEMIERDO CIVIL
CiIP. 240904
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Froyecto | Otea TESIS. EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRAHILADO DE CAUCHOD Y POLYO D€ RESIDUOS DE VDRO SOBRE LAS

PROPEDADES FISICO-MECAMCAS DEL CONCRETO
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Inie de Eraapa Sdtec, 10 4w umo el 2002
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Froyecso ( Otea

PROPEDADES FISICO-MECAMCAS DEL CONCRETO
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1100073/ LEMS WAC
Ko Nosstn Codctaso Doraes
Ectwiny Acstisl Mareto Moder

TESIS EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRAMILADD DE CAUCHOD ¥ FOLYD 0 RESIDUOS DE VDRD SOBRE LAS
PROPEDADES FISICO-ME CAMCAS DEL CONCRETO

sz Arvantel, Fros Chiclayo, Depart. LvBispege
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PROPEDADES FISICO-ME CAMCAS DEL CONCRETO

sz Arvantel, Fros Chiclayo, Depart. LvBispege

Jueven 11 de mage o X0

Sdbhads, W g e del 2022

Sitvade, 08 de joier tel 203

STANDARD TEST METHOO FOR STATIC MOOULUS OF ELASTIOITY AND POISSONS RATIO OF COMCRETE N
COMPRESSION |Mdaod: E e b th el méxiitn e wlaein xded satiticn y o e selecein S Ponsen de
LU0 Mortveldu b Corgeesadn )

ASTM G20

Corcreto o 260 agend » J 5% de GRATALADOS DE CALICHO

Gt faocieds triurads con trslemanto St o 12000'C dusanin 450w

o |atam| Pue Eded | o, E":;'" S E— '-::.
erades veckeds | Emar® | e | ety | 00 | moososm | oo | ke
Kgom' | Kgiem'

M-I:‘W' lamems | 1jawon | 2 noat - it | soomm nmime
’0";":;:"" * | ameon | veeen | 2 2o o e | oocosr | aams | ziaseyss
!c-'::;::hﬂ‘ 1ameraes | 2eeiom 7 i - e | aooows nsy
'c-n;“ﬂ' wavios | awwoon | » - (0 waMs | oo ERa)
s ':':‘o:‘“ * | rameris | seewmn | W e wyers | ocoowo | 23ess 338528
re ':',::"" * | vaswmes | sawwemzs | s o 197 wooms | smooem | 2476
’c":‘w * | somwnas | ovanmns | m | s 13 Daases | soooesr | 2e%a
'C-';"w * | vameos | overon | = mm m waum | ooooss | zamam | 2evweRas
PC- ':ﬂ”ﬂ’ tomeiozs | ovsronm | = - [T B | sooowr babe ]

R L v ey i por ol ik

Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

183



LA LEMS WEC o g

Schctad e | may

s SURCUM W 1 AN bavens S E!- Wc-
1100073/ LEMS WAC
Ko Nosstn Codctaso Doraes
Ectwiny Acstisl Mareto Moder

TESIS EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRAMILADD DE CAUCHOD ¥ FOLYD 0 RESIDUOS DE VDRD SOBRE LAS
PROPEDADES FISICO-ME CAMCAS DEL CONCRETO
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Sitvade, 08 de joier tel 203
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ANEXO 16.7: Ensayos en estado fresco con caucho tratado y vidrio en polvo

Prodongeckin Bologess) Km, L5
Peotd — Lambayoque

LA LEMS WEC on v

108" Serve am 008800 Ermad_ sooviunimmncsiat com
Salctud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WaC
Solcitante . Kevin Moisés Coichado Gorzaler
Edwin Anitial Moreto Muficz
Proyecto ) Otra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIORIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depan. Lambayeque
Fecha de Aperura : Jueves, 11 de mayo del 2023
Initio de Enssyo L Jueves, 29 de junic del 2023
Fin de Ensayo Jueves, 26 de junio del 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO|. Método de ensayo para ln medicidn del asentamiento del
concreto e cements Portend
Referencia I NT.P, 338 0352009
Fecha de
Deamho faziay Asenamiento
Diseno IDENTIFICACION
fc (Dtan) Obtensgo |  Obtenido
(kplem’) (puig) fem)
OMOT | MP-for 210 kpem? » 2 5%CER « 4% POLYO DE VIDRIO 210 W0a02) LT "0
OMO2 | MP - Cow 290 ko2 + 2 SROGR « 10% POLVO DE WORIO 210 023 310 "z
PMO3 | MP . Fo= 290 kyiom2 + 2 S%CGR « 18% POLYO OF WDRIG 210 20087073 ‘. W0 18
OMOE | MP-foe 200 Myom2 « 2 SROGR « 22% POLYO DE VDRI 0 002023 o 1080
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e entficacdn reaizadas por ¢ solictante.
Angel Rulz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 346904
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Profongacidn Bologresl Km, 3.5

A Amentsd - Lambayegue
LEMS W&C ert RUE. 20480781334
P Sarve s SOB0SSE0 Email lmsayceli@gmal com
Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS WAC
Solicitante ¢ Kevin Motsés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Muficz
P to | Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion Dt Pymonte. Prov. Cluckeyo, Dwpeel Lambisysque
Fecha de Apertura - Juowes 1 de mayo fel 2023
Inicio de Ensayo Juwses 20 am jusio dsl 2023
Fin de Ensayo - Jueves, 20 do jumo del 2021
Ensayo . CONCRETO. Minodo de snsayo pans dal a lad (Paso UNEAN0) TerdInOntD y Conort
00 aro (Meiodo graviesdtsco) del concrels 2* Egodn
Referencia CHTP A3 040 2000 fervsada e 201H)
Fecha de
WMuestra Diseno s8¢l
IDENTIFICACION
~ re (Dins) (Kgim')
(kgicm")
o1 M.P - fow 210 kgiom2 + 2.9%CGH + 4% POLVO DE VIDRIO 210 29062023 2315
o0 MP - rc=210 sgiem? + 2. 5%CGR + 10% POLVO DE VIDRIO 210 29062023 2323
MP - fe=210 xgiem2 + 2.5%CAR + 16% POLVO DE VIDRIO 210 290672023 3%
o MP - fc= 210 igem2 + 2. 5%CGR + 22% POLVO DE VIDRIO 210 2902023 23
OBSERVACIONES:
- Muestreo, idgentificacién y ensayo realizado por @l solicitante,
iz Perales

