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Resumen

Esta investigaciébn tuvo como objetivo identificar las propiedades mecanicas del
concreto para una resistencia f'c 210 kg/cm?, sustituyendo parcialmente el agregado fino con
ladrillo reciclado y caucho granulado. La metodologia que se aplico es de tipo aplicada con
disefio experimental, de nivel cuasiexperimental, el disefio de mezcla de concreto
convencional y experimental se realizo sustituyendo el agregado fino por ladrillo reciclado en
porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% y caucho granulado en un 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2%, de las
cuales se determind el porcentaje 6ptimo de sustitucién de ladrillo reciclado combinado con
los porcentajes de caucho granulado, evaluando su resistencia a los 7, 14 y 28 dias, teniendo
un total de 324 muestras. Los resultados muestran que la aplicacion de ladrillo reciclado (LR)
mejora significativamente la resistencia del concreto con aplicaciones de 2% y 4%, teniendo
un crecimiento de 3.9% y 13.4% para la resistencia a compresion, la resistencia a la flexion
aumenta un 4.8% con un 6ptimo de 4% de LR, la traccién y el médulo elastico aumenta 9.9%,
pero la combinarse con los porcentajes de caucho granulado disminuye notablemente su
resistencia. Se concluyé que sus propiedades mecéanicas del concreto mejoran con el
porcentaje 6ptimo de sustitucién de 4% de LR, pero no es viable su uso con la combinacion

de caucho granulado (CG).

Palabras Clave: Propiedades mecanicas, ladrillo reciclado, caucho granulado.

resistencia a compresion.



Abstract

The objective of this research was to identify the mechanical properties of concrete for
a strength f'c 210 kg/cm2, partially substituting the fine aggregate with recycled brick and
granulated rubber. The methodology applied is of the applied type with experimental design,
guasi-experimental level, the conventional and experimental concrete mix design was carried
out by substituting the fine aggregate with recycled brick in percentages of 2%, 4%, 6% and
8% and granulated rubber in 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2%, from which the optimum percentage
of substitution of recycled brick combined with the percentages of granulated rubber was
determined, evaluating its resistance at 7, 14 and 28 days, having a total of 324 samples. The
results show that the application of recycled brick (LR) significantly improves the strength of
concrete with applications of 2% and 4%, having a growth of 3.9% and 13.4% for compressive
strength, flexural strength increases 4.8% with an optimum of 4% LR, tensile and elastic
modulus increases 9.9%, but the combined with the percentages of granulated rubber
significantly decreases its strength. It was concluded that the mechanical properties of
concrete improve with the optimum replacement percentage of 4% LR, but it is not feasible to

use it with the combination of granulated rubber (CG).

Keywords: Mechanical properties, recycled brick, granulated rubber. compressive

strength.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En la actualidad las constructoras generan desperdicios de construccion muy
elevados, los cuales no le dan una utilidad correcta originando asi un gran porcentaje
acumulado, siendo uno de ellos los residuos de ladrillos [1], por lo tanto, ha surgido la
necesidad de revisar componentes alternativos como reemplazo del agregado fino para
reducir tanto el consumo de los recursos naturales como la eliminacion [2]; Amiri et al. [3]
mencionan que esto permite a la sostenibilidad, ya que es un desafio que se enfrenta la
humanidad, la que ha llevado a que se pueda usar en la industria de la construccion.

Tang et al. [4] indican que, en China ante el crecimiento de las ciudades, aumenta la
cantidad de vehiculos, por lo tanto, la demanda de llantas es mayor; de la misma manera en
Australia ha crecido el uso de autos y esto genera una inquietud por la elaboracion y
crecimiento acelerado de los desechos de neumaticos, ya que al afilo de desechan 1500
millones en el planeta [5].

Cada afio, se producen aproximadamente 1.500 millones de toneladas de concreto,
lo que requiere alrededor de 1.000 millones de toneladas de materiales naturales, ademas,
las actividades de construccién, demolicién y restauracion generan enormes cantidades de
residuos y materiales de desecho [6]; por ello, Mimbela [7] sefiala que los residuos
provenientes de la construccién son un problema para el medio ambiente, por lo que
actualmente se buscan nuevas alternativas para poder reducir la explotacién de recursos
naturales y a su vez una reutilizacién de materiales.

En Irdn, la contaminacién es un problema sobresaliente y por ello estan en la
basqueda de alternativas para la disminucion de la misma mediante la reutilizacion de
materiales de desechos [3]- [4]; Amiri et al. [8] menciona que en Nueva Gales existe un
aumento significativo en contaminacién generado por neumaticos, esto es debido a que son

arrojados a los basureros [9]; de acuerdo con Farfan & Leonardo [10] indican que esta
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problematica se debe al desconocimiento sobre los beneficios al ambiente el darle una nueva
utilizacion a los neumaticos.

En nuestro pais también se plantea mejorar de diferentes maneras la reutilizacién del
caucho, uno de estas alternativas es utilizarla como materiales constructivos [11], de esa
manera se genera una disminucién en la contaminacion por causa de los vertederos y se
disminuye el impacto ambiental generado por la misma [12].

La reutilizacion de ladrillos en la elaboracion de concreto ofrece una solucion
sostenible, permitiendo reducir el consumo de recursos naturales y disminuir los residuos de
construccion [13] mejorando la eficiencia mejorando las caracteristicas del concreto y asi se
contribuye a un enfoque mas ecolégico en la industria de la construccion [14].

Steyn et al., [15], en su investigacion cuyo objetivo consisti6 en analizar las
propiedades del hormigén endurecido y freso afiadiendo caucho reciclado un agregado
parcial del agregado fino, la metodologia consistié en el reemplazo parcial de agregado fino
con caucho y vidrio, en porcentajes de 15% y 30%, se realizaron 8 mezclas y 2 de control,
los resultados expusieron que el esfuerzo a compresién del hormigén patrén en sus 28 dias
fue de 37.5 MPa, y del concreto afiadiendo parcialmente caucho al 15% se obtuvo una
resistencia de 27.5 MPa estando por debajo del disefio patron, se concluy6 que el caucho se
comporta mal tanto en contenidos altos como bajos, tanto en compresién como en tension.

Xiong et al., [16], en su estudio cuyo objetivo consistio en mejorar las caracteristicas
mecanicas del concreto incorporando parcialmente caucho granulado, la metodologia usada
en el disefio de concreto, son 8 mezclas distintas, afiadiendo caucho al (0% y 10% por m?3),
los resultados que se obtuvieron en el disefio de concreto convencional a compresion y flexion
esta en un rango de (56.31 MPa - 59,42 MPa) y (4.44 MPa — 6.16 MPa), y el disefio afiadiendo
parcialmente 10% de caucho se encuentra en un rango de (33.23 MPa — 33.93 MPa) y ( 3.72
MPa- 4.32 MPa), se concluyé que la compresion, juntando ambos elementos mejora
ligeramente, mientras que la ductilidad, la tenacidad, el esfuerzo al impacto y la disposicion
para captar energia se elevan de una manera significativa.

13



Hossain et al., [17], en su estudio cuyo objetivo consistié en analizar las caracteristicas
del concreto con caucho y fibra de polipropileno, la metodologia consistié en realizar 15
muestras con adiciones del0% y 30% agregado grueso reciclado, 5% y 10% caucho
reciclado, y 1% y 2% de contenido de fibra, los resultados expusieron que la resistencia de
con adiciones de 10%, 5% y 1% a los 28 dias es de 35 MPa y es mayor a la muestra patron
gue tiene 32 MPa, se concluye que la resistencia aumenta por lo tanto es viable agregar estos
materiales en la produccién de concreto.

Chandrasekar et al., [18], en su estudio cuyo objetivo consisti6 en analizar las
propiedades mecanicas del concreto afiadiendo caucho triturado, la metodologia empleada
consistié en sustituir el caucho en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30% por m?, parcialmente
por el agregado grueso, los resultados evidenciaron que el disefio convencional tiene una
resistencia a los 28 dias de 26.67 N/mm?, sustituyendo parcialmente en porcentajes del 5%
se tiene una resistencia de 26.67 N/mm?y al 30% tenemos 20.44 N/mm?, se concluyé que la
resistencia al 5% es casi semejante a la resistencia del disefio convencional y al 10% se
aproxima, por lo tanto mientras se va agregando caucho triturado la resistencia va
disminuyendo, pero con los primeros porcentajes tenemos resultados alentadores.

Hamiruddin et al., [19], en su estudio cuyo objetivo fue evaluar las propiedades
mecanicas del concreto experimental aplicando residuos de ladrillo. La metodologia que se
uso fue remplazar parcialmente el arido fino por residuos de ladrillo en proporciones de 10 al
30%. Los resultados reflejaron aumento significativo respecto al concreto estandar; la
resistencia a compresion tuvo un crecimiento en un 27.35% con un porcentaje 6ptimo el 25%,
la traccion aumenté hasta en un 23.38% con una aplicacion 6ptima del 30%. Se concluyé que
los residuos de ladrillo son un material que puede suplir al AF en las proporciones evaluadas

siendo viable su uso porque genera aumentos significativos ante el concreto estandar.
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Dawood, [20], en su estudio cuyo objetivo fue comprobar las propiedades mecénicas
y fisicas del concreto con aplicacion de ladrillo reciclado. La metodologia que aplicaron fue
sustituir el agregado fino por ladrillo reciclado al 25% respecto a su peso. Los resultados
evidenciaron que la trabajabilidad con aplicacion de ladrillo reciclado disminuye en un 1.33%,
la compresién tuvo un incremento de 15.62% vy la resistencia a la flexion crecio en un 34%;
estos valores fueron comparados respecto al concreto convencional. Se concluyé que la
aplicacion de ladrillo reciclado genera aumento en la resistencia, pero la trabajabilidad del
concreto disminuye.

Chinchano Poma [21], en su investigacion, cuyo objetivo fue evaluar el concreto con
incorporacién de goma de llantas. La metodologia utilizada consistié en crear muestras con
0, 10 y 20% vy evaluar sus propiedades. Los resultados evidenciaron disminuciones con
respecto a la compresion, obteniendo valores de 232.98, 268.01 y 279.18kg/cm?. Se concluyd
gue la incorporacién de caucho disminuye la resistencia del concreto.

Beltran Campos [22], en su investigacion cuyo objetivo fue evaluar el efecto del
caucho en el concreto. La metodologia utilizada consistié en disefiar un concreto patron y
concreto con 1%, 3% y 5% de cucho, para luego evaluar la compresion. Los resultados
evidenciaron una disminucion de 99.2, 96.5 y 89.2 respectivamente en comparacion con el
concreto estandar. Se concluyd la adicién de caucho disminuye la resistencia del concreto.

Garcia Vasquez [23], en su investigacion cuyo objetivo consisti6 en evaluar la
influencia de caucho en el concreto. La metodologia utilizada consistié en realizar mezclas
con la incorporacion de caucho en 5, 10 y 15 % y evaluar caracteristicas mecéanicas en
comparacion con el concreto patrén. Los resultados demostraron que, con la adicién del
caucho, se obtuvieron disminuciones de resistencia de 2.8, 16.25 y 17.5% para un concreto
patrén de 210 kg/cm?. Se concluyé que el caucho no mejora las propiedades mecanicas del
concreto.

Arachchi et al. [24], en su articulo cuyo objetivo fue estudiar la influencia de caucho
en la sustituciéon de aridos. La metodologia utilizada consistié en realizar muestras con 10, 20
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y 30% de caucho y evaluar sus propiedades mecdnicas. Los resultados evidenciaron que los
la compresiéon alcanz6 valores de 37.5, 49.6 y 32.4Mpa utilizando 10% de caucho. Se
concluyé que la incorporacion de vidrio y caucho aumenta favorablemente la compresion del
concreto.

Chen & Lee [25], en su investigacion cuyo objetivo fue evaluar la incorporacion de
caucho en el concreto. La metodologia utilizada consistié en realizar concreto con 0, 10 y
20% de caucho y evaluar su resistencia en comparacion con el concreto patrén. Los
resultados evidenciaron que, al utilizar las dosificaciones de 0, 10 y 20% se obtuvieron
resistencias de 268.01, 279.18 y 232.98 kg/cm? respectivamente. Se concluy6 que al aiadir
caucho la resistencia a la compresién se ve afectada.

Albidah et al. [26], en su investigacion cuyo objetivo fue evaluar el caucho de
neumaticos en el concreto. La metodologia consistié en crear concretos con 20 y 40% de
caucho, para luego evaluar su trabajabilidad y resistencia. Los resultados mostraron que la
incorporacioén de particulas de caucho, tanto finas como gruesas, en las mezclas de concreto
redujo la trabajabilidad de las mismas entre un 40 % y un 52,5 % para las particulas finas, y
entre un 40 % y un 62,5 % para las gruesas. Ademas, la resistencia a la compresion de las
mezclas alcanz6 valores entre 14,3 y 37,7 MPa cuando se sustituyo el 20 % o el 40 % del
agregado fino y/o grueso por caucho reciclado. Se concluyé que la incorporacién de caucho
disminuye las caracteristicas mecanicas del concreto.

Zamora [27] en su investigacion cuyo objetivo fue evaluar la influencia del concreto
con ladrillo triturado. La metodologia utilizada consistio en realizar disefios de mezclas con O,
10, 20y 30% reemplazando el agregado fino por ladrillo triturado. Los resultados evidenciaron
gue el concreto con 10% de ladrillo triturado aumenta su compresion 4.11% con respecto al
concreto patron. Se concluydé que la incorporacién del ladrillo mejora las propiedades
mecénicas del concreto.

Pérez [28] en su investigacion cuyo objetivo fue estudiar las mezclas con ladrillo
reciclado. La metodologia empleada fue realizar disefios de mezclas con diferentes

16



porcentajes de ladrillo reciclado en los porcentajes de 10, 20, 30 y 40% para luego evaluar
sus propiedades. Los resultados evidenciaron que las propiedades fisicas del ladrillo
cumplieron los parametros de las normativas peruanas, y aumentaron las resistencias en
compresion de 9.36%, flexion en 6.67% y traccion en 17.14 % con respecto a las muestras
patrones. Se concluyé que la incorporacion de ladrillo mejora las propiedades de la mezcla.

Medina [29], en su investigacién cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento del
caucho en el concreto. La metodologia consistié en realizar mezclas con caucho del 5 al 40%
y evaluar su compresion. Los resultados demostraron que la trabajabilidad disminuye al
incrementar el contenido de caucho hasta un 50%, la densidad tiene una disminucion de
13.25 y la temperatura aumenta un 3.54% con respecto al concreto patron. Se concluy6 que
la incorporacién de caucho afecta las caracteristicas del concreto.