INGENIERO CIVIL
CIF. 244904
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Pakegacin Beorel bn. 38

UL 20007817

NI Serwoos S000549 euaa-nn’mt-\m
Sabctud de Enspo 108823 LEMS WAC
Sobkctartn Mowin Mossés. Cokchaoo Gonaalel
Edwin Anibal Moreto Maod
Proyecio / Otra TESIS: EFECTO DEL REENMPLAZD DE GRANULADO DE CAUCHD Y POLVD DE RESDUCS O VIDRIO
SODRE LAS PROPICDADE S ASICO MECANICAS DEL CONCRETD
LUitscacen Dot Pamwrriel, Proy Chcann, Degurt Lassbaywgue
Focta do Aportus Jumvens 11 0 g0 o 107
Inco de Cnsayo Aunves, 29 de uno del 2023
o do Crssyo Juves, 27 do plio del 2023
Ensay HORMIGON JOONCRETO) Método por presion pors ks Solerminacdn el contonsdd do orw an mescis
fremcm
Refevency TP 3% 080
Tgo de Medidor Madclor ‘I
Focra oe
Divena
st CENTIFCACION ke Contaricio oe 3w (W
e ()
]
oubpr | MR 20NpOMR ¢ 2ENCGN « 4N OLVO € 210 o 12000 - o0
oMoy ur-vv:toumx-“xnncacm.m\'uvonl: s | moson | nmps Mue "D° s40
ougy | M 0NGIRI L SREGR IR PAVERE | 30 | meosson | wwpn | vesow 2%
omge | VP T N0NERI CTIRCOR CTNFAVOTE | 2w | meeseuzs | vwoops | weseons PN
Mussineo, ansayo o dontficocdn tesfizndos por ol schotania
a3 oo

INGENIERD CIVIL
CIP. Jeavas
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NP Servioos SOS0RSEN Email mw com
Solcitud de Ensayo 11058-23 LEMS W&C
Solcitarne Kevin Moisés Colchado Gonzatez
Edwin Anibal Moreto Mufloz
Proyecio / Obra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHQO Y POLVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimensel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Jueves, 29 de junio det 2023
Fin de Ensayo Jueves 29 de junio ded 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizaco para determinar (a
femperatura de mezcla de hormigén
Referencia NTP 330184
Fecha dn
Disena
vaciado
Diseno IDENTIFICACION % - T""(’g,"‘"‘
(hglem’)
DM01 | MP -fe= 210 kgiom2 4+ 23%CGR + 4% POLVO DE VIDRIO 210 290082023 300
OMOZ | MP -1 210 kgiom2 + 2L5%CGR + 10% POLYO DE VIDRIO 210 23106/2023 290
OMCI | MP - 1em 210 hgrom2 + 28%CGR + 168% POLVO DE VIORIO 210 23008/2023 %0
DAM04 | MP - f o= 210 kgrom2 + 28%CGR + 22% POLVO DE VIDRIO 210 29062023 20

OBSERVACIONES.
- Muesireo, ensayo e identificacion reaizados por ef solicitante,

TR
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on et e

108" Sorew nm S0D08SH) Emad mm!mu-
Salctud de Ensayo - 1105823 LEMS WiC
Solotarte ; Kevin Moses Colkchado Gonzalex
Ecwin Anital Moreto Mufioz
Proyecto ! Obra : TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZQ DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESDUOS DE VIORIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion : Dt Pimenel, Prov. Chiclsyo. Depart. Lamtiayeque
Fecha de Aperuna : Jueves, 11 de mayo def 2023
Inicio de Enssyo : Viemes, 30 de junio del 2023
Fin d& Ensayo - Viemas, 30 e junio det 2023
Ensayo ;| HORMIGON (CONCRETO|. Método de ensayo para ln meaicidn del asentamiento del
concreto ce cements Portiand
Referancia I NT.P, 3380352009
Fecha de
Deamho edinita Asesamiento
Diseho IDENTIFICACION
fe (Disa) Oblenédo |  Obbtenido
(kplem”) (puia) fem)
OMOT | MP.fer 280 hpem? » 2 S%COR « &% POV DE VIDRID 00 0a2023 ] 162
OMO2 | MP . Fow 200 kgiem2 » 2 SRCGR « 10% POLVO DE WORIO w0 00073 310 (5
PMO3 | MP . Fo= 280 kyion? + 2 9%CGR « 16% POLYO OF VDRIO R J0a073 234 LS
OMOS | MP-Foe 280 hgiom?2 « 2 SROGR « 27% POLYO DE VIDRK0 w0 30002023 . 1w

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e kentficacdn reaizacos por ¢ solictante.