La investigacion sobre el uso de ladrillo reciclado y caucho granulado y su influencia
en el concreto, al realizar un andlisis comparativo, se podria ampliar el conocimiento cientifico
en esta area. Este estudio podria generar un impacto considerable en la industria de la
construccion. Si se demuestra que estos materiales de desecho pueden mejorar el
rendimiento del concreto, podrian ser adoptados por empresas y profesionales de la
construccioén, impulsando el uso de materiales mas sostenibles y amigables con el medio
ambiente. Se debe tener en cuenta que, la formulacion del problema se centra en: ¢ Como
influye la incorporacion de ladrillo reciclado y caucho granulado en las propiedades mecanicas
de un concreto f'c 210 kg/cm? convencional, como sustituyente parcial del agregado fino? En
términos de objetivos, el general se basa en Evaluar las propiedades mecénicas del concreto
f'c 210 kg/cm?, incorporando ladrillo reciclado y caucho granulado como sustituyente parcial
del agregado fino; posteriormente los especificos se basaron: Describir las caracteristicas
fisicas del ladrillo triturado y del caucho granulado reciclado / Determinar las propiedades
fisicas del concreto f'c 210 kg/cm? en estado fresco incorporando ladrillo reciclado en
porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%; y caucho granulado en porcentajes de 0.5%, 1.0%,
1.5% y 2.0% / Determinar las propiedades mecéanicas del concreto f'c 210 kg/cm?
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incorporando ladrillo reciclado en porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%; y caucho
granulado en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. Luego, la hipotesis plantea que: El
uso de ladrillo reciclado y caucho granulado como sustituyente parcial del agregado fino si
mejorard las propiedades mecéanicas de un concreto f'c 210 kg/cm? convencional. Este
estudio se justifica por la necesidad de representar una valiosa contribucién al campo de la
construccién y la ingenieria civil al abordar una tematica innovadora

Teorias relacionadas al tema

Caucho Reciclado. La banda elastica en diversos paises representa una flexibilidad
y resistencia siendo insustituibles para la preparacién de algunos productos como llantas,
calzado, tuberias, etc.; donde se utiliza el caucho como materia prima. Mundialmente hace
unos periodos fue de 28,9 millones de toneladas para el 2014 y se estima que en 2015 el
caucho aumente un 0,7 % mas y que entre 2016 y 2024 un 3,1 %. [30].

Método de reciclaje. Sus métodos son variados para diferentes usos como:
trasformaciones mecdanicas, criomecanicos, termomecanicos, quimico mecanicos,
biotecnoldgicos. Para esta transformacion es concurrente desmenuzar caucho para obtener
particulas de tamafio regulado, para poder proporcionar que los agregados quimicos y
representantes de extension responden correctamente con la estructura. [30]

Uso del caucho. Tiene un impacto positivo en la construccién, cuenta con
propiedades de adherencia debido a su elasticidad y resistencia ante sustancias alcalinas,
permitiendo en el area de pavimentos que sus mezclas ya sea de alta 0 menor temperatura
se consuman o resquebrajen. Es repelente al H20 y es aislante a la electricidad. [31].

Cemento. El cemento proviene de las rocas calizas, areniscas y arcillas, las cuales
son sometidos aun procesos de calcinacion para obtener el producto que produce la reaccion
guimica entre los materiales que al mezclarse con el agua tiene propiedades como
resistencia, endurecimiento, y adherencia. [32]

Agua. Es el componente infaltable para la gestacién del concreto, debido a sus

caracteristicas de hidratacion, y trabajabilidad por lo que resulta vital conocer las sus
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caracteristicas fisicas y quimicas [33].

Agregados. Son recursos de la construccion con resistencia propiay que, se adhieren
con la pasta del cemento endurecido formando una solo mezcla, pueden ser gruesos y finos,
se pueden disponer de su curva granulométrica, teniendo una distribucién numérica,
verificando si sus estandares cumplen con la NTP [33].

Agregado fino. Se produce de la degradaciéon o resquebrajamiento de rocas cuyo
tamafo es > 5 mm, y que traspasan por el tamiz N° 4 de 4,75 milimetros, pero es obstruido
por el tamiz N° 20, segun (NTP 400.037), por consiguiente, se cumplira con los valores de la
tabla Il. [34]

Agregado grueso. Es una combinacion de piedras fragmentadas con tamafio > 5
milimetros, las cuales mayormente tienen dimensiones de 9,5 milimetros es decir 3/8”) y 37,5
mm (1 %2"). [34], se encuentran mayormente en canteras, lechos de rios, deben cumplir con
los parametros establecidos en la normativa peruana [33].

Peso unitario suelto y compactado. Se define como el peso total del material sobre
el volumen de su recipiente y también es el vinculo entre el peso del material comprimido y
el volumen del envase que lo contiene, para asi determinar el grado de comprimido que los
materiales surgen en su forma natural [35].

La Humedad. La Humedad de los agregados resulta una fase dificil para el sector de
la construccion, puesto que, si no se realiza correctamente, el contenido de humedad puede
hacer variar la relacion agua-cemento de la mezcla y modificar las propiedades mecanicas
del concreto, y su trabajabilidad [36].

Concreto. El concreto es un componente infaltable, para el rubro de la construccion,
teniendo una finura pulverizante de Clinker, la cual es horneada a 1400 ° C, adicionando otros
componentes como la calcéreo, yeso y minerales de hierro de las cuales al contacto con H,0,
producen el concreto [37].

Curado del Concreto. Es un control gue se le da al concreto en estado endurecido
para evitar su perdida por efecto del sol, viento, humedad, el curado se efectia de manera
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gue el concreto quede de forma saturada para que el cemento logre su hidratacién; y si esta
operacion la resistencia del concreto se puede ver perjudicada. [38].

La relacién a/c. Esta relacion tiene una importancia significativa para el concreto por
lo que su buena consistencia se debe a ello ya que esta ligados una gran cantidad de
propiedades que puede adquirir el material, adicionandole agua la mezcla cambia a ser méas
fluida por lo que lo hace trabajable para su uso en obra, pero si se excede, forman espacios
por el agua libre. [38]

Propiedades del concreto estado fresco

Temperatura. Los materiales que conforman el concreto, sufren cambios fisico-
guimicos debido a las altas temperaturas, las cuales dafia sus cualidades mecanicas
afectando su resistencia al entrar en contacto con calor, dandose la termo-mecéanica
relacionado con la extension térmica que ocurre al interno de la estructura y la
termogravimetria refiriéndose a la transferencia de masa hacia los poros [39].

Propiedades mecénicas del Concreto

Resistencia a la Comprension. Se define como el peso maximo de las areas antes
del agrietamiento, rotura o falla, que se produce a los 28 dias después del vaciado y curado
segun la norma. Los resultados de esta prueba se obtienen de los cilindros fundiciones
usadas para control de calidad, aceptacién de concreto o evaluacién de la durabilidad en
estructuras; estas probetas cilindricas disefiado y procesado al margen de los
requisitos especificados por la norma (ASTM C-31) [33].

Resistencia a la traccion. El hormigén tiene una traccibn muy baja por ende las
propiedades no se consideran en el disefio de estructuras convencionales. Sin embargo, la
tension cumple un rol importante en el proceso de agrietamiento en el concreto debido a que
contiene contraccion debido al secado o enfriamiento. Esta sera siguiendo los parametros de

la N.T.P 339.079.
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Il MATERIALES Y METODO

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion. Se desarrollo una investigacion aplicada, con enfoque
Cuantitativo, debido que permite recolectar datos mediante pruebas para determinar si
cumple las expectativas propuestas [40]. De esta manera se evaluaron las caracteristicas del
concreto agregando parcialmente residuos de ladrillo reciclado y caucho granulado en
sustitucion del agregado fino, realizdndose muestras con distintas dosificaciones, para que
nos permita identificar el 6ptimo de aplicacion.

Disefio de investigacion. Esta investigacibn es experimental, de nivel
Cuasiexperimental, porque permitié identificar si la hipétesis planteada cumple, con los
objetivos trazados; para ello se experimenté con las variables propuestas, mediante ensayos

de laboratorio [41].

Mo o
My Ly C1 02
M2 L C Os
Ms Ls Cs 04
Ma La Ca Os

Donde:

Mo = Muestra sin modificacion.

M _ 4 = Muestras experimentales.

L1-4= Ladrillo reciclado en porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%.
Ci-4= Caucho granulado en porcentajes de 0.5%, 1.5%, 2.0% y 2.5%.
0O:-5= Observacion en cada grupo de muestras.

--- = Sin aplicacion.
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Variables, Operacionalizacion

Se intervino 2 tipos de variables, las cuales fueron variable independiente (Ladrillo
reciclado y caucho granulado) y variable dependiente (Propiedades mecanicas del concreto),
como se muestra en el Anexo 2. Tablas de operacionalizacién de variables.

Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion. Es el total general de muestras que intervienen en la investigacion, las
cuales seran evaluadas segun las normativas peruanas que nos indican los pardmetros a
seguir para poder realizar los ensayos indicados en la Tabla | y Tabla Il [42].

Muestra. Es una parte de la poblacién, la cual representa cualidades para evaluar el
problema y los objetivos planteados [43]. La presente investigacion presenta distintas
muestras que se caracterizan por un disefio de concreto estandar y experimental, en formas
prismatica y cilindrica.

Muestreo. El disefio a estudiar se compone por un total de 243 probetas y 81 vigas,
de las cuales se trabajaran con porcentajes de sustitucion de ladrillo reciclado (2.0%, 4.0%,
6.0%, 8.0%) y caucho granulado (0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%) [44].

Criterios de seleccién. Permite distinguir las muestras a evaluar, pueden ser por su
forma o el tiempo de curado, cada elemento seleccionado sera evaluado para ir determinado
los propésitos de la investigacion.

Tabla |

Muestras de concreto con aplicacion de LR

Porcentaje de sustitucion de

Ensayo y; gﬁgj‘s ladrillo reciclado t?)l::I Total
0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0%
7 3 3 3 3 3
Compresion 14 3 3 3 3 3 45
28 3 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3
Flexion 14 3 3 3 3 3 45
28 3 3 3 3 3 180
7 3 3 3 3 3
Traccion 14 3 3 3 3 3 45
28 3 3 3 3 3
Médulo Elastico 7 3 3 3 3 3 45
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14 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3

Nota: Total de muestras patrén y experimentales con aplicacion de porcentajes de ladrillo

reciclado en sustitucion parcial del agregado fino.

Tabla ll
Muestras de concreto con éptimo de LR y porcentajes de CGR

R ; Porcentaje de sustitucién de
Ensayo 3‘ de d|§s 6ptimo de LRy CG tSl:bl Total
ecurade o5 1.0% 15% 20%  °@

7 3 3 3 3
Compresion 14
28

7
Flexion 14
28

7
Traccién 14
28

7
14
28

36

36

144

36

WWWW W w w w w| w
WWWW W w w w w| w

Mddulo Elastico 36

WW W W W W w w w w w
WW W W W W w w w w w

w
w

Notas: Total de muestras experimentales con aplicacién 6ptima de ladrillo reciclado y

porcentajes de caucho granulado en sustitucion parcial del agregado fino.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos.

Observacion directa. Esta técnica se permite evaluar el comportamiento de las
muestras antes y después de ser sometidas a ensayos [45]. Esto se aplicé en el concreto
durante un cierto periodo el cual se basa desde inicios de su elaboracion hasta la efectuacion
de los ensayos descritos anteriormente.

Instrumento de recoleccion de datos.

Guias de observacion. Representan los formatos que efectlan los miembros del
laboratorio para los ensayos que se van a realizar [46]. Los formatos usados fueron para
ensayos como el slump, compresion, flexién, traccién y médulo elastico, registrandose los

resultados alcanzados, para que posteriormente a ello sean analizados obteniendo las
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conclusiones de la presente investigacion.

Validez. Se realizara en el instrumento de medida, donde se recogeran todos los
datos obtenidos de las distintas pruebas. Segun Villanueva [47], se refiere a la estabilidad
gue deben tener los resultados, es decir, se debe repetir el instrumento con la misma muestra
y los resultados deben mostrar la misma consistencia y precision en las mismas condiciones,
como se determiné en el Anexo 11. Validacion y confiabilidad por 5 jueces expertos.

Confiabilidad. Se llevaran a cabo una variedad de pruebas en el laboratorio de
ensayos de materiales con el fin de alcanzar los objetivos establecidos [48]. Se garantizara
el cumplimiento de las normativas NTP, ASTM y RNE, haciendo uso de los equipos y
herramientas apropiados calibrados, esto se evidencia en el Anexo 12. Andlisis estadistico.

Procedimiento de analisis de datos

Para llevar a cabo la investigacion se siguié los parametros de la NTP, asi como un
proceso secuencial que permitié cumplir paso a paso con los objetivos planteados, de esta
manera se cumplié con el propdésito de la investigacién, permitiendo determinar si cumple o
no la hipotesis planteada.

Diagrama de flujo de procesos. Secuencia que se llevo a cabo desde la obtencion
de los materiales, su evaluacién y la experimentacién del concreto estandar y modificado con
ladrillo reciclado y caucho granulado, este proceso se siguid para cumplir las expectativas de

la investigacion.
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Evaluacién de las Propiedades Mecanicas del Concreto Incorporando Ladrillo Reciclado y Caucho
Granulado Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino

L

Seleccion de materiales de lainvestigacion

. . ) isef Propiedades mecéanicas
Obtencidon de variable Estudio de canteras HI Disefio deZlnlecha AC H P del concreto
independiente

‘ Seleccion de los '

. . agregados Concreto convencional Compresién
Ladrillo reciclado (LR) ‘ f'c 210 kglcm?
‘ Caracteristicas fisicas de ‘ Flexion
los agregados
Caucho granulado (CG) Concreto f'c 210 kg/cm? + Traccion

LR al 2%, 4%, 6% y 8%

Granulometria '

Peso Unitario Concreto f'c 210 kg/cm? +
Humedad optimo de LR + CG al 0.5%,
1.0%. 1.5% y 2.0%.