e - *eeeeee
& P
INGENIERO CIVIL

CiP, 246904
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NP Servioos SOS0RSEN Email mw com
Solctud de Ensayo 11058-23 LEMS W&C
Solcitans Kevin Moisés Coichado Gonzatez
Edwin Anibal Moreto Mufaz
Proyecio / Obra TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHQO Y POLVO
DE RESIDUOS DE VIDRIO SOSRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pimensel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo Viernes, 30 de junic del 2023
Fin de Ensayo Viernes, 30 de junio del 2023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizaco para determinar (a
femperatura de mezcla de hormigén
Referenca NTP 330184
Fecha dn
Disena
vaciado
Diseno IDENTIFICACION 5 oo ""‘(’g,"""
(hglem’)
DM-01 | MP -{'cw 280 kgiom2 4+ 23%CGR + 4% POLVO DE VIDRIO 280 300062023 300
OMO2 | MP - ¢ s 280 kgiom2 + 2L5%CGR + 10% POLYO DE VIDRIO 280 30/06/2023 290
OMC3 | MP - 1o 280 kgrom2 + 2 8%CGR + 168% POLVO DE VIORIO 280 3000612023 %0
DAM04 | MP - ¢ o= 280 kgrom2 + 28%CGR + 22% POLVO DE VIDRIO 280 30062023 280

OBSERVACIONES.
- Muesireo, ensayo e identificacion reaizados por ef solicitante,

Angel Ruid Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Pakegacin Beorel bn. 38

UL 20007817

NI Serwoos S000549 euaa-nn’mt-\m
Sobctud de Ensmpo 108823 LEMS WAC
Sobkctartn Mowin Mossés. Cokchaoo Gonaalel
Edwin Anibal Moreto Maod
Proyeci / Otra TESIS: EFECTO DEL REENMPLAZD DE GRANULADO DE CALCHD CON POLVO DE RESIDUOS DE
VDRIG SOUAL LAS PROPEOADES ASCO MECANDCAS DEL CONCRETO
LUitscacen Dhat. Parwrriel, Proy Checann, Degurt Lamsbaywgue
Focta do Aportus Jumvens 11 0 g0 o 107
Inco de Cnsayo Viemas, X de jno def 202
o do Crssyo Viermrs, 28 00 jsbo s 202
Ensay HORMIGON JOONCRETO) Método por presion pors ks Solerminacdn el contonsdd do orw an mescis
fremcm
Refevency TP 3% 080
Tgo de Medidor Madclor ‘I
Focra oe
Divene
st CENTIFCACION ke Contaricio oe 3w (W
" pren
]
oubgr | M 200NpOMR ¢ 2ENCGN « 4N OLVO € 200 somtnnn 12500 Madan ‘8" o%0
NP TEs 280 ApUMT ¢ 3 INOGR ¢ (0% FOLVO DE 0 FOTTOA o pon
ougy | WP I AONgIRI L SREGR IR FAVORE | a0 | messon | wwpn | vesow 2%
oM | M TITIM0NERI ST IRCOR CINFAVOTE | 2 | wowews | woops | wese san

Mussineo, ansayo o dontficocdn tesfizndos por ol schotanis

INBENIERD Civie

CIP. J44v0a
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LA\ LEMS WEC o R

P Sarve s SOB0SSE0 Email ismsayceli@gmal com
Solicitud de Ensayo 11058-23 LEMS WAC
Solicitante © Kevin Motsés Colchado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Muficz
P % / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion Dt Pymonte. Prov. Cluckeyo, Dwpeel Lambisysque
Fecha de Apertura - Juowes 1 de mayo fel 2023
Inicio de Ensayo Viernwes, 20 ow i ded 2020
Fin de Ensayo Viermos, 30 e ureo def 2023
Ensayo . CONCRETO. Minodo de snsayo pans dal a lad (Paso UNEAN0) TerdInOntD y Conort
oomlnmnmnv.xmmmtm 2 Eooon
Referencia CHTP A3 040 2000 fervsada e 201H)
Focha de
WMuestra Diseno s8¢l
IDENTIFICACION
~ re (Dins) (Kgim')
(kgicm®)
o1 M.P - fow 280 kgiom2 + 2.9%CGH + 4% POLVO DE VIDRIO 280 30062023 2328
o2 MP - f'c= 280 sgiem? + 2. 5%CGR + 10% POLVO DE VIDRIO 280 30062023 332
MP o= 280 xgiem2 + 2.5%CAR + 16% POLVO DE VIDRIO 280 0/06:2023 235
o MP - fc= 280 xgem2 + 2. S%CGR + 22% POLVO BE VIDRIO 220 002023 M5
OBSERVACIONES:

- Muestreo, idgentificacién y ensayo realizado por @l solicitante,

o
At-"‘ *0& - gﬁé'&;&

m INGENIERG CIVIL
Cip. 246

192



LA LEMS WEC o

ANEXO 16.8: Ensayos en estado endurecido con caucho tratado y vidrio en polvo

Prolongacion Bolognest Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RALC. 20880781334