Moédulo Elastico

Andlisis, discusién de
resultados y conclusiones

¥

Informe Final

Peso especifico
% Absorcion

demuestra
hipétesis

Fig. 1. Proceso seguido para evaluacion de objetivos de investigacion



Criterios éticos
Segun consejo universitario., [49], Durante nuestra formacion en la Universidad Sefior
de Sipén, se nos ha inculcado la importancia de los valores éticos que todo ingeniero debe
poseer. Sin embargo, la institucidon no proporciona directrices especificas dentro de su codigo
de ética al cual estamos sujetos. A pesar de ello, el objetivo de nuestra educacion ha sido
formarnos como profesionales comprometidos con la aplicacién de buenas practicas en el
ambito de la construccion, basadas en los principios adquiridos durante nuestra etapa

universitaria.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

En relacion con el primer objetivo especifico: Describir las caracteristicas
fisicas del ladrillo triturado y del caucho granulado reciclado.

Andlisis Granulométrico. La arena gruesa que se utilizé para este ensayo de
granulometria, pertenece a la cantera “Patapo - La Victoria”, de la misma manera se evalué
el ladrillo reciclado y el caucho granulado; el agregado grueso pertenece a la cantera
“Pacherres”; este ensayo permitié determinar el médulo de fineza 'y el TMN de los agregados

respectivamente.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 —
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que pasa (%)

10 1 0.1

Didmetro (mm)

Fig. 2. Curva granulométrica del agregado fino con limites de la NTP 400.012

Nota: Adaptado del informe de laboratorio.

En la Fig. 2. se muestra el modulo de fineza del agregado fino, obteniendo un MF de 2.87, el
cual, si cumple los parametros de la NTP, porque estd comprendido entre 2.3 - 3.1, por lo

tanto, es Optimo para ser usado en la presente investigacion.
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Fig. 3. Curva granulométrica del agregado grueso con limites de la NTP 400.012

Nota: Adaptado del informe de laboratorio.

En la Fig. 3. Se muestra el TMN obtenido predominante es de %", la curva granulométrica
cumple los parametros indicados en los rangos de la figura 3, por lo tanto, el TMN es 6ptimo

para realizar el disefio de mezcla.

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Fig. 4. Curva granulométrica del ladrillo reciclado con limites de la NTP 400.012

Nota: Adaptado del informe de laboratorio.

En la Fig. 4. Se evidencia la curva granulométrica del ladrillo reciclado, determinando que se
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encuentra dentro de los limites establecidos, el médulo de fineza del nuevo agregado es de

2.97, estando dentro del limite permitido por la normativa, la cual indica que se los valores

estan comprendidos entre 2.3 - 3.1.

Que Pasa (%)

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

10.00 1.00

N°100

0.10

Fig. 5. Curva granulométrica del caucho granulado con limites de la NTP 400.012

Nota: Adaptado del informe de laboratorio.

La Fig. 5. muestra el ensayo granulométrico del caucho granulado, con los parAmetros de la

NTP 400.012 para determinar el médulo de fineza del nuevo agregado, obteniendo un MF de

2.86, el cual esta comprendido entre 2.3 - 3.1.

Caracterizacién de los agregados

La norma internacional ASTM- C29 muestra que se debe hallar el peso unitario suelto

y compactado del agregado fino en estado humedo y seco, por consiguiente, se muestra los

datos del ensayo:

Tabla

Representacion de los ensayos fisicos a los agregados

rsao  uncas  Moeise Agend Ladie T cane
P.U.S. kg/cm? 1505.97 1297.58 1443.38 1191.38
P.U.C. kg/cm? 1589.62 1446.21 1508.88 1348.51

Humedad % 0.70 0.30 0.67 0.90
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Peso especifico gricm? 2.667 2.69 2.435 1.005
Absorcion % 1.33 0.87 1.842 0.624

En la Tabla lll se evidencian los resultados obtenidos en los ensayos a los agregados

naturales y reciclados.

En relacién con el segundo objetivo especifico: Determinar las propiedades
fisicas del concreto f'c 210 kg/cm? en estado fresco incorporando ladrillo reciclado en
porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%; y caucho granulado en porcentajes de 0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0%.

Tabla IV

Cantidad de materiales para disefio de mezcla de concreto

Materiales
Disefio Cemento AF AG LR CG Agua
(kg/m?) (L)
DP 400 804.00 884 0.00 0.00 251
DP + 2% LR 400 788.00 884 16.08 0.00 251
DP + 4% LR 400 772.00 884 32.16 0.00 251
DP + 6% LR 400 756.00 884 48.23 0.00 251
DP + 8% LR 400 740.00 884 64.31 0.00 251
DP + 4% LR + 0.5% CG 399 767.00 884 32.16 3.99 252
DP +4% LR + 1.0% CG 399 763.00 884 32.16 8.00 252
DP +4% LR + 1.5% CG 399 759.00 884 32.16 12.02 252
DP + 4% LR + 2.0% CG 399 755.00 884 32.16 16.04 252

En la Tabla IV se resumen las cantidades de materiales que intervienen en el disefio de
mezcla patrén f'c=210 kg/cm? para un m® de concreto; de la misma manera se reemplazo el

ladrillo reciclado y caucho granulado respecto al peso del agregado fino.

Trabajabilidad y temperatura. Se evidenciaron los resultados obtenidos del ensayo
de trabajabilidad y temperatura de un concreto f'c 210 kg/cm? patrén, sustituyendo el
agregado fino por ladrillo reciclado (LR) en porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y caucho
granulado (CG) en un 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% con los lineamientos de la NTP 339.035 y

NTP 339.184 respectivamente.
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Fig. 6. Representacion de la trabajabilidad y temperatura con ladrillo reciclado.
En la Fig. 6. el concreto de referencia cumple con la trabajabilidad de disefio de 9.982 cm
(3.93"). Sin embargo, al sustituir el agregado fino por LR, esta propiedad se ve afectada,
reduciéndose hasta un maximo del 25.0% (7.44 cm) con un 8% de LR. A medida que se
incrementa la cantidad de LR, la trabajabilidad tiende a disminuir ain mas. Con respeto a
temperaturas concreto va aumentando a mayor sustitucion de LR respecto al concreto patron,
gue tiene una temperatura de 26.33 °C, el mayor aumento de temperatura se identifica al

6.0% de sustitucion llegando a 30.67 °C.

31



N N W w
o (3] o [3)]
1 1 1 1

H |
1 ]
B (o))

ki
[$)]
1

Temperatura (°C)
5 B
Trabajabilidad (in)

P
o
1

(6]
1

PATRON  05% 1%  15% 2%
Muestras experimentales
I Temperatura| | Trabajabilidad
Fig. 7. Representacion de la trabajabilidad y temperatura con caucho granulado.
En la Fig. 7. se puede observar que cuando se sustituye el agregado fino por el porcentaje
optimo de LR con los porcentajes de CG su trabajabilidad disminuye al del concreto patrén,
pero aplicando un 1.5y 2.0% disminuye considerablemente en 8.56 cm, estando por debajo
del Slump de disefio. Con respecto a la temperatura se identific6 que cuando se sustituye el
agregado fino por el porcentaje éptimo de LR con los porcentajes de CG su temperatura
aumenta respecto al concreto patron 26.33°C, pero aplicando un 1.5% aumenta

considerablemente en 31 °C.

Densidad y porcentaje de aire. Se determinaron los resultados obtenidos del ensayo
del densidad y porcentaje de aire de un concreto f'c 210 kg/cm? patrén, y sustituyendo en
agregado fino por LR en porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y CG en porcentajes de
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% con los lineamientos de la NTP 339.046 y NTP 339.080

respectivamente.
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Fig. 8. Representacién de la densidad del concreto con ladrillo reciclado
En la Fig. 8. se puede observar que la densidad del concreto va aumentando a mayor
sustitucion de LR respecto al concreto patrén, llegando a 2400 kg/m?® estando por encima del
concreto patron en un 1.91%. Con respecto al porcentaje de aire se identificd que disminuye

a mayor sustitucion de LR respecto al concreto patron 36.75% utilizando el 8% de LR.
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Fig. 9. Representacion de la densidad del concreto con caucho granulado
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Enla Fig. 9. Se observo que, al reemplazar el agregado fino por el porcentaje 6ptimo de LR
combinado con los porcentajes de CG, la densidad aumenta en comparacion con el concreto
estandar de 2355 kg/ms3, alcanzando los 2378 kg/cm?2 cuando se aplica un 0.5% de caucho
granulado. Esto sugiere que, a mayor proporcién de CG, mayor es la densidad obtenida.
Asimismo, se detecté que este reemplazo provoca una disminucion en el contenido de aire
en un 36.70% en relacién con el concreto convencional, al aplicar entre un 1.5% y un 2.0%

de caucho granulado.

En relacién con el tercer objetivo especifico: Determinar las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm? incorporando ladrillo reciclado en porcentajes
de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%; y caucho granulado en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0%.

Resistencia a la compresion. Se evidenciaron los resultados de la resistencia a la
compresion de un concreto f'c 210 kg/cm2 patrén, y sustituyendo el agregado fino por LR en
porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y CG en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%

con los lineamientos de la NTP 339.034.

__350.00

(9]

§ 300,00 .

g2

T 250.00 I

2

(7]

® 200.00

£

S 150.00

(8]

©

s 100.00

]

E 50.00

A

g 000 0, 0, 0, 0,

2 CONTROL  2.0% 4.0% 6.0% 8.0%
=7d 17671 178.57 214.20 187.23 170.21
=14d 23513 239.13 279.90 225.62 229.43

28d  256.09 266.11 290.40 247.86 243.88

Muestras experimentales

Fig. 10. Representacion de la resistencia a compresion del concreto con LR
En la Fig. 10. se identificdé que el concreto patron a los 28 dias tiene una resistencia a

compresion de 256.09 kg/cm2, pero cuando se sustituye el agregado fino por el LR la
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resistencia aumenta en un 3.91% y 13.40% en los porcentajes de 2.0% y 4.0%; al sustituir

con un 6% y 8% de LR su resistencia disminuye respecto a la muestra patron en un 3.21y

4.77%.

_300.00

P

& 250.00 * T I
2

£ 20000

w

@

S 150.00

£

[»]

S 100.00

©

©

© 50.00

[ 5]

@

£ 000

i CONTRO 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
o

m7d 1?6.?1 175.31 174.39 171.87 169.70

m14d 23513 237.61 231.70 228.20 22578

28d 256.09 257.42 253.84 249,92 246.02
Muestras experimentales

Fig. 11. Representacion de la resistencia a compresion del concreto con CG
En la Fig. 11. se identificé que el concreto patron a los 28 dias evidencié una resistencia a
compresién de 256.09 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por el 4% de LRy
porcentajes de CG la resistencia aumenta en un 0.5% en la aplicacion de 0.5% de CG; al
sustituir con un 1.0%, 1.5% y 2.0% su resistencia disminuye respecto a la muestra patron en

un 0.9%, 2.4 y 3.9%.

Resistencia a la flexion. Se determinaron los resultados obtenidos del ensayo de la
resistencia a flexion de un concreto f'c 210 kg/cm2 patrén, y sustituyendo en agregado fino
por LR en porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y CG en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%

y 2.0% con los lineamientos de la NTP 339.078.
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Fig. 12. Representacion de la resistencia a flexion del concreto con LR
En la Fig. 12. se identificé que el concreto patrén a los 28 dias una resistencia a flexion de
44.79 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por el LR la resistencia aumenta en
un 4.8%, 0.8% y 7.1% en los porcentajes de 4.0%, 6.0% y 8.0%; al sustituir con un 2% de LR

su resistencia disminuye respecto a la muestra patrén en un 6.4%.

CONTROL 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

m7d 40.62 26.56 23.88 23.32 21.19

m14d 4295 34.23 33.29 31.89 27.95

m28d 4479 40.29 39.19 38.36 35.47
Muestras experimentales

Fig. 13. Representacion de la resistencia a flexion del concreto con CG

Enla Fig. 13. se identifico que el concreto patron a los 28 dias tiene una resistencia a flexion
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de 44.79 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por el 4.0% de LR y porcentajes
de CG la resistencia disminuye en un 10.0%, 12.5%, 14.3% y 20.8% en los porcentajes de

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%.

Resistencia a la traccion. Se evidenciaron los resultados obtenidos de la resistencia
a traccién de un concreto f'c 210 kg/cm? patrén, y sustituyendo en agregado fino por LR en
porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y CG en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%

con los lineamientos de la NTP 339.084.
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Fig. 14. Representacion de la resistencia a traccion del concreto con LR
En la Fig. 14. se identifico que el concreto patrén a los 28 dias una resistencia a traccion de
22.94 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por el LR la resistencia aumenta en
un 4.3% y 9.9% en los porcentajes de 2.0% y 4.0%; al sustituir en un 6% y 8% de LR su

resistencia disminuye respecto a la muestra patrén en un 2.8% y 7.6% respectivamente.
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Fig. 15. Representacion de la resistencia a traccion del concreto con CG
Enla Fig. 15. se identifico que el concreto patrén a los 28 dias tiene una resistencia a traccion
de 22.94 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por el 4.0% de LR y porcentajes
de CG la resistencia disminuye en un 7.6%, 11.7%, 18.7% y 23.1% en los porcentajes de

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%.

Mdédulo Elastico. Se determinaron los resultados obtenidos del ensayo de Modulo de
elasticidad de un concreto f'c 210 kg/cm? patrén, y sustituyendo en agregado fino por LR en
porcentajes de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y CG en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%

con los lineamientos de la ASTM C-469.

38



350000.00

— 300000.00

250000.00

200000.00

150000.00

100000.00

Médulo de elasticidad (kg/cm?2

50000.00

0.00

m7d
14 d
m28d
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EnlaFig. 16. se identific que el concreto patrén a los 28 dias tiene un Médulo de elasticidad

de 247073.41 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por LR, su moédulo de

elasticidad aumenta en un 1.6% y 9.9% al sustituir en un 2.0% y 4.0%; pero disminuye en un

3.25% y 19.57% respecto al concreto patron en los porcentajes de 6.0% y 8.0%

respectivamente.
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Fig. 17. Representacion del Mdodulo de Elasticidad del concreto con CG

Muestras experimentales

EnlaFig. 17. seidentificé que el concreto patron a los 28 dias tiene un Médulo de elasticidad

de 247073 kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por el 4.0% de LR y porcentajes
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de CG su modulo de elasticidad disminuye en un 14.2%, 22.1%, 23.9% y 28.5% en los

porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%.

3.2. Discusion

Las caracteristicas de los materiales determinaron que cumplan con las normativas
peruanas, por ello el arido grueso obtuvo un maximo nominal de %, un contenido de
humedad de 0.30%, en peso unitario suelto y compactado de 1297.58 y 1446.21 kg/cm?®
respectivamente, una absorcién de 0.87 y el peso especifico de 2.69 gr/icm?3, de igual forma
para la arena gruesa, ladrillo y caucho, se obtuvieron valores de peso especifico de 2.667,
2.43 y 1.005gr/cm?, el contenido de humedad de 0.70, 0.67 y 0.90% y con respecto a la
absorcioén, valores de 1.33, 1.84 y 0.624 respectivamente; para Zamora [27] el ladrillo
triturado tiene un modulo fineza 3.1 teniendo coherencia con lo obtenido; por otro lado, para
Pérez [28] la absorcién del ladrillo es 2.33%, contenido humedad de 1.29% y peso especifico
2.418gr/cm® guardando coherencia y similitud con los resultados obtenidos. Estos hallazgos
son consistentes con la investigacion de Medina [29], el cual obtiene valores similares con
respecto al caucho y a los agregados.

La caracteristica fisica del concreto que se evalu6 fue la trabajabilidad del concreto
con LR generando una disminucién de 25.0% (7.44 cm) con un 8% de LR y al utilizar caucho
en 1.5y 2.0% disminuye considerablemente en 8.56 cm, estos resultados se respaldan con
lo obtenido por Medina [29] el cual en la evaluacién del concreto con caucho obtiene
disminuciones en la trabajabilidad. Con respecto a la temperatura las mediciones registraron
26.33 °C —29.00 °C para los diferentes tipos de mezclas; estos valores se encuentran dentro
de los limites establecidos, ya que en ningun caso se superaron los 32 °C, conforme a lo
estipulado por la normativa, para las mezclas con ladrillo se obtuvo un incremento de 16.48%,
mientras que para el concreto con caucho la temperatura aumento6 en 17.74%.

Para la densidad del concreto con LR tuvo una variacion de 3.31, 9.16, 16.03 y 25.45%
respectivamente, mientras que, al utilizar CG, esta propiedad disminuy6 en 11.70, 10.18 y

14.25% respectivamente con respecto al concreto patron; por otro lado, el contenido de aire
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con LR al 2, 4, 6 y 8% tuvieron un aumento de 12.50, 26.88, 50 y 58.13% respectivamente
con respecto al concreto patron, de igual manera el concreto utilizando CG en los porcentajes
de 0.5, 1, 1.5y 2%, el contenido de aire aumenta en 33.13, 31.25 y 39.38% respectivamente;
estos resultados se asemejan a los obtenidos por Medina [29] donde al utilizar el caucho
obtuvo la disminucion de la densidad en 13.25%.

Con respecto a las propiedades mecanicas del concreto utilizando ladrillo reciclado se
observo un aumento del 13.40% en la resistencia a la compresion, del 4.83% en la resistencia
a la flexion, del 9.94% en la resistencia a la traccion y del 9.9% en el médulo de elasticidad al
utilizar este material; de acuerdo con el estudio de Hamiruddin et al. [19], la sustitucién del
agregado fino por ladrillo reciclado puede elevar la resistencia a la compresién del concreto
hasta un 27.35%; Por su parte, Dawood [20] report6 un comportamiento similar, con un
incremento del 15.62% en la resistencia a la compresién; estos resultados destacan el
potencial del ladrillo reciclado para mejorar significativamente las propiedades mecanicas del
concreto a pesar de que aun existe una cantidad limitada de referencias especificas sobre
este tema, los estudios realizados sugieren que el uso de ladrillo reciclado podria ser una
alternativa viable y eficiente para optimizar el desempefio estructural del concreto,
contribuyendo a un enfoque mas sostenible en la construccion.

En contraste, el uso de caucho granulado en el concreto ha mostrado una disminucién
significativa en sus propiedades mecénicas, se observo una reduccion del 3.9% en la
resistencia a la compresion, del 20.80% en la resistencia a la flexiéon, del 23.12% en la
resistencia a la traccion y del 28.5% en el médulo elastico; de acuerdo con Steyn et al. [15],
el concreto que contiene caucho granulado presenta una disminucién de sus propiedades
mecéanicas en comparacion con el concreto convencional; del mismo modo Chandrasekar et
al. [18] sefiala que, aunque existe una disminucion, no es lo suficientemente significativa
como para diferenciarla del concreto patron; de manera similar, Chinchano Poma [21]
confirmd que la incorporacion de caucho en el concreto resulta en una disminucién de la
resistencia; estudios adicionales de Garcia Vasquez [23] y Chen & Lee [25] también respaldan

esta tendencia, mostrando que la resistencia del concreto se reduce con la inclusién de
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caucho; estos hallazgos destacan las limitaciones del uso de caucho granulado en el
concreto, evidenciando que, aunque puede ofrecer beneficios como la sostenibilidad y el
reciclaje de materiales, su impacto en la resistencia estructural es negativo en comparacion

con el concreto tradicional.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se evaluaron las caracteristicas fisicas de los agregados provenientes de las canteras
La Victoria y Pacherres, obteniendo resultados éptimos que cumplen con los parametros de
la NTP. En el caso del agregado fino, la cantera La Victoria registr6 un médulo de fineza de
2.87, mientras que el agregado grueso de Pacherres presentd un tamafio maximo nominal
de 3/4 de pulgada, ajustdndose a las normativas vigentes para su uso en mezclas de
concreto. Adicionalmente, se analizaron las propiedades del ladrillo reciclado y el caucho
granulado, lo que permitié6 determinar su influencia en el comportamiento del concreto
experimental.

En el andlisis de las propiedades fisicas del concreto fresco, se llevd a cabo el ensayo
de asentamiento (slump) tanto para un concreto estandar como para las versiones
modificadas con la incorporacién de ladrillo reciclado y caucho granulado. Se evidenciaron
una disminucién en el valor de slump en las mezclas modificadas, lo que refleja una pérdida
de trabajabilidad en comparacion con el concreto patrén. Esta reduccion en la fluidez esta
relacionada con la naturaleza de los materiales reciclados, los cuales, al ser menos uniformes
y mas absorbentes, afectan la cohesion y plasticidad de la mezcla, haciendo mas dificil su
manipulacién y colocacion.

Las propiedades mecéanicas del concreto presentan mejoras significativas en
comparacion con la mezcla patron cuando se incorpora ladrillo reciclado, evidenciando un
aumento en la resistencia. Sin embargo, al combinar este material con caucho granulado, se
observa una disminucion en la resistencia mecénica, lo que indica que la interaccion de
ambos materiales no es favorable para las propiedades estructurales del concreto. Esta
disminucién podria deberse a la baja rigidez del caucho, que actia como un componente
flexible en la mezcla, afectando la capacidad del concreto para soportar cargas. Por lo tanto,
la incorporacion de ladrillo reciclado resulta ideal para aplicaciones donde se requiera

mantener altos niveles de resistencia.
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4.2. Recomendaciones

Los agregados a usar deben cumplir los parametros de la NTP, para ello el estudio de
canteras es primordial para poder tener un disefio de mezcla 6ptimo, de la misma manera el
estudio de las variables de aplicacién es necesario para identificar sus caracteristicas para
luego aplicarse al concreto.

Para las caracteristicas fisicas del concreto fresco en el disefio de mezcla se debe
verificar la relacién a/c, para que de esta manera la mezcla cumpla con los parametros de
trabajabilidad, también es recomendable el uso de aditivos estandarizados.

Para que las propiedades mecanicas del concreto cumplan con la resistencia deseada
se debe trabajar con el ladrillo reciclado éptimo, ya que si se aplica otras cantidades estos
valores pueden ser desfavorables, si se requiere aplicar en el ambito constructivo, el caucho

granulado no se debe incluir en la mezcla de concreto estandar.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

¢Cémo influye la
incorporacion de
ladrillo reciclado
y caucho
granulado en las
propiedades
mecanicas de un
concreto f'c 210
kg/cm?
convencional,
como
sustituyente
parcial del
agregado fino?

Evaluar las propiedades mecanicas
del concreto f'c 210 kg/cm?,
incorporando ladrillo reciclado y
caucho granulado como
sustituyente parcial del agregado
fino.

Describir las caracteristicas fisicas
del ladrillo triturado y del caucho
granulado reciclado.

Determinar las propiedades fisicas
del concreto f'c 210 kg/cm2 en
estado fresco incorporando
ladrillo reciclado en porcentajes
de 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0%; y
caucho granulado en porcentajes
de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%.

Determinar las propiedades
mecanicas del concreto f'c 210
kg/cm2 incorporando ladrillo
reciclado en porcentajes de 2.0%,
4.0%, 6.0% y 8.0%; y caucho
granulado en porcentajes de 0.5%,
1.0%, 1.5% y 2.0%.

El uso de ladrillo
reciclado y caucho
granulado como
sustituyente parcial
del agregado fino si
mejorara las
propiedades
mecanicas de un
concreto f'c 210

kg/cm? convencional.

Independiente

Ladrillo reciclado

Caucho granulado

Ensayos con parametros
de la NTP

Caracteristicas fisicas

1.- Granulometria (gr)

2.- Peso Unitario (kg/m3)

3.- Humedad (%)

4.- Peso especifico (kg/m3)

Dependiente

Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto

Determinar las
caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto
convencional y
experimental con
aplicacion de ladrillo
reciclado y caucho
granulado en sustitucion

parcial del agregado fino.

Propiedades fisico — mecanicas del
concreto

1.- Peso unitario

2.-  Slump

3.- Temperatura

4.- Contenido de aire

5.-  Resistencia a compresion

6.- Resistencia a flexion

7.- Resistencia a traccion

8.- Mddulo elastico
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Anexo 2. Tablas de operacionalizacion de variables

Tabla Vv

Operacionalizacion de variable independiente ladrillo reciclado

Variable

Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
de . Dimensiones Indicadores Instrumento . . o
. conceptual operacional finales variable medicién
estudio
Granulometria gr
Es un material Se incorpora en _ Peso Unitario Ensayos _de Kg/m?

muy usado en la sustitucion del Propiedades ' laboratorio,
actualidad en ~areqado fino fisicas Contenido de observacion, %

proyectos de greg . Humedad ficha técnica

albafiileria, sus en porcentajes o
Ladrillo o por el peso Peso especifico kg/m? . )
. caracteristicas Numérica Razon
reciclado . total del
permiten que se ' 2.0% kg
agregado fino
pueda .
. en el disefio de _ 4.0% o kg
acondicionar con mezcla de Porcentajes de : Revision
distintos licacié d i
. concreto aplicacion o ocumentaria

materiales 6.0% kg
8.0% kg

Nota: Operacionalizacién del ladrillo reciclado para ser usado en el disefio de mezcla del concreto experimental y evaluar sus propiedades fisicas

y mecénicas.
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Operacionalizacion de variable independiente caucho granulado

Tabla VI

Variable L L, .
Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
de . Dimensiones Indicadores Instrumento . . .,
. conceptual operacional finales variable medicién
estudio
Se incorpora en Granulometria gr
Es un material sustitucién del Ensavos de
muy usado enla  agregado fino . Peso Unitario YOS Kg/m3
actualidad en en porcentajes Propiedades laboratorio,
distintas gr o es:) fisicas Contenido de observacion, %
ISt poreip humedad ficha técnica
producciones de total del -
Caucho elementos, sus agregado fino, Peso especifico kg/m? » ,
. . Numeérica Razon
Granulado caracteristicas combinado con
. . 0.5% kg
permiten que se porcentaje
pueda optimo del _ 1.0% L kg
acondicionar en ladrillo Porcentajes de Revision
con distintos reciclado en el aplicacion 1.5% documentaria kg
materiales. disefio de
concreto. 2.0% kg

Nota: Operacionalizacion del caucho granulado para ser usado en el disefio de mezcla del concreto experimental y evaluar sus propiedades

fisicas y mecanicas.
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Tabla VII

Operacionalizacién de variable dependiente

Variable Definicion L . . . . Valores Tipo de Escala de
. Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento . : o
de estudio conceptual finales variable medicion
Temperatura °C
El disefio d la d Propiedades Slump cm
isefio de mezcla de .
) i fisicas del
concreto se realiza con sus itari
Son las _ concreto Peso Unitario Kg/m3
robiedades agregados convencionales y Contenido d
. o . - ontenido de
Propiedades prop también se realiza disefios ) Ensayos de %
. que se . . . Aire .
fisicas y , incorporando ladrillo reciclado y . . laboratorio, L .
, . evalla al Resistencia a . Numérica Razoén
mecanicas concreto en caucho granulado, en - observacion, Kg/cm?
del concreto porcentajes, sustituyendo al compresion ficha técnica
estado fresco .. . Resistencia a
y endurecido agregado fino; luego se Propiedades flexion Kg/cm?
evaluara sus propiedades mecanicas del - Xl i
fisicas y mecanicas. concreto Resistencia a Kglcm?
traccion
Médulo de
. Kg/cm?
Elasticidad g

Nota: Operacionalizacion de las propiedades fisico — mecéanicas del concreto convencional y experimental con porcentajes de ladrillo reciclado

y caucho granulado como sustituyente parcial del agregado fino.
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Anexo 3. Autorizacion para uso de laboratorio

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 08 de mayo del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar
REPRESENTANTE LEGAL - EMPRESA LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y

SUELOS LEMS W& CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del proyecto
de investigacion, denominado: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la empresa
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS LEMS W & C E.L.R.L., autorizo a los
estudiantes Castro Llatas Yadin Edu y Vasquez Chavez Merari Edith, identificados con DNI N®
74043438 y N° 47477000, estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autores del
trabajo de investigacion denominado “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO", al uso de dicha informacidn que
conforma la tesis asi como hojas de memorias, célculos entre otros como plantillas para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba de
quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente

Nombre y apellidos Wilson Qlaya Aguilar

DNI N"41437114
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Anexo 4. Informes de laboratorio para ensayos de agregados

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

EMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de Ensayo

:0805A_23/ LEMS W&C
:CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

:Martes, 09 de Mayo del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA tN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido %0 Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado b >4
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 3.2 3:2: 96.8 95 - 100
No 8 2.360 11.3 14.5 85.5 80 - 100
NO 16 1.180 18.1 32.6 67.4 50 - 85
NO 30 0.600 28.7 61.3 38.7 25 - 60
NO 50 0.300 17.8 79.1 20.9 10 - 30
N° 100 0.150 17.6 96.7 3.3 2 -10
I MODULO DE FINEZA [ 287 |