— SOMEERD Emal lemswycein@omal com
Sclcitud de Ensayo 11058-2/ LEMS WAC
Sclcttante | Kewin Mceses Coichado Gonzalex
Edtwin Anibel Moreto Mufioz
Proyecio / Obra - TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CALCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Uticacion Dist Piments! Prov. Chiclayo, Depart. Lamdaysgue
Facha deo Apertura . Jueves 11 de mayo del 2023
Inicic de Ensayo L Asves, 79 de junio Gel 2023
Fin e Ensayc T Jueves, 27 de julo del 2023
Ensayo | CONCRETO. Determinacion de ia resistencia & la compresion del concreso en muesiras
dilindncas. Método de ensayo
Rederercia INTR 3300342021
Disafo : Concreto £ ¢ 210 kgiem? + 2 5% de GRANULADOS DE CAUCHO Y 4% DE VIDRIO
Matera * Cauche Redclado fMurade con tratamiemo témico & T=200°C durams 45min,
Vigrio Recciago iurado y 1amizado por la Malla 8200
Fecha de | Facha de
Mnm MJ lado yo Hdad CWMMJAM fe
N re | (Dias) (Dias) | (Diss)| (Kgh | (Cml | (em’) | (xgiem’)
T - T
- 25%COR 210 | 290062023 (08072023 | 7 34r82 | 820 18 192
Toitgs 1P T
02 25%CGR 210 | 29/06/202) OBRTI2023| 7 35764 | B2 182 1w
+4%VIDRIO
Tesligo3-MP+
o3 25%CGR 210 |29/05/2023 |08/072023| 7 35272 | 1821 182 94
+4% Y
R . .
Ca 25%CGR 210 | 29/05:2023 (13072023 14 | 24086 | 1821 182 0
T SMP
05 25%CGR 210 | 2900672023 (13072023 14 | 45301 | 1531 182 0
+4%
Tostgo M P
ce 25%CGR 210 | 2990872023 (13/07/2023| 14 | 44678 | 1518 181 47
+4%VIDRIO
A ( - 0
o7 25%CGR 210 |29/06/2023 (270772023 28 | 46378 | 1618 181 256
Te MRS
cs 25%CGR 210 | 290062023 | 27/07/2023| 28 | 47685 | 1510 181 263
+4RVIDRIO
Tesligo5-MP+
ce 25%CGR 210 |29/0572023 (27072023 28 | 4703 | 1815 181 P
+4

RVIDRIO
D P 210 = Disafio Patron 210 Kglen'

OBSERVACIONES.
- Muesyeo, ansayo & idemficacion reaizades por el sclictante

e

IERO CIviL
L 2469
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Pralongacion Bologres Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
LEMS WE&EC ere RUC. 20480751334
ol Eanvicka SORGESSS Emal lemswyceri@gmalicom
Sclicitud ow Ermayo S 1105823 LEMS WaC
Sotichtante . Kevin Moises Coichado Gonazslez
Edwin Anibal Morets Muficz
Proyecio / Qbra - TESIS EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIOUOS DE VIDRIC SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Focha de Apertu : Jueves. 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo L Jueves 20 de junio del 2023
Fin oe Ensayo Jusves. 27 de jullo ol 2023
Ensayo - CONCRETO. Detarminacion de la resistenca 8 & compresion del concreto on muesyas
clindrcas Métcco de ansayo
Referencia CNTP. 3380342021
Crsefic . Concreto 1'c 210 kp'em2 + 2.5% de GRANULADOS DE CAUCHO Y 10% DE VIDRIO
Material : Caucho Reciclado irturado con tratamiento tarmico a T#200°C durants 48min.
Vierio Reciclade truraco y 1amizads por s Mats 3200
Fecha de | Fecha de
mnmn mmmm . Edad eq-ou-n(hu re
w re | (Dias) | (Diss) |[Dias)| (Xgn | (€m) | (em’) | (kgicm’)
Yo T- WP
e 25%CGR 210 (290812023 | 80TR2023 | 7 ITTE | 15N 182 196
+10% V)
T ~MPs
02 25%CGR 210 | 290062022 | ceOY2021| 7 T8 | 18417 e 204
+1
Yeaigs 3 W3
03 25%CGR 210 | 29082023 | 06072023 7 Jg2sy | 1818 " m
+10% VIDRIO
Tosige WP
[ 25%CGR 290 |29/06/2023 | 130772023 14 483185 | 1820 181 2%
+30%VIDRIO
Tesliga 5-M P+
08 28%CGR 290 [ 290052023 | 1307/2023| 14 46595 | 1518 1. 2
ﬂb!%]ﬂ%
Testigo6-MP+
05 25%CGR 290 |29/058/2023 | 13072023 | 14 48585 | 1523 182 2
+10% VIDRIO
Yesiigo T-MP+
o7 28%CGR 210 [ 290872023 | 27072023 28 47701 | 1520 181 203
L
Tetbgo 6 WP
-] 28%CGR 10 290052023 | 27072023 | 28 45048 | 1519 181 m
+10%VIDRIO
Yesliga - NP+
2] 285%CGR 290 [ 29062023 | 27072023 | 20 48375 | 1522 182 266
SIPUVIDRIQ
D 210 = Diseflo Patran 210 Kglem®
OBSERVACIONES.
« Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por o solictanie.
a LEM w LTS S
2 Perales

YA

INGENITRO CiviL

CIP. 246504
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Prokngacon Bolognesi Km, 1.5
Chiclayo - Lambeyeque
RULLC. 20480781334
Emal. lemswycsin@gmal com

R Servcon SOGASE3
Salctud de Ensayo . 1105823 LEMS W&C
Solotarte : Kevin Moises Colchado Gonzalex
Ecwin Anital Moreto Mufioz
Proyecio / Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESDUOS DE VIORIO SOBRE LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ublcacion : Dist Pimenel Prov. Criclayc, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apetiuna [ Jusves. 11 de mayo del 2023
Inicia de Ensaye L Jusves. 29 de juvo del 2023
Fin os Ensayo D Jusves. 27 de ptio oel 2023
Ensayc CONCRETO. Defterminacion de la resistencia a la compresion dei concreto en muestras
ciindrices. Mélodo de ensayo.
Refarencia INTP 339034 2021
Disefo : Concreto f ¢ 210 kgiom2 + 2. 5% ce GRANULADOS DE CALCHO Y 16% DE VIDRIOD
Matenal . Caucho Recciado riurado con tratamiento termico a T=200°C durame 48min.
Vidno Reciciado iriturado y tanitzadco por la Mals 28200
Fecha e | Fecha de
Muestra oacao] oo Edad | Carga Dhnn' Aroa reo
N fc | (Dies) | (Dias) |(Dlas)| (Kgft | (Cm) | (em’) | (KgCm)
h( WP
01 2.5%0GR 210 | 29082023 |0607/2023| 7 3085 | 1820 181 20
+16% VI
-NPE
02 2.5%0GR 210 [29062023 {0607/2023| 7 a7 1520 182 210
Toskgn 3P T
03 2.5%CGR 210 |2906:2023 | 06072023 | 7 38632 | 1518 181 M4
1
Yovigo WP+
04 25%CGR 210 | 22082023 [ 130772023 | 14 | 48252 | 1520 182 260
-
Yosips § BT
05 25%CGR 210 |29062023 (13072023 | 14 49618 1521 182 273
“1ERVIDRO
Totgs E NPT
06 2.5%CGR 210 | 299062023 [ 1307/2023 | 14 | 45833 | 518 181 270
+1E%VIDRXOD
~MVF
o 25%CGR 210 |290672023 | 27072023 | 28 50792 12 182 200
-
R ~MP+
o8 25%CGR 210 |2906722023 |2707/2023| 28 52227 15.18 181 88
15% VI
T. - ¥
09 2.5%CGR 210 | 29062023 | 27072023 | 28 | 51509 | 1523 182 283
+1ENVIDRID
D.F 210 = Disefic Patrén 210 Kglom™
QBSERVACIONES:
- Muestreo, ensaye e dentficacdn realzadas por of solictante.
9_ LEM ( LIS i
a@f’é"’mﬁ e
A
INGENIERD CIVIL
CIP, 244%04
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Prolongacién Bolognes! Km, 3.5
Chiclayo — Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Emall wmawycai@gmal com

FOE Survie ks SOBOBEAD
Solicttud de Ensayo 11058-23/ LEMS WAC
Sclicttante | Kewin Mcesas Coichado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto | Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Uticaciin Diat Pimantsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaysque
Facha de Apenums Josves, 11 de mayo dei 2023
Inlco ce Ensayo Jueves. 29 de junio del 2023
Fin de Ensayo Jusves. 27 de juto del 2023
Ensaya | CONCRETO. Determinacion de ia resistencia & la compresion dal concreso en muesiras
cllindricas. Métode de ansayo
Redorercia INTR 3300042021
Disefo : Concreta f ¢ 210 kgiem? + 2 5% de GRANULADOS DE CAUCHO Y 22% DE VIDRIO
Matena * Caucho Redciado tturade con tratamieno témico & T=200°C durans 45min,
Vigrio Recciado Murmao y tamizado por la Malla 8200
Fecha de | Facha de I iamet I
Muestra Disen fidad | C D Aren fc
IDENTIFICACION o S ensayo -
" re | (Dias) | (Dias) |(Dies)| (Kgh | (€m) | em’) | (Kgicm')
- .
0 25%COoR 210 | 2906/2023 [08UT2023| 7 e 1520 m 204
-
T «MP+
o2 25%CGR 210 |29/06:2023 | 0672023 7 38148 | 1518 181 m
+ il
Te . -+
o3 25%CGR 210 |29/05/2023 |060772023| 7 37624 | 15.19 181 08
+22%VIDRIO
- *
o4 25%CGR 210 |29/05°2023 | 13072023 14 45954 15,47 1) b
Vi
‘I'r - -
05 25%CGR 210 | 290062023 | 13072023 14 4531 1520 18 266
*22%
Tesdgo & - M.P +
23 25%CGeR 210 | 299082023 | 13072023| 14 47657 15 182 %2
+22%V
h( - .
o7 25%CGR 210 |29/052023 | 27/0772023| 28 43468 1520 181 n
+
T ~-MPF
[ 25%CGR 210 | 29062023 | 2707/2023| 28 | 50864 | 1523 182 e
+
R
oS 25%CGR 210 |29/062023 (270772023 28 | 30168 | 1522 182 e
TZZNVIORIO
D £ 210 » Disefio Patron 210 Kgleny'
OBSERVACIONES,
- Muesyeo. ansayo & idenificacion reaizades por el sclicitante
i Peraies

INGENIERO CIVIL
CIP, 346904
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e s seceme SETACEREATTWAY ER1 Lom

skngde e HORSII LENE WAC

cacrare Kever Mass Contom Gorese:
Eowen ATt brsto S0

Proyects ! Casy 15, £ ECTO OEL HEEMAAZO DE GHAMLLADO [E CAUICHD Y POLYD) D RESIUOS DF VOO0 SCRIE LAS
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Fechade | Fecha 52 E
IDENTFICACION
watiade | Ensaye (%o, | (0.000068)
Diny) | Kglem®) Kgor® | Kgam' 1% Kogrem' Koem’
mm vmacms | i | 0 | doen " mitew | oot | 2asas
PC - Fow 210 hylem +
29%0GRs 22%VIDRIQ | 1AM | /e y PR - sema | nooosar Do 1a9TaR
mm; e | 1esnan 7 e = samy | nooose? 20
PC - fem 210 hglom2 +
2INCGR 225VIDRIO jape/iey | g0 " . wm BIMm 2 000w T8 MAL
:c”";;f‘m s | sacon | W e 2] wise | ooooum s 24780827
o oo | aeares | swswren | | e o B | accow | zamm
T sraons | e | wewmn | w | e 1= Wi | smoew | 29758
PC-f o= 210 kglem? +
1 9%CGR 27WWVIDRIO WAV | 07NN -~ ma (31 amn Brenars B s
Toncom rvons | wasmms | ovvems | w [ o m wymoe | sooosis [ yesass
L ¥ -
Perales

INGENIERO CIVIA

CIP 3460w
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LA LEMS WEC ane

Prolongacion Bolognest Km, 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
RALC. 20880781334