Que pasa (%)

0.1
Diametro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
-
/,’ / /
’g"%/' L E;;yc EIRL
N P s A _ :
LA g Miguél Angel RuizPeraless C P T— =
INGENIERO CIVIL WILSON OLAYA AGUILAR
CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC el

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo : Lunes, 08 de Mayo del 2023

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. 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 (kg/m?) 1516.59
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m?) 1495.35
Contenido de Humedad 1.42

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1600.83

Peso Unitario Compactado Seco (kg/m?) 1578.42

Contenido de Humedad %) 1.42

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

oL/

...... Syt LEM
:Aﬁi : e H A "
4.} 9 Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL WILSOﬁ CLAYA A
CIP. 246904 TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS
{
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC &re R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

, PARCTAI MFNTF FI AGRFGADO FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Viernes, 12 de Mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres-Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.69

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.87
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7 7
’@_/ i Lwc EiRL
A peesbendan=nnenans
'4},3 Miguel Angel Ruiz Perales ™

INGENIERO CIVIL WILSON OLAYAAGUILA
CIP. 246904 TEC. EN%VCSOE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl. @mailcom

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Proyecto %
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 11 de Mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres-Pucala
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumqlados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
L 25.00 0.0 0.0 100.0 9 - 100
3/4" 19.00 358 358 642 40 - 85
1/2" 12.70 50.7 86.5 135 10 - 40
3/8" 9.52 9.2 95.7 43 0 - 15
N°4 4.75 3T 99.4 0.6 0 -5
TAMARO MAXIMO NOMINAL I 314" |
GRANULOMETRIA
- 27 AR 1" 3/4" 1/2"  3/8" N°4 Neg
100 .
~. \
%0 ZapA\D o
®
80 \ \
3 AY
70 .1 \
\ \
60 \
s \ \
\
< 50 v 3
8 40 & l\
é 0 \'\ \\
. \
20 \ \
[ 1
10 \‘ S
. -
0 ® (m.
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- @4«/ -------- AL%@;
MiguelAngeI Ruiz Perales o Y ! W

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILSON OLAYA AGUILAR ~
TEC. EN;Avos DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et et Lanbeye

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacioén

Inicio de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Miércoles, 10 de Mayo del 2023

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherres - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1301.49
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1297.58
Contenido de Humedad (%) 0.30

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1450.56
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1446.21
Contenido de Humedad (%) 0.30

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

QLo enae «;@f: ....... AL%& EIRL
M‘S"é" Angel Ruiz Perales St O i Y

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL WILS;?Q OLAYA AGUILAR

61



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC erL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail. com
INFORME

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 1de 1
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo : Miércoles, 10 de Mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am’) 2.670

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.22
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

{7 /7 7
..... et

£ET 0 (7" _________ A W&C eire
A}} Miguel Angel Ruiz Perales i i
INGENIERO CIVIL WILSON OLAYA AGUILA!
CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERILES Y SUELOS




EMS WE&EC ere

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Anexo 5. Informes de laboratorio para ensayos al ladrillo reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

:0805A_23/ LEMS W&C

t CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Inicio de Ensayo 1 22/05/2023
Fin de Ensayo : 22/05/2023
ENSAYO ! AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra  : Ladrillo Reciclado Cantera : Reciclado
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado k.
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 15.7 15.7 84.3 80 - 100
N° 16 1.180 23.5 39.2 60.8 50 - 85
N° 30 0.600 23.9 63.1 36.9 25 - 60
N° 50 0.300 18.9 82.0 18.0 10 - 30
N° 100 0.150 14.7 96.8 3.2 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.97
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 Qe = — 9.
o v e
% < -
~ '3
. 8 =4 oy .
L "~ >
o 8¢ 2 :
8 60 ) 9. =
v 50 L3 S
) e .
g 4 Aok = i =
30 o
20 wiid - il .
10 R e .
0 =
10.00 1.00 0.10

Observaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

e Lt
Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

—

"WILSON GLAYA AGUILAR
TEC. EN/S&YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 22/05/2023

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Ladrillo Reciclado Cantera: Reciclado
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1460
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1443
Contenido de Humedad (%) 1.15
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1526
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1509
Contenido de Humedad (%) 1.15

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

a, /_‘,
d"’/ LEM W&LC eirL
&

3 S o ‘/&"‘:‘--: -------
Migu€! Angel Ruiz Perales X A o
INGENIERO CIVIL

WILSON OLAYA AGUILAR
CIP. 246904 TEC. £~;mros DE MATERIALES Y SUELOS

64



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&EC ere RUC. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag.1de 1

Solicitud de Ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo : 22/05/2023
Fin de Ensayo 1 22/05/2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Ladrillo Reciclado Cantera : Reciclado

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.435

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.842
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
{



Anexo 6. Informes de laboratorio para ensayos al caucho granulado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an et Loy

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.oom
Solicitud de Ensayo  :0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante :CI;\STRO LLA'[AS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo 122/05/2023
Fin de Ensayo 122/05/2023
ENSAYO ! AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012
Muestra  : Caucho Granulado
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
No 8 2.360 9.8 9.8 90.2 80 - 100
N 16 1.180 26.8 36.6 63.4 50 - 85
NO 30 0.600 29.1 65.7 34.3 25 - 60
NO 50 0.300 13.4 79.1 20.9 10 - 30
N° 100 0.150 15.7 94.8 5.2 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.86 |

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 T < el -9.
) o =
90 - S~
80 ‘~e¢
o ~
£ 50 o~
= v
~
&'@ 60 =
v 50
3,
g a0
30
20
10
0
10.00 0.10

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/3‘éé . ‘47 / )
""" e ALEM w:s-c EIRL
Miguél Angel Ruiz Perales ~ F= . ,i;/)\

INGENIERO CIVIL ‘WILSON GLAYA AGUILAR
CIP. 246904 TEC‘EN/%VOSDE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere D AR
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 1de 1

Solicitud de Ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo : 22/05/2023
Fin de Ensayo : 22/05/2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Caucho Cantera : Reciclado

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 1.005

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.624
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

2 e e b
Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904 TEC. EN/SQ\VOSDE MATERIALES Y SUELOS




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC em e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacién
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

: 22/05/2023

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

OBSERVACIONES :

Caucho Granulado Cantera: Reciclado
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1202
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1191
Contenido de Humedad (%) 0.90
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1361
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1349
Contenido de Humedad (%) 0.90

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

"‘@ """"" ALEM {C EIRL
L4559 Miguél Angel Ruiz Perales UIQ’\

/

INGENIERO CIVIL WILSON OLAYA AGUILAR

CIP. 246904 mc.m;mros DE MATERIALES Y SUELOS

68



Anexo 7. Informes d

e laboratorio para disefio de mezcla

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 18 de Mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO
2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.670 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm? 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm?®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.24 % 5.- % de absorcién 0.87 %
6.- Contenido de humedad 1.42 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo de fineza 2.87 7.- Tamaiio maximo iy Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.2 96.8 1 172" 0.0 100.0

N° 08 11.3 85.5 ¥ 0.0 100.0

N° 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2

N° 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5

N° 50 17.8 20.9 3/8" 9.2 4.3

N° 100 17.6 3.3 N° 04 3.7 0.6

Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion

TEC. ENSAYOS

y ensayo realizado por el solicitante.

E)Mig lAngelhuiz Perales
INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS W&EC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: sewicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 02 de 02
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLC

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado : Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefo

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 400 Kg/m®
Agua 251 &
Agregado fino 804 Kg/m®
Agregado grueso 884 Kg/m®
Proporcién en peso : Cemento
1.0

Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

)
M w
d

Al

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?

4 Pulgadas
2338 Kg/m®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m®
0.627

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
2.01 2.21 26.6  Lts/pie’

2.02 2.56 26.6  Lts/pie’

4/

@ Migué| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de vaciado

: 0805A_23/ LEMS W&
: CASTRO LLATAS, YADIN

C
EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO
Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

INFORME

Pag. 01 de 02

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 18 de Mayo del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO
2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.670 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m?
5.- % de absorcién 1.24 %
6.- Contenido de humedad 1.42 %
7.- Médulo de fineza 2.87
Granulometria :
% % Acumulado
Malla 2
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
N° 04 3.2 96.8
N° 08 11.3 85.5
NO 16 18.1 67.4
NO 30 28.7 38.7
NO 50 17.8 20.9
N° 100 17.6 33
Fondo 3.3 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

=
e

WILS! OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUI

ELOS

Fc= 210 kg/cm?

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 2%LR RESPECTO
AL AGREGADO FINO

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kag/ m’
5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2% 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 35.8 64.2
1/2" 50.7 13:5
3/8" 9.2 4.3
N° 04 3.7 0.6
Fondo 0.6 0.0

@9 Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicos@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

INFORME

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto

Pag. 02 de 02

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 400
Agua 251
Agregado fino 788
Agregado grueso 884
LR 16.08

Proporcion en peso :
Proporcion en volumen :

OBSERVACIONES :

: Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Kg/m?
L
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®
Cemento
1.000

1.000

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

WILS!H OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

LEM (> EIRL
Ao

Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 2%LR RESPECTO
AL AGREGADO FINO
4 Pulgadas
2338 Kg/m®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m®
0.627

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: 2% LR Reemplazando el agregado fino

Arena Piedra LR Agua
1.99 2.21 0.020 26.6  Lts/pie’
2.01 2.56 0.012 26.6  Lts/pie’
a sanaens
i, | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
LA LEMS W C T
EIRL RU.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
: 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 01 de 02

Solicitud de ensayo

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO
Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?®
CEMENTO DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4% DE LR
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO RESPECTO AL AGREGADO FINO
2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.670 gr/cm?® 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm?
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/l m’®
5.- % de absorcion 1.24 % 5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 1.42 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Mddulo de fineza 2.87 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
M % % Acumulado Malla % % Acumulado
alla . %
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 32 96.8 112" 0.0 100.0
N° 08 11.3 85.5 " 0.0 100.0
N° 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2
NO 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5
NO° 50 17.8 209 3/8" 9.2 4.3
N° 100 17.6 3:3 N° 04 3.7 0.6
Fondo 33 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Cove wae

=
AT gl

TEC. E

P Miguél Angel Ruiz Perales
WILS! OLAYA AGUI

INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS
el CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de ensayo
Solicitante

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto

Pag. 02 de 02

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Fecha de vaciado

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 400 Kg/m?®
Agua 251 L
Agregado fino 772 Kg/m?
Agregado grueso 884 Kg/m®
LR 32.16 Kg/m?
Proporcion en peso : Cemento
1.000
Proporcion en volumen :
1.000

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

i ommmm%""

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4% DE LR
RESPECTO AL AGREGADO FINO
4 Pulgadas
2338 Kg/m®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m>
0.627

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: 4% LR Reemplazando el agregado fino

Arena Piedra LR Agua
1.97 2.21 0.042 26.6  Lts/pie’
2.00 2.56 0.025 26.6  Lts/pie’

@} Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

74



RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
LA LEMs wsC e
EIRL RU.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
: 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 01 de 02

Solicitud de ensayo

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO
Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?
CEMENTO DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 6% DE LR
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO RESPECTO AL PESO DEL AGREGADO FINO
2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.670 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 ar/em®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m?®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m?® 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m?
5.- % de absorcion 1.24 % 5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 1.42 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo de fineza 2.87 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
M % % Acumulado Malla % % Acumulado
alla . .
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 3.2 96.8 11/2" 0.0 100.0
N° 08 113 85.5 1" 0.0 100.0
NO 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2
NO 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5
N° 50 17.8 20.9 3/8" 9.2 4.3
N° 100 17.6 33 N° 04 3.7 0.6
Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Cawe was

INGENIERO CIVIL

wi LAYAAG!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicos@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de ensayo
Solicitante

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto

Pag. 02 de 02

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Fecha de vaciado

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 400 Kg/m?
Agua 251 L
Agregado fino 756 Kg/m?
Agregado grueso 884 Kg/m®
LR 48.23 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.000
Proporcion en volumen :
1.000

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

AL EM w EIRL
LEwe waC [
WILS 'ouwmcuu%""

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 6% DE LR
RESPECTO AL PESO DEL AGREGADO FINO
4 Pulgadas
2338 Kg/m’®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m’
0.627

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: 6% LR Reemplazando al agregado fino

Arena Piedra LR Agua
1.95 2.21 0.064 26.6  Lts/pie’
1.98 2.56 0.038 26.6  Lts/pie’

@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

76



LA\ LEMS WEC i

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de vaciado

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

INFORME
Pag. 01 de 02

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 18 de Mayo del 2023

Fc= 210 kg/cm?

CEMENTO DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 8% LR
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO RESPECTO AL PESO DEL AGREGADO FINO
2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.670 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1495.35 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.24 5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 1.42 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo de fineza 2.87 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 3.2 96.8 11/2" 0.0 100.0

N° 08 11.3 85.5 1" 0.0 100.0

NO 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2

N° 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5

N° 50 17.8 20.9 3/8" 9.2 4.3

N° 100 17.6 3.3 N° 04 37 0.6

Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Mi l@hui: Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Pag. 02 de 02

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Jueves, 18 de Mayo del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Fecha de vaciado

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 400 Kg/m?®
Agua 251 L
Agregado fino 740 Kg/m?®
Agregado grueso 884 Kg/m®
LR 64.31 Kg/m?®
Proporcién en peso : Cemento
1.000
Proporcion en volumen :
1.000

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

7
EM w
4

Yty

wmsﬁgﬂ OLAYAAGUI

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 8% LR
RESPECTO AL PESO DEL AGREGADO FINO

4 Pulgadas

2338 Kg/m®

242 Kg/cm?

115 %

9.4 bolsas/m®
0.627

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
:8% LR Reemplazando al agregado fino

Arena Piedra LR Agua
1.92 2:21 0.087 26.6  Lts/pie’
1.97 2.56 0.052 26.6  Lts/pie’

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 02 de 02
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado : Jueves, 29 de Junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2338 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M* de concreto : 9.4 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio : 0.630

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 399 Kg/m? : Tipo I - PACASMAYO

Agua 252 L : Potable de la zona.

Agregado fino 803 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 884 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 2.01 2.21 26.8  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.02 2.57 26.8  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

o
ALW-; G5 Vigeé Angl Rui Perles

WILS! OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
W&C EIRL R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

INFORME
Pag. 01 de 02

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?

: Tipo I - PACASMAYO

2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.667 grfem® 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.24 % 5.- % de absorcién 0.87 %
6.- Contenido de humedad 1.42 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo de fineza 2.87 7.- Tamafio méximo 17 Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2% 0.0 100.0

No 04 3.2 96.8 11/2" 0.0 100.0

No 08 11.3 85.5 1t 0.0 100.0

No 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2

No 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5

No 50 17.8 20.9 3/8" 9.2 4.3

N° 100 17.6 3.3 N° 04 3.7 0.6

Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS

AL jgg{-:)c EIRL
AEwE was 4
OLAYATG:@

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

INFORME

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO
: 3120 kg/m3

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

3

1.- Peso especifico de masa 2.667 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 grfem?®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.24 %
6.- Contenido de humedad 1.42 %
7.- Mddulo de fineza 2.87
Granulometria :
% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO° 04 3.2 96.8
No° 08 113 85.5
NO 16 18.1 67.4
N° 30 28.7 38.7
N° 50 17.8 20.9
N° 100 17.6 3.3
Fondo 3.3 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 29 de Junio del 2023

Fc= 210

kg/cm?

Pag. 01 de 02

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 0.5% CG
RESPECTO AL AGREGADO FINO

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

3

1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/cm
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/em®
3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1446.21 Ka/ m’
5.- % de absorcién 0.96 %
6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2% 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 35.8 64.2
1/2" 50.7 13.5
3/8" 9.2 4.3
N° 04 37 0.6
Fondo 0.6 0.0

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitud de ensayo
Solicitante

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto

Pag. 02 de 02

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado : Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M2 de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 399 Kg/m?
Agua 252 L
Agregado fino 767 Kg/m®
Agregado grueso 884 Kg/m®
LR + CG 36.15 Kg/m®
Proporcién en peso : Cemento
1.000
Proporcién en volumen :
1.000

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM w EIRL

)
OLAYA AGUI%""

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Cowe wac

WILS
TEC. E

Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 0.5% CG
RESPECTO AL AGREGADO FINO
4 Pulgadas
2338 Kg/m®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m®
0.630

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1 4% LR + 0.5% CG Reemplazando el agregado fino

Arena Piedra LR + CG Agua
1.96 2.21 0.047 26.8  Lts/pie’
2.00 2.57 0.028 26.8  Lts/pie’

-

@ igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO
Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

INFORME

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO
: 3120 kg/m3

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.667 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m?®
5.- % de absorcion 1.24 %
6.- Contenido de humedad 1.42 %
7.- Mddulo de fineza 2.87
Granulometria :
M % % Acumulado
alla .
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO 04 3.2 96.8
NO 08 11.3 85.5
NO 16 18.1 67.4
NO 30 28.7 38.7
NO° 50 17.8 20.9
NO 100 17.6 3:3
Fondo 3.3 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM () EIRL
A of

WILS OLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210

kg/em?

Pag. 01 de 02

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 1.0% CG
RESPECTO AL AGREGADO FINO

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m?®
4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m?
5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Tamafio maximo 13 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 35.8 64.2
1/2" 50.7 13.5
3/8" 9.2 4.3
NO° 04 3:7 0.6
Fondo 0.6 0.0

@

CIP. 246904

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
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LA LEMS WEC n

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

INFORME

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto

Pag. 02 de 02

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado : Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 399
Agua 252
Agregado fino 763
Agregado grueso 884
LR + CG 40.16

Proporcién en peso :
Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :

Kg/m®
{E
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®
Cemento
1.000

1.000

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

OLAYA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 1.0% CG
RESPECTO AL AGREGADO FINO
4 Pulgadas
2338 Kg/m®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m®
0.630

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: 4% LR + 1.0% CG Reemplazando el agregado fino

Arena Piedra LR + CG Agua
1.96 2.21 0.053 26.8  Lts/pie’
1.99 2.57 0.032 26.8  Lts/pie’

@9 Migué! Ange! Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904

84



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

i | — bay
LA\ LEMS WEC ane Pl Lntoye

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 01 de 02
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?
CEMENTO DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 1.5% CG
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO RESPECTO AL AGREGADO FINO
2.- Peso especifico : 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.667 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/em?®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.24 % 5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 1.42 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo de fineza 2.87 7.- Tamafio méaximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
% % Acumulado Malla % % Acumulado
Malla . .
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 3:2 96.8 11/2" 0.0 100.0
NO 08 11.3 85.5 1" 0.0 100.0
NO 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2
NO 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5
NO 50 17.8 20.9 3/8" 9.2 4.3
NO° 100 17.6 33 N° 04 37 0.6
Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM EIRL PR - - < A o
& @'} Migue! Angel Ruiz Perales

YT (ST Ty T ) B INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




A LEMS WE&C er

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

INFORME

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Proyecto

Pag. 02 de 02

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado : Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 399
Agua 252
Agregado fino 759
Agregado grueso 884
LR + CG 44.18

Proporcion en peso :
Proporcion en volumen :

OBSERVACIONES :

Kg/m?
L
Kg/m?®
Kg/m?
Kg/m?
Cemento
1.000

1.000

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

)

ALEM

w EIRL

Cl
“WILSON CLAYAAGUILAR
TEC.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 1.5% CG
RESPECTO AL AGREGADO FINO
4 Pulgadas
2338 Kg/m’®
242 Kg/cm?
115 %
9.4 bolsas/m®
0.630

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

: 4% LR + 1.5% CG Reemplazando al agregado fino

Arena Piedra LR + CG Agua
1.95 2.21 0.058 26.8  Lts/pie’
1.99 2.57 0.035 26.8  Lts/pie’

@9 Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERQO CIVIL

CIP. 246904

86



LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

INFORME
Pag. 01 de 02

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 2.0% CG
: Tipo I - PACASMAYO RESPECTO AL AGREGADO FINO

: 3120 kg/m3

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.667 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2.694 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.703 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.718 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1495.35 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1297.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1578.42 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1446.21 Kg/m®
S.- % de absorcién 1.24 % 5.- % de absorcion 0.96 %
6.- Contenido de humedad 1.42 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo de fineza 2.87 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0

N° 04 3.2 96.8 11/2" 0.0 100.0

N° 08 11.3 85.5 1" 0.0 100.0

N° 16 18.1 67.4 3/4" 35.8 64.2

NO° 30 28.7 38.7 1/2" 50.7 13.5

NO 50 17.8 20.9 3/8" 9.2 4.3

N° 100 17.6 3.3 N° 04 3:7 0.6

Fondo 33 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

@§ Mlg | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

87



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: senridos@lemsuyceirl.com
INFORME
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C Pag. 02 de 02
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO

Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado : Jueves, 29 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 4%LR + 2.0% CG

Resultados del disefio de mezcla : RESPECTO AL AGREGADO FINO
Asentamiento obtenido 3 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2338 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias S 242 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 115 %
Factor cemento por M? de concreto : 9.4 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio 3 0.630

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 399 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO

Agua 252 L : Potable de la zona.

Agregado fino 755 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 884 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

LR + CG 48.20 Kg/m? :4% LR + 2.0% CG Reemplazando al agregado fino
Proporcion en peso : Cemento  Arena Pieda LR+CG Agua

1.000 1.95 2.21 0.064 26.8  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.000 1.99 2.57 0.038 26.8  Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A P
_% {z& Miguél Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

88



Anexo 8. Informes de laboratorio para ensayos del concreto fresco

L2\ LEMS WEC s

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de ensayo

: 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

p " _Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

royecto " INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Fecha de apertura : 28/05/2023

Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del

" contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
_— Fecha de
Disefio vaciado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION .
fc DI aire (%)
(kg/cm? (Dias)

DM-01 |DISENO PATRON 210 28/05/2023 25
DM-02 |DISENO PATRON + 2.0% LR 210 28/05/2023 2.2
DM-03 |DISENO PATRON + 4.0% LR 210 28/05/2023 2.1
DM-04 |DISENO PATRON + 6.0% LR 210 28/05/2023 2.1
DM-05 |DISENO PATRON + 8.0% LR 210 28/05/2023 1.6
DM-06 [DISENO PATRON + 4.0% LR + 0.5% CG 210 29/06/2023 2.4
DM-07 [DISENO PATRON + 4.0% LR + 1.0% CG 210 29/06/2023 2.1
DM-08 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 1.5% CG 210 29/06/2023 2.2
DM-09 [DISENO PATRON + 4.0% LR + 2.0% CG 210 29/06/2023 2.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM {—\/ EIRL

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 2464004

89



LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de Ensayo

de ensayo

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
"INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. 28/05/2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
. isef DENSIDAD
Muestra IDENTIFICACION Disefio |\ aciado (KS; 3
m
N° fc (Dias) g
DM-01 |DISENO PATRON 210kg/cmz2 | 28/05/2023 2355
DM-02 [DISENO PATRON + 2.0% LR 210kg/cm2 | 28/05/2023 2365
DM-03 [DISENO PATRON + 4.0% LR 210kg/cmz | 28/05/2023 2371
DM-04 |DISENO PATRON + 6.0% LR 210kg/cmz? | 28/05/2023 2390
DM-05 [DISENO PATRON + 8.0% LR 210kg/cm2 | 28/05/2023 2400
DM-06 |DISENO PATRON + 2.0% LR 210kg/cm? | 29/06/2023 2378
DM-07 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 1.0% CG 210kg/cmz2 | 29/06/2023 2381
DM-08 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 1.5% CG 210kg/cmz | 29/06/2023 2385
DM-09 [DISENO PATRON + 4.0% LR + 2.0% CG 210kg/cm? | 29/06/2023 2389
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

Auig;_@
s > 4B.}9 Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL

90



LA\ L EMS WEC ent

RNP Servicios S0608589

‘olongacion Bolognesi Km. 3
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

il: senicios@lemswycseirl.

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

: 0805A_23/ LEMS W&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 28/05/2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
i vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 |DISENO PATRON 210 |28/05/2023 4.00 10.16
DM-02 |DISENO PATRON + 2.0% LR 210 |28/05/2023 3.80 9.65
DM-03 |DISENO PATRON + 4.0% LR 210 |28/05/2023 3.60 9.14
DM-04 |DISENO PATRON + 6.0% LR 210 |28/05/2023 3.30 8.38
DM-05 |DISENO PATRON + 8.0% LR 210 |28/05/2023 2.90 7.37
DM-06 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 0.5% CG 210 |29/06/2023 3.50 8.89
DM-07 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 1.0% CG 210 |29/06/2023 3.50 8.89
DM-08 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 1.5% CG 210 |29/06/2023 3.40 8.64
DM-09 |DISENO PATRON + 4.0% LR + 2.0% CG 210 | 29/06/2023 3.40 8.64
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

wu.s/gﬂ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

91



Anexo 9. Informes de laboratorio para ensayos del concreto endurecido

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC ere e 007833

Email: servicios@lemswyceirl.com
RMP Servicios S0608589 @

Solicitud de ensayo : D805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
© INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado 1 29/05/2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
DISERD PATROM (DM-01)  : Para un disefio 210kg/cm2 sin factor de segundad.
Muestra Disefio Fecha de | Fechade | pyoq Carga |Diametro| Area fic
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Mo fo (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) {Crm) {cmzj (Kg/C mzl
01 PATRON 210 | 28/05/2023 | 05/06/2023 T 27471 15.26 183 150.29
02 PATRON 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 7 32781 15.20 181 180.71
03 PATRON 210 | 25/05/2023 | 05/06/2023 T 36428 15.26 183 199.14
04 PATRON 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 41105 15.22 182 225.81
05 PATRON 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 42992 15.22 182 236.35
06 PATRON 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 44577 15.28 183 243.22
o7 PATRON 210 | 28/05/2023 | 26/06/2023| 28 47397 15.29 184 258.15
08 PATRON 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 48581 15.27 183 265.40
09 PATRON 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 45020 15.30 184 244.72

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizades por el solicitante.

(e \ LEMS W&E eire

7 N TP o A -LL——" g
€'.,1§,.;§ Migue! Angel Ruiz Perales s UR——
INGENIERO CIVIL WILSON OLAYA AGUILAR

CIP. 246904 TEC. EnShYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
LEMS WEC ere R.U.C. 20480781334
RMP Servicios SOG08580 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitud de ensayo 1 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
* INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado : 29/05/2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia T NLT.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (DM-01)  : Para un disefio 210kg/cm2 sin factor de segundad.

Muestra Disefio Feu:r?a. de | Fechade | pyog Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado | ensayo

Mo fe (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) {Cm) {cmaj [KgJ‘szl
01 P+ 2.0% LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 7 29738 15.26 183 162.69
02 P+ 20% LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 7 36831 15.20 181 203.04
03 P+20%LR 210 | 259/05/2023 | 05/06/2023 7 31096 15.26 183 169.99
04 P+ 20% LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 42943 15.22 182 23501
05 P+20%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 41903 15.22 182 230.37
06 P+20%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 46022 15.28 183 2511
o7 P+20% LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 46553 15.29 184 253.56
08 P+20%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023] 28 49676 15.27 183 271.39
09 P+20%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 50293 15.30 184 273.39

OBSERVACIONES:

- Muesireo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

~ -~

i i
@/ /, LEMS WEC cime
I d— A=Y
L4519 Miguél Angel Ruia Perales —

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

SON
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELDS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C FIRL R.U.C. 20480781334
RMP Servicios S0608589 Email: servicios{@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : DBOSA_23/ LEMS WAC

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado - 29/05/2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (DM-01)  : Para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fie

IDENTIFICACION vaciado ensayo

N fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) {cmzj (Kngsz
0 P+ 4.0%LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 7 41941 15.26 183 229.46
02 P+ 40%LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 T 3r444 15.20 181 206.42
03 P+40%LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 T 3raie 15.26 183 206.72
04 P+40%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 43080 15.22 182 269.62
05 P+4.0%LR 210 | 259/05/2023 | 12/06/2023 14 51142 15.22 182 281.16
06 P+ 4.0%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 52953 15.28 183 288.92
or P+ 40%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 52533 15.29 184 286.12
08 P+ 4.0%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 54192 15.27 183 296.056
0a P+ 4.0%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023| 2B 53167 15.30 184 289.01

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenfificacion realizados por el solicitante.