- SOBEEAS Emal lemswycein@omal com
Solcitud de Ensayo - 11058-23/ LEMS WAC
Sclicttante | Kewin Mcoeses Coichado Gonzalex
Edtwin Anibel Moreto Mufioz
Proyecio / Obra - TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CALCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion . Dt Fimentsl. Prov. Ohiclayo. Depart. Lamdaysque
Facha de Apertura - Jueves. 11 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 30 ¢ junio del 2023
Fin de Ensayo ! Viernaes, 28 ce julio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Detenminacion de (a resistencia & (5 COMPrason del CONCeto on musstras
citindricas. Mélodo de ensayo
Referencia CNT P 339.034:2021
Disefio | Concreto £ o 200 kit + 2 4% de GRANULADOS DE CAUCHO Y 4%08 VIR0 TR TURADG
Materisl . Caucho Reciciado tritureds con tretaments 16mico o T=200°C durante 45min.
Yidrio Reccindo inturado y tnmizado por s Malle 2200
Fecha de | Facha de
Muestra onnn! ad | © Area o
o 4 ind Ed arga MJ
N re | (Dlas) (Olas) | (Dfas)| (Kgn | (€m) | (em’) | Kgicm’)
TMP
o1 2 5NCGRy 200 | 3000672023 |OTOT2023| T 44018 | 1515 180 P2
4%NVIDRIO
Yestigo2 -MP +
o2 2 5%CGR+ 280 | 30/062023 | 07072023 7 43528 1816 180 8
ANVIDR:
Te ~MP+
03 2 5%NCORe 280 |30/08/2023{07072023| 7 43974 | 818 181 44
%
Te MNP
o4 Z5%CGR - 280 |30/05/2023(14/07/2023| 14 | 35758 | 1516 180 m
4%
Tﬁ% v
es 29%CGR 280 | 300062023 | 1410712023 14 | 35642 | 1516 181 o
a% 10
T - +
06 Z5NCARy 200 | 300062023 [ 14072023 14 | 55699 | 1513 180 30
Teskge WS
o7 2 5%NCGR+ 280 | 300062023 2807/2023| 28 | 5869 | 1514 180 326
4'WVIDRIO
T ~MPs
ce 2 5%CGR+ 280 |30/08/2023 | 28/072023| 28 58871 1514 180 325
ANVIDRIO
Tesbgo5-MF+
e 25%CGRe 200 | 30062023 | 28072023 28 | 58631 | 1514 180 120
ARVIDRIC
D P 280 = Disefio Patron 280 Kglom®
DBSERVACIONES:
« Muestreo, ensayo & idensficacion reafizados por &l solicitante.
LRI
x Perales
AL R Y L IMGENICRO CIVIL
CLP. 24680
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Pralongacion Bologresl Km. 3.5

Chiclayo ~ Lambayeque
LEMS WE&EC ere RUC. 20480751334
o Emat lamswyceri@gmal com
Sclicitud e Ermayo S 11058.23) LEMS WaC
Sotichtante . Kevin Moises Coichado Gonazslez
Edwin Anibel Morets Muficz
Proyecio / Obrs TESHS EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIC SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Facha do Apertura - Juaves. 11 de mayo cel 2023
Inicio ce Ensayo Wieenas, 30 de junio o 2023
Fin ce Ensayo Vineras, 28 de ulio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Delerminacion ca s resistencis 4 1 compaasidn del concreio on musias
clindricas. Métoco da ansayo
Reterencia CNTP. 333 034:2024
Disefic Canoteto I'c 200 kgiom2 * 2 5% de GRANULADOS DE CALIGHD Y 10%0E VIO TRITURADO
Material  Cautho Reciciado inturado con ratamieno térmice a T=200"C durants 45min
Vigrio Reciciado DTUMMCo y Iamizada por s Maim #2700
Fecha de | Fecha de
Muestrs ” Disefio e Edad | Cargae oum-J Area rec
N re | (Dins) [Dins) | (Dias)| (Kgf | (€m) | (em’) | (KgiCm')
Tolge T-WPs
o1 25%CGR 380 | 300082023 | 07072023 7 8276 | 1518 11 2%
10%V0
Tesiigo 2-MP +
o2 25%CGRe 200 |30/082023 | 07072023 7 48783 | 182 e 2
10%VIDRIO
Ya#-ﬂ-’o
03 25%CGR- 280 |30/05/2023 | CTO72023| 7 45220 1513 e 2%2
10%VIDRIO
Tealigod-MP+
0 2ENRCGR + 280 |30:052023 | 1407/2023| 14 | 87348 | 1515 180 s
10%VID
TnloTST?l.%o
oS 24%CGR+ 280 | 30/082023 | 14072023 | 14 7233 1513 180 s
10% VIO RO
Testigo €-MP +
05 25%CGR» 280 [30/05/2023 | 1407/2023| 14 | 37291 | 1518 181 37
10%VDRIO
Testligo T -M P+
o7 25%CGR+ 280 | 300062023 | 28072023 | 28 60367 | 1515 180 335
wg?ﬁ
Testign 8- MP +
-] 25%CGR* 280 | 300052023 | 2807/2023| 28 60244 1514 180 335
10%VOR0O
Tealigo &-MP 7+
o 25%CGR 200 1 30/06:2023 | 280720231 28 60308 | 1517 181 RS
10%VIDRIO
D P 280 = Diseflo Patron 280 Kglem®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo o Kentificacidn realizados por of solictante.
A g g P
INGEMIERO CIVIL
CIP, G4600%
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LA LEMS WEC one