,a-\.','__ _JJ' A LEM(E W&E EIRL

Miguel Angel Ruit Perales — %3‘_:—/_
INGENIERO CIVIL WILSON CLAYA AGUILAR

CIP. 246904 TEC. ENGAYDS DE MATERWLES ¥ SUELDS



Prolongacién Balognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ert e oo

Email: serviciosi@lemswyceir.com
RMP Sarvicios S0608589 @

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS WAC
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH _
Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Proyecto ] Obra " INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion - CHICLAYO

Fecha de vaciado : 29/05/2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 335.034:2015
DISERD PATROM (DM-01) - Para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Fechad Fechad ;
Muestra Disefio| oo ¢ SENE 98 1 Edad Carga |Diametra] Area fc
IDENTIFICACION vaciado Eensayo

M2 fo (Dias) (Dias) (Dias)| (Kaf) (Cm) {crnﬂj (KgiC m?)
01 P+ 8.0% LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 T 28790 15.26 183 157.51
02 P+ 8.0%LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 T 32550 15.20 181 179.44
03 P+ 8.0%LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 T NTT0 15.26 183 173.67
04 P+8.0%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 4173 15.22 182 229.25
05 P+8.0%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 43142 1522 182 23718
06 P+80%LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 40663 15.28 183 221.86
o7 P+ 8.0% LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 258 47045 15.29 184 256.26
08 P+ 8.0% LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 43876 1527 183 239.69
09 P+ 8.0%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 43356 15.30 184 235.68

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@/ % LEMS W&C eim

] D L EETTTEPE A y -
Migué! Angel Ruiz Perales Ed ofe—"
INGENIERO CIVIL WILSON CLAYA AGUILAR

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERMLES ¥ SUELDS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334
RMP Sarvicics SOE02580 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado 1 28/05/2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia T MLT.P. 339.034:2015
DISENO PATROM (DM-01) - Para un disefic 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Fechad Fecha d .
Muestra Disefio| oo oC i W= Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

M f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) {cmzj (KgiCm?)
01 P+ 6.0% LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 7 36033 15.26 183 197.24
02 P +6.0% LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 T 32882 15.20 181 181.27
03 P+ 6.0% LR 210 | 29/05/2023 | 05/06/2023 7 33510 15.26 183 183.19
04 P +6.0% LR 210 | 28/05/2023 | 12/06/2023 14 40598 15.22 182 223.03
05 P+ 6.0% LR 210 | 29/05/2023 | 12/06/2023 14 41381 15.22 182 227.50
06 P +6.0% LR 210 | 28/05/2023 | 12/06/2023 14 41478 15.28 183 226.32
o7 P +6.0%LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 45453 15.29 184 253.01
08 P+ 6.0% LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023| 28 43051 15.27 183 23519
09 P +6.0% LR 210 | 29/05/2023 | 26/06/2023 28 45979 15.30 184 255.37

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

s/ fy LEMS W&C eime

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904

Fl

WILSON UiLAR
TEC. EnSAYOS DE MATERBALES ¥ SUELDS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere e 20400781334

Email: servicios@lemswyceir.com
RMP Servicies S0608589 @

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS WE&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de vaciado : 28/06/2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 335.034:2015
DISENC PATRONM (DM-01) - Para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc {Dias) (Dias) | (Dias)| (kgf) | (Cm) {em?) | (Kgicm?)
P+4.0% LR+0.5%
o cG 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 33428 15.26 183 182.88
P+4.0% LR+0.5%
02 o 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 31458 15.20 181 173.42
P+4.0% LR+0.5%
03 o 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 31033 15.26 183 169.64
P+4.0% LR+0.5%
04 o 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 43270 15.22 182 237.7T0
P+4.0% LR+0.5%
05 o 210 | 28/06/2023 | 120772023 14 42437 15.22 182 233.31
06 P+4'D%GIE3R+D'5% 210 | 28/06/2023 | 120772023 14 44323 15.28 183 241.83
oy P+4_EI%GIE3R+D_5% 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 48084 15.29 184 261.89
P+4.0% LR+0.5%
08 CG 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 45429 15.27 183 248.18
P+4.0% LR+0.5%
08 cG 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 48230 15.30 184 26217
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

A LE M/H W&LD sirL

LB 9 Miguél Angel Ruiz Perales o sbéﬁ:dﬁlﬁn
INGEMIERO CIVIL WILSON CLAYA A i
CLP. 246904 TEC. EnRYOS DE MATERWLES T SUELDS




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ert e 0ss0msisas

Email: servicios{@lemswyceir.com
RMP Servicios S0&E08589 @

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS WE&C
Solicitante 1 CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO
* INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de vaciado : 28/06/2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia T NLT.P. 339.034:2015
DISENC PATROM (DM01) - Para un disefic 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Muestra Disefio Fecha de | Fechade | ¢y Carga |Didmetro| Area fic
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
M fo (Dias) (Dias) (Dias)| (Kaf) (Cm) {cmzj [Kngmzl
+ +
01 P 4'D%GLGR 1.0% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 32024 15.26 183 175.20
+ +
02 P 4'D%GLGR 1.0% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 30129 15.20 181 166.09
P+4.0% LR+1.0%
03 e 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 33273 15.26 183 181.89
P+4.0% LR+1.0%
04 o 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 43151 15.22 182 237.05
P+4.0% LR+1.0%
05 o 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 41068 15.22 182 225.78
06 P+4.EI%CIE3R+ 1.0% 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 42571 15.28 183 232.27
o7 P+4.EI%CLGR+ 1.0% 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 45362 15.29 184 247.07
P+4.0% LR+1.0%
08 cG 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 46724 15.27 183 2556.25
P+4.0% LR+1.0%
08 CG 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 47686 15.30 184 259.22
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.

- -

r/ F #
[ A LEMS W&EC eime
Migue! Angel Ruiz Perales ol
INGENIERO CIVIL WILSON CLAYA AGUILAR

CIP. 246904 TEC. EMSAYCS DE WATERIALES ¥ SUELOS



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ert Rt as0msisss

Email: servicios@lemswyceir.com
RMP Servicios S060858% @

Solicitud de ensayo : 0B05A_23/ LEMS W&C
Solictante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU

VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH _
_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
© INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO,
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINOD

Proyecto / Obra

Ubicacidn : CHICLAYO
Fecha de vaciado 1 28/06/2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : NLT.P. 335.034:2015
DISERC PATROM (DM-01)  : Para un disefio 210kgfcm2 sin factor de seguridad.
Fecha d Fecha d ,
Muestra Disefio| ' oo o© SENE 98 | Edad Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
M2 f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) {Cm) {cmzj (KgiC m?)
+ +
01 P 4'D%GIE3R 1.5% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 T 29813 15.26 183 163.10
02 p+4'D%GIE3R+ 1.6% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 31536 15.20 181 173.85
03 p+4'D%GIE3R+ 1.5% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 32680 15.26 183 178.65
+ +
04 P 4'D%CIE3R 1.5% 210 | 28/06/2023 | 1210712023 14 42508 15.22 182 233.52
+ +
05 P 4'D%CIE3R 1.5% 210 | 28/06/2023 | 1210712023 14 40429 15.22 182 222.27
P+4.0% LR+1.5%
0& ch 210 | 28/06/2023 | 12/107/2023 14 41935 15.28 183 228.81
P+4.0% LR+1.5%
or ch 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 44667 15.29 184 243.28
08 p+4'U%CIE3R+ 1.5% 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 45008 15.27 183 251.34
(0i] p+4'D%CIE3R+ 1.5% 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 46938 15.30 184 255.15
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

3‘{—' s 4 LEMSE WEL eirc
NPy AN Ay
Lh 59 Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL WILSON

CIP. 246504 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS



LA\ LEMS WEC an

RMP Sarvicios S060858%

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISERC PATRON (DM-01)

: 0805A_23/ LEMS W&C

: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO
" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO,

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
: CHICLAYO

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

- 28/06/2023

compresion del concreto en muestras cilindricas.
: M.T.P. 330.034:2015

: Para un disefic 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N2 f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg.l'cmzj
+ +
01 P 4'D%CIE3R 2.0% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 29090 15.26 183 159.15
0z P+4'D%C|&R+2'D% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 31110 15.20 181 171.50
03 P+4'U%CIE3R+2'D% 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 3242 15.26 183 178.44
- +
04 P 4'D%CIE;R 2.0% 210 | 28/06/2023 | 1200712023 14 41500 15.22 182 227.98
- +
05 P 4'D%CIE3R 2.0% 210 | 28/06/2023 | 1200712023 14 39450 15.22 182 216.88
P+4.0% LR+2.0%
0& ce 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 42599 15.28 183 232.43
P+4.0% LR+2.0%
or e 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 43428 15.29 184 236.54
08 F+4'U%GIE;R+2'G% 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 44650 15.27 183 243.93
0a P+4'D%CIE3R+2'D% 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023 28 47391 15.30 184 257.61
OBSERVACIONMES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

et ...
QLJ};} Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

E'- LE Mrsf W&E EIRL

LSON
TEC. ENSRYOS DE MATERWMLES ¥ SUELDS

Fl

100



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608588

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0B0SA_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH .
Proyecta / Obra ~ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado  © 29/05/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

s N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) © Para un diseno 210kgicm?2 sin factor de seguridad.

Mugstia DEN T ICACION F\i?r:ud: Fecha de ensayo]  Edad P L b h a M,
N® (Diaz) [Dias) [Dias) [N} (i) {irim) mrim) rrim) (Mpa)
(1} PATRON 29/05/2023 | 05/06/2023 7 20184 | 450 150 151 0 387
02 PATRON 29/05/2023 | 05/06/2023 7 20834 | 450 150 151 0 385
03 PATRON 28/05/2023 | 05/06/2023 7 3217 | 450 150 150 0 4.14
04 PATRON 20/05/2023 | 12/06/2023 14 30780 | 450 150 151 0 4.05
05 PATRON 20/05/2023 | 12/06/2023 14 32494 | 450 150 150 0 433
06 PATRON 28/05/2023 | 12/06/2023 14 32180 | 450 150 151 0 4.26
o7 PATRON 28/05/2023 | 26/06/2023 28 34838 | 450 150 151 0 4.60
08 PATRON 20/05/2023 | 26/06/2023 28 33388 | 450 150 150 0 442
09 PATRON 28/05/2023 | 26/06/2023 28 31182 | 450 150 150 0 415

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

-~

/g /

/
.E‘f_-.'__n". ) LEMls Wét CiRL
Y e AT
A ¢ Miguel Angel Ruii Perales | el
INGENIERO CIVIL WILSON CLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 246504

101



Pralongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQOUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra ~ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADOQ FINO
Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado  : 29/05/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramao.

: N.T.JP. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : Para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

et IDENTIFICACIIN F"if;:”d: A M ’ - ’ " ’ "
N [Dias) (Dias) (Dias) M frew) | gy §omem) | (mm (Mpa)
01 P+20% LR 28/05/2023 | 05/06/2023 7 26130 | 450 150 151 0 3.46
02 P+2.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 28630 | 450 150 151 0 379
03 P+20% LR 28/05/2023 | 05/06/2023 7 27200 | 450 150 150 0 361
04 P+20% LR 28/05/2023 | 12/06/2023 14 23400 | 450 150 151 0 3.08
05 P+2.0% LR 20/05/2023 | 12/06/2023 14 32780 | 450 150 150 0 4.37
06 P+20% LR 28/05/2023 | 12/06/2023 14 30540 | 450 150 151 0 4.04
o7 P+2.0% LR 20/05/2023 | 26/06/2023 28 3220 | 450 150 151 0 4.1
08 P+20% LR 28/05/2023 | 26/06/2023 28 28960 | 450 150 150 0 384
08 P+2.0% LR 20/05/2023 | 26/06/2023 28 32890 | 450 150 150 0 4.38

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

-~

Y/ V
Bz /y LEMS W&C cinL
T e AT
%40, 9 Miguel Angel Ruiz Perales — il
INGENIERO CIVIL WILSON CLAYA AGUILAR™

TEC. ENGRY DS DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 246904

102



Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S060B589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

: 0BOS5A_23/ LEMS WAC
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU

WVASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo
Referencia

DISEND PATRON (DM-01)

PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: CHICLAYO
: 28/05/2023

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

:N.T.P. 339.078:2012

Para un disefio 210kglcm?2 sin factor de seguridad.

A IDENTIFICACIIN F'f;?:dd; Fechade sl B ! - . " ‘ "
e [Dizs) [Dizs) [Dias) (] {Frem) {ras) {mim) i) {Mpa)
o P+4.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 30400 450 150 151 o 4.03
02 P+4.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 29580 | 450 150 151 ] 3o
03 P+4.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 26580 450 150 150 o 352
04 P+4.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 30150 | 450 150 151 ] 3.96
05 P+4.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 30450 | 450 150 150 0 4.06
06 P+4.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 33660 | 450 150 151 ] 4.45
o7 P+4.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 32700 | 450 150 151 ] 4.3
0] P+4.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 36600 450 150 150 o 4.85
09 P+4.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 34980 | 450 150 150 ] 4.66

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/o

@/
A T N #
Miguel Ange! Ruiz Perales —— i
INGENIERO CIVIL WILSON OLAYA AGUILAR .
CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIMES Y SUELOS
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios S0G0B589

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS WEC

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH )
Proyecto / Obra _ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
“ INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de vaciado : 28/05/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (OM-31) © Para un disefo 210kgicm?2 sin factor de seguridad.

Muesira OENTIEICACION F'\::?:dit Fecha de enzayoll Edad P L b h a M,
ne (Dias) (Dias) oias) |t | gmmy | ogmey | ommy | omm) | pa)
0 P+6.0% LR zo/052023 | osmerzoza | 7 2so | eso | o1so | s o 3.86
02 P+6.0% LR zo/05/2023 | osiereczs | 7 | azaso | 4so | 1s0 | 154 0 4.34
03 P+6.0% LR zo/05/2023 | osierzazs | 7 | amiro | 4s0 | 1s0 | 150 o 4.00
04 P+6.0% LR zo/05/2023 | 1262023 | 14 | ase20 | eso | 1s0 | 1se ] 459
05 P+6.0% LR 20/05/2023 | 1262023 | 14 | 27720 | 450 | 150 | 150 o 3.70
06 P+6.0% LR zo/0502023 | 1262023 | 14 | aaseo | eso | 1s0 | 1se o 4.44
o7 P+6.0% LR 20/05/2023 | 2662023 | 28 | aaeso | 4so | 150 | 154 o 4.44
08 P+6.0% LR zo/05/2023 | 26m62023 | 28 | 31100 | 4s0 | 1s0 | 1s0 ] 412
09 P+6.0% LR 20/05/2023 | 2662023 | 28 | as400 | 450 | 150 | 150 0 473

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

e

Y/ Ve
@/ s LEMS WEE cim
NP T A A2
L4819 Migué! Angel Ruiz Perales e S
WIL
I NGCE]':ll Ezi :':)‘j giv‘[l— TEC, ENSAYDS DE MATERIMES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC en i e

RMP Servicios S060858%

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0B05A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra _ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
“ INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : CHICLAYDO

Fecha de vaciado  : 29/05/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
:N.T.P. 339.078:2012

DISENG PATRON (DM-01) © Para un diseno 210kglem2 sin factor de seguridad.