Profongacon Bolognest Km, 3.5

RALE, 20480781334
Emal: lemswyceid@gmal.com

Sclicitud e Ermayo S 11058.23) LEMS WaC
Sotichtante . Kevin Moises Coichado Gonazslez
Edwin Anibal Morets Muficz
Proyecto / Obra - TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO Y POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Facha de Apertura Jusves. 11 da mayo cel 2023
Inico de Ensayo : Viernes, 30 de junio del 2023
Fin ce Ensayo  Vieenas, 28 de ulio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Delerminacion ca s resistencis & 1 compaasidn del cONTrelo on musivas
clindricas. Meloco de ensays
Reterencia CNTP. 333034:2021
Disefic © Contsto e 280 kgiem? + 2 5% oe CRANULADOS DE CALOHO Y %%0E VRO TRITURADO
Material : Cautho Reciciado inturado con ratamieno térmice a T=200"C durants 45min
Vigrio Reciciado DTUMMCo y Iamizada por s Maim #2700
Fecha de | Fecha de
Muestrs Diseno ad s Area fo
® : jad Ed Carg mn(
N re | (Dins) | (Dias) | (Dies)| (Kof | (Cm) | em®) | (Kgiem’)
Tesligo 1-W P +
o1 25%CGR 380 | 300082023 | 07072023 7 48210 | 1518 180 267
1E%NVIORO
Tesiiga 2-MP +
o2 29%CGR+ 200 |30/082023 | 07072023 7 43111 1518 180 207
16%VIORIO
e
03 29%CGR- 280 |30/05/2023 | CTO72023| 7 4B161 1513 180 %8
1E%VIDRIO
Tealigo d-MP +
0s 2E%NCGR + 280 | 3000672023 | 1407/2023 | 14 61066 1515 &0 339
mwmﬁ
Tesbgo 5-MP +
oS 24%CGR+ 280 | 30/082023 | 14072023 | 14 60541 1516 AL 37
16%VIORID
Yesligo 6 - WP+
05 25%CGR» 280 | 3000672023 | 14072023 | 14 61004 1513 180 339
1(&@%
Testigo 7-MP+
o7 28%CGR» 280 | 300062023 | 28072023 | 28 64280 1516 180 356
16%VID
Testign 8- MP +
03 25%CGR* 280 [30/06:2023 | 28072023 | 20 4140 1514 180 s7
!l’g?m
Testign - MP+
o 25%CGRe 200 1 30/06:2023 | 280720231 28 84213 15.18 L 3] 355
1
D P 280 = Disefio Patron 280 Kglem®
OBSERVACIONES!
- Muestreo, ensayo o Kentificacidn realizados por ef solictante.
il Petiles

INGENIERO CIVIL
Cir. 206900
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LA LEMS WEC ane

Prolongacién Bolognes! Km, 3.5
Chiclayo - Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Emall lmawycali@gmal com

FE Servee ks SOROBEAD
Solcttud de Ensayo S 11058-2)/ LEMS WAC
Sclcitante | Kewin Mcoeses Coichado Gonzalex
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Prayecio [ Obra . TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE
RESIDUOS DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO
Ubicacion . Dist Pimectel, Prov. Chiclayo, Dapert. Lambayeque.
Facha de Apenumns Joves, 11 de mayo dei 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 30 ¢ junio el 2023
Fin de Ensayo I Viernes, 26 de jubo del 2023
Ensayo - CONCRETO. Deteminacion de la resistencia & la compresion del concreto on muestras
cllindricas. Mélodo de ensayo
Referercia INTP. 333,03 2020
Disefio | Concreto f'c 200 Myam2 + 2.5% do GRANILLADOS DE CAUCHO Y 22%DE VNGO TRITURADO
Maters Cauche Reciciado trituredo con tratemento lemico a8 T=200'C durame 45min,
Vidrio Reciciado tnturado y tamimdo por la Malla 2200
Fechn de | Facha de
Muestra MJ Edad | C ]om-uo] Aroa re
IDENTIFICACION vaciado | ensaye -
w fe | (Diss) | (Dias) |(Dies)| (Kgn | (€m) | (em’} | (Kgrce’)
TedgE T WP
01 25NCGR 280 |30/082023{07/072023| 7 48952 | 1518 180 %0
%
T ~MP
o2 2 SNCOR+ 280 |30/082023|07/072023| 7 48856 | 1514 180 260
VIDRIC
Y%o
03 Z5%CGRe 280 | 3000672023 |0OTOT2023| 7 46904 | 1514 180 1
v
= ZA%NCGR - 280 | 300062023 | 14072023 14 | 38473 | 1502 180 m
T ~MPs
-] 2 5%CGR+ 380 |30/08/2023 | 14/07/2023| 14 | 53382 | 1516 180 9
T ~MP
s 2 5%CGRe 260 | 30/06/2023 [ 14072023 14 | 59403 | 156 180 pro)
o7 2 5%CGRe 280 | 300082023 | 28/07/2023| 28 | 62603 | 15.15 180 M7
Y 22%VIDRIO
~MPF+
ce 25%CGR 280 |30/06/2023 | 28/0772023| 28 s2478 1518 181 M8
%
L “MFs
-] 25%CGR 280 | 30/08/2023 | 280772023 28 | 82839 | 15147 181 M6
_22%VIORIO
D # 280 = Diseflo Patron 220 Kgler'

OBSERVACIONES:
« Muestreo, ensayo e idenificacion reallzados por el solicitante.

AL‘M

w e

@ﬁéﬁm
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

S enRGTIR™
e

TN MASesEY T
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LA LEMS WEC 1

Frodrgecon Reagwy e 13
Oxime - Lardupse

R, 20mmTnL I
"DM“_ Ered swvmsndiriwy et ovr
Schatut tu rasy 11090 2V LEMS Wi
Skt Marrrs Mesmen Cot b Cozss s
St At et Vafar
Pt/ e TESS (FICT0 DL D GRNGLADO T8 CALIOHD ¥ POLVO OF SER0UOS [F VDS SORRT (AS
PROPEDADES FrRICO- DEL COMORETD
Ui Ont Frvwrtel Prae Orwchape. Danpat Lrsbayegy o
Facha de Aonthrs Avwven 11 du vy el 2601
et 0 B v Vievma X0 de pma o 200
P da Eraayn Werma Mde sl el 250
Erwan CONCIETD. Wb v = -k FOT pwr s S0 STENEED POV LTSI O T
e L (s R
Hatorwes NI Ao o
Ows Cawareds £ ¢ TR0 aghord « 20N e GRAANIOS DE CALCHO ¥ IMDC VDRID TRTLSADO
Mo A o 14200°C dawes dlvwn
s P b W ¢ W s e Mda 1000
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" el B Ll B pong | owwn | gy | g
Ly TR § WF O 23T VO Bl Bmans | serew) T e 1w -~ -
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Prolongacdn Bologres: Km, 3.5

Crickayo - Lambayoque
LA LEMS WEC oo
HHP Sencios S0008589 Emal lemswyceirn@gmat com
Solchud de Ensmyo  11058-23/ LEMS WAC
Solchante . Kevin Moses Coichado Gonzaler
Edwin Anibal Moreto Mufioz
Proyecto | Qo CTESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DF GRANULADD DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDULOS DE

VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

Ubication Dist. Pimentet, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue
Facha de Aperture Jusves 11 de mayo del 2023
Inicio ce Ensayo - Viernes, 30 de junio def 2023
Fin de Ersayo Viernes, 28 ge julio del 2023
Ensayo CONCRETO. Determinacion de la resistencia & la flexion de! concreto en vigas simplemants
apoyadas con carga a ios tercios de la distancia entre apoyos. Metodo de ensayo.
Refersncis CNTP 380782022
Diseho Conrcreto 'c 280 KglemQ » 2. 5% de GRANULADOS DE CAUCHO Y 4% DE VIDRIO
Matoriad : Caucho Recciado triturado con tratamiento térmico a T+200°C durente 48min
Video Reccindo tiumdo y tamaado por s Mafla 4200
Foctm e Fonbw te
Noesra () ’ L . W . " v
IWERTH ICACKON ol o o
L TAwe L (Dhas) L] oy | o | e | imen | e | g
T T ey
ot 2 5%C0R socaxs | oromaa | ¢ Jaoreo | ase | w0 | e | o | sey | soase
q;%
P
o0 25%CGR 200N | 07TRTINGA 7 a0 | a0 150 10 0 547 | BB
4
TR
o0 2 SWCGR W0E2023 | 0TRTINGS 7 ape0 | 450 150 150 0 547 | 6523
4
~ pl
o 25%0GR WoaRaz | raoiama | v | Mmoo | a0 1590 0 n anr | a0
[+ ZIRCGR 0620z | ey W | Mew | s 1% "o 0 oo | Gass
Tt T
o 2GR 00202 | L) " Sitto | o 150 "o 0 an | ez
o 25%CGR V002D | 2807703 n 54200 | 0 150 *wo 0 s | nn
e
o8 2 5%CeR 062 | 2aonaea| | 4150 4o 15 40 n 722 | ns2
-4
T .
w0 2 5%CGR 00aN0s | 2aomaea | am | 520 ] a0 150 50 0 723 | 3
SANVORIO
D P 280 = Disefo Patran 280 Kgiem”

OBSERVACIONES:
- Muesteo, identificacdn y ensayo realizado por &l sclictante.

Balaton
INGENIERO CIVIL

CIF, 246%09
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Prolongacdn Bologres: Km, 3.5
Crickayo - Lambayoque

LA LEMS WEC o

RHPS S0608589 Emal lemswyceir@omak com
Solchud de Ensayo 1105823/ LEMS WAC
Solchante . Kevin Maoses Coichado Gonzalex
Edwin Anibsl Moreto Mufioz
Proyecto | Qo t TESIS: EFECTO DEL REEMPLAZO DE GRANULADO DE CAUCHO ¥ POLVO DE RESIDUOS DE

VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion Dist. Pimentet, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

Facha de Aperture Jusves 11 de mayo del 2023

Inicio ce Ensayo : Viernes, 30 de junio dei 2023

Fin de Ersayo Viernes, 28 ge julio del 2023

Ensayo CONCRETO. Determinacion de |s resiatencia o la Nexién del concreto on vigas simplements

apoyadas con carga 2 los tarcios de ia distancia ante apoyos. Métoco de ansayo

Refersncis INT P 380782022

Disaho Concreto 'c 280 Kglem » 2. 5% de GRANULADOS DE CAUCHO Y 10% DE VIDRIO

Matoriad : Caucho Recciado triturado con tratamiento térmico a T+200°C durente 48min

Video Reccindo miumdo y tamarado por s Matla 4200
Foctm e Fonbw te

Nosetra (3 " L 0 W . " v
IWERTH ICACKON ol o o

L TAwe L (Dhas) L] oy | o | e | imen | e | g
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ANEXO 17: Fotografias de pruebas experimentales

ANEXO 17.1 Tratamiento térmico del granulo de caucho y proceso de molienda de vidrio
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ANEXO 17.2 Preparacion de mezclas de concreto experimental en laboratorio
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ANEXO 17.3 Ensayos en estado fresco del concreto del grupo 1y 2 - Concreto + granulo de

caucho
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ANEXO 17.4 Ensayos en estado fresco del concreto del grupo 1y 2 - Concreto+ granulo de

caucho + polvo de residuos de vidrio
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ANEXO 17.5 Ensayos en estado endurecido del concreto del grupo 1y 2 - Concreto + granulo

de caucho
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ANEXO 17.6 Ensayos en estado endurecido del concreto del grupo 1y 2 - Concreto+ granulo

de caucho + polvo de residuos de vidrio
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