Muesira DENTIFIEACION Fﬁ‘:‘:u‘ir Fecha de ensayol Edad P L b h a M,
ne Dias) (Dias) mias) | | amey | gmey | ey | (Mpa)
o1 P+8.0% LR 20i05/2023 | 056023 | 7 | azsen | 450 | 150 | 151 0 4.31
02 P+8.0% LR 20i05/2023 | osioez023 | 7 | as2ro | 4s0 | 150 | 151 0 4.40
03 P+8.0% LR 20052025 | osieizo2a | 7 | 2e460 | 4s0 | 150 | 150 0 3.80
04 P+8.0% LR 20/05/2023 | 12062023 | 14 | 3aos0 | 450 | 150 | 151 0 435
05 P+8.0% LR 20052023 | 12062023 | 14 | 32340 | 4s0 | 1m0 | 150 0 4.31
06 P+8.0% LR 20052023 | 12062023 | 14 | 33850 | 450 | 150 | 154 0 4.43
07 P+8.0% LR 20052023 | 2662023 | 28 | 34v3n | as0 | 1s0 | 151 0 457
08 P+8.0% LR 20/05/2023 | 26062023 | 28 | 34380 | 4s0 | 150 | 150 0 455
08 P+8.0% LR 20i052023 | 26062023 | 28 | araso | 4s0 | 150 | 150 0 4.99

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

-

/o 7~
e/ s LEMS WEE cim
NP AT
1.45,%9 Miguél Angel Ruiz Perales B
WIL
L GCEI':lI Ezi g‘;i S:UIL TEC, ENGAYCS DE MATERIMLES ¥ SUELDS
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LA LEMS WEC o

RMNP Servicios S0608588

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.LU.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

: 0BOSA_23/ LEMS W&C

: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL AGREGADO FINC

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion - CHICLAYO
Fecha de vaciado  : 28/06/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) © Para un diseno 210kgicm2 sin factor de seguridad.

weem | Fechade  rechade ensaye] Edas P L b h a "
N (Dias) (Dias) (Dias) M) ] {rram) [mm) (mim) {Mpa)
o P+4'ﬂ%cléﬁ+ﬂ'5% 28/06/2023 | 054072023 T 20950 | 450 150 151 0 277
0z P+4'ﬂ%cléﬁ+ﬂ'5% 28/06/2023 | 054072023 T 19718 | 450 150 151 0 261
a3 P+4'0%clén+ﬂ'5% 28/06/2023 | 05/07/2023 T 18331 | 450 150 150 0 243
04 P+4'0%clén+ﬂ'5% 28/06/2023 | 12/07/2023 14 25301 | 450 150 151 0 3.33
s P+4'0%CIE3R+G'5% 28/06/2023 | 12/07/2023 14 25874 | 450 150 150 0 345
06 P+4'0%CIE3R+G'5% 28/06/2023 | 12072023 14 24814 | 450 150 151 0 32e
ar P+4'0%D|;3R+G'5% 28/06/2023 | 26072023 28 25720 | 450 150 151 0 381
o8 P+4'ﬂ%cléﬁ+ﬂ'5% 28/06/2023 | 26/07/2023 28 20130 | 450 150 150 0 3.86
o9 P+4'ﬂ%cléﬁ+ﬂ'5% 28/06/2023 | 26/07/2023 28 30650 | 450 150 150 0 4.08

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

&
L]
-

"
L
H

19 Miguél Angel Ruiz Perales

A7

P

#

o

...... B e ETTPTET

INGENIERO CIVIL
CIP. 2465049

* YL A

“WILSON GLAYA AGUII

-

-

#
sy LEMS W&EC o

R

TEC. EMSRYDS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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LA LEMS WEC e

RMNP Servicios S0608588

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo

: 0B05A_23/ LEMS W&C

: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de vaciado  : 28/06/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.-T.P. 339.078:2012

DISENO PATROM (DM-01) @ Para un disefio 210kgicm?2 sin factor de seguridad.

et IDENTIFICACION F‘:“::”u: rechade sl Foad ’ - ’ " ’ "
e [Dizs) [Dizz) [Dias) ) {Frirmi) {Firmi) {Frim) {Frimi) (Mpa)
i3] P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 05/07/2023 7 18200 | 450 150 151 ] 241
02 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 05072023 7 17381 | 450 150 151 ] 2.30
03 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 05/07/2023 7 17470 | 450 150 150 ] 232
04 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 1200712023 14 24753 | 450 150 151 ] 325
05 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 1200712023 14 25105 | 450 150 150 ] 3.35
06 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 1200712023 14 24158 | 450 150 151 ] 318
o7 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 26/07/2023 28 28440 | 450 150 151 ] 375
08 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 26/07/2023 28 28170 | 450 150 150 ] 3.86
09 P+4'0%CI'GR+1 0% 2B/06/2023 | 26/07/2023 28 28440 | 450 150 150 ] 342
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7

#

@

...... e SETEEE TR

4.3 Migué! Angel Ruiz Prales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504

* OTL e

"WILSON GLAYA AGUI

=~

/
4 LEMSZ W&E&C cimu

& —

—

TEC. EMSRYDS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC ene

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S060858%

Email: servicios@lemswyceir_com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS WE&C
: CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

FARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: CHICLAYO

: 2B/06/2023

- COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
: N.T.P. 339.078:2012

DISEND PATRON (DM-01) : Para un disefo 210kg/em?2 sin factor de seguridad.

Muestra ENTCACION Fl::‘:d? Facha de ensayal Edad P L b h a M.
e (Dhiars) (Diars) (Diias) () {rmarm) {rmam) (mram) (mm) (Mpa)
[1]] P+4'0%CLGR+1 5% 2B/06/2023 | 05/07/2023 7 17550 | 450 150 151 0 232
02 P+4'G%CLGR+1 St 28/06/2023 | 0507/2023 7 17381 450 150 151 ] 2.30
03 P+4'0%CLGR+1 5% 2B/06/2023 | 05/07/2023 7 16861 450 150 150 0 223
04 P+4'ﬂ%clén+1 3% 28/06/2023 | 1207/2023 14 22573 | 450 150 151 ] 287
05 P+4'0%CLGR+1 5% 2B/06/2023 | 12007/2023 14 24472 450 150 150 0 326
06 P+4'ﬂ%clén+1 3% 28/06/2023 | 1207/2023 14 23386 | 450 150 151 ] .08
o7 P+4'0%CLGR+1 5% 2B/06/2023 | 26/07/2023 28 28000 | 450 150 151 0 369
08 P+4'G%CLGR+1 St 28/06/2023 | 26/07/2023 28 28870 | 450 150 150 ] Bz
12t} P+4'0%CLGR+1 5% 2B/06/2023 | 26/07/2023 28 28340 | 450 150 150 0 T

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

R
&
g

A

..;J -.:
s/

#

...... e T EETEEEE T

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

#
LEMS W&C wim
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g
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Wi AGU
TEC. ENZAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS
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LA LEMS WEC ex

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra
PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND
Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de vaciado  :© 28/08/2023

Ensayo

Referencia

_ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

" INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO ¥ CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
:N.T.P. 339.078:2012

DISERO PATRON (OM-31) : Para un disefio 210kgiem?2 sin factor de seguridad.

Mueslra DENTIEICACK Fv"&;:l:d?: Fecha de ensayof Edad P L b h a M,
N (Dias) (Dias) ia) | | e | oy | omewy | omen | pa)
01 P*"'U%C';;F“z'ﬂ% 28i06/2025 | osiorizo2a | 7 | 1190 ] 4s0 | 1s0 | 154 0 214
02 P*“'o%c';f*z'ﬂ% 28/06/2025 | 05072023 | 7 | 1esse | 4s0 | 4s0 | 154 0 219
03 P*""]%D;Rﬂ“% zai062023 | osio7zoza | 7 | 14aas | 4so | 1s0 | 1s0 0 1.80
04 P“"o%cfﬂ'ﬂ% 2ai06/2025 | 12072023 | 14 | 22001 | 4s0 | 450 | 154 0 2.80
05 P*"'U%C';fﬂ'ﬂ% 2a/06/2023 | 120072023 | 14 | 20a24 | 450 | 150 | 150 0 271
06 P“"U%C';f*z'ﬂ% 28062023 | 120072023 | 14 | 1es12 ] 4s0 | 1m0 | 154 0 262
o7 P*"'U%C';BR*M% 28/06/2025 | 26072023 | 28 | 24870 ] 450 | 150 | 154 0 328
08 P*"'U%D;F“z'ﬂ% 2ai06/2023 | 26072023 | 28 | 2ser2 | 4s0 | 150 | 1s0 0 375
(%) P*“'o%c';f*z'ﬂ% 28/06/2023 | 26072023 | 28 | 2se50 | 450 | 150 | 1s0 0 342

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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A LEMS \)U&C EIRL

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C
CASTRO LLATAS, YADIN EDU

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADQ, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
29 de Mayo del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muesira IDENTIFICACION Disefio F\::i‘aad(le F: : ::yze Edad cafga disrgeiro lon g!itud T pron:edio

N® f'c (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 PATRON 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 108353 153 298 1.5
02 PATRON 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 113485 152 300 16 1.58
03 PATRON 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 119917 152 305 1.6
04 PATRON 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 143099 153 300 2.0
05 PATRON 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 1585489 152 3000 2.2 2.07
06 PATRON 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 143761 151 300 2.0
o7 PATRON 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 160610 150 300 23
08 PATRON 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 164404 151 300 2.3 2.25
09 PATRON 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 153609 150 300 2.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

A LEM)‘Z WE&EC eirL

fut it of"‘; ,‘L*?
WILSON GLAYA AGUILA|

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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A LEMS W&C EIRL

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C

CASTRO LLATAS, YADIN EDU
Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
29 de Mayo del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra IDENTIFICACION Disefio F\?ai:?:d(::e F: :::yze Edad ca':ga diar: etro | lon glitud T pro n.:edio

N° f'c (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 P+2.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 126922 153 298 18
02 P+2.0% LR 210 20/05/2023 | 05/06/2023 7 152532 152 300 21 2.01
03 P+2.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 155954 152 305 21
04 P+2.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 149061 153 300 21
05 P+2.0% LR 210 20/05/2023 | 12/06/2023 14 1683598 152 3000 2.3 226
06 P+2.0% LR 210 20/05/2023 | 12/06/2023 14 168156 151 300 24
o7 P+2.0% LR 210 20/05/2023 | 26/06/2023 28 147159 150 300 21
08 P+2.0% LR 210 20/05/2023 | 26/06/2023 28 173967 151 300 24 235
09 P+2.0% LR 210 20/05/2023 | 26/06/2023 28 178084 150 300 25

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

...... ;;!-1..:..”_:.._-._... ALE M,S W&C EIRL

CIP. 246904

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

WILSON OLAYAA@

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHQO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29 de Mayo del 2023.
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P » d l. T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 148468 153 298 241
02 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 144843 152 300 20 2.04
03 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 147427 152 305 20
04 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 167834 153 300 23
05 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 1416863 152 3000 20 2.18
06 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 158406 151 300 22
o7 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 159986 150 300 23
08 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 172821 151 300 24 247
09 P+4.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 193420 150 300 27
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/7 g Ve
=/ 4
Cr o n LEMZ W&EC eiro
3/ A . /S ]

NN e ?_!-J’
Miguel Angel Ruiz Perales S l—— ‘:R: _____
INGENIERO CIVIL WILSON CLAYA AGUILA

CIP. 246904 TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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L\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C
CASTRO LLATAS, YADIN EDU

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
29 de Mayo del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia MN.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecr.‘a de Fecha de Edad P » d l_ T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

N® f'c (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 122363 153 298 1.7
02 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 140159 152 300 2.0 1.86
03 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 140325 152 305 1.9
04 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 149954 153 300 2.1
05 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 1250619 152 3000 1.7 1.94
06 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 141117 151 300 2.0
o7 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 138680 150 300 2.0
08 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 161301 151 300 23 2.19
09 P+6.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 165269 150 300 23

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

V' .] 7

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

A L.EM,S' W&LC EirL

amswie g ] .

M—‘?

WILSON GLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacién 2 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 29 de Mayo del 2023.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia 2 N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
. Fecha de Fecha de P d | 1
Mussi IDENTIFICACION Blsena vaciado ensayo dad carga | didmetro | longitud J promedio

N° f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 140009 153 298 20

02 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 121127 152 300 1.7 1.83

03 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 05/06/2023 7 134656 152 305 1.8

04 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 137076 153 300 1.9

05 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 1280672 152 3000 1.8 1.87

06 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 12/06/2023 14 136369 151 300 1.9

07 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 144703 150 300 2.0

08 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 151374 151 300 21 2.08

09 P+8.0% LR 210 29/05/2023 | 26/06/2023 28 146348 150 300 24
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Y/ i
- #34 ALEME WSE e
TR, o e g
Miguél AngelRuizPerales T Cge—— :@
WILSON OLAYA AGUILAI

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
CIP. 246904 y
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A LEMS W&C EIRL

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Salicitante

Proyecto / Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C

CASTRO

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

LLATAS, YADIN EDU

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
28 de Junio del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fechadde Fecha de Edad P dia d t | l_t d T T d
|DENT|F|CAC|ON vaclado ensayo carga lameltro ongro promedio

N° f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 115314 153 298 1.6
02 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 112064 152 300 16 1.58
03 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 112878 152 305 1.6
04 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 141180 153 300 2.0
05 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 1439346 152 3000 2.0 1.93
06 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 129067 151 300 1.8
07 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 138158 150 300 2.0
08 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 156597 151 300 22 2.08
09 P+4.0% LR+0.5% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 147748 150 300 2.1

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

—

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

AL

EM/S W&E EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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A LEMS W&C EIRL

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C
CASTRO LLATAS, YADIN EDU

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
28 de Junio del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia M.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
. Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio

N® f'c (kg/lem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)

01 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 106023 153 298 1.5

02 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 117099 152 300 16 1.51

03 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 102847 152 305 14

04 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 145453 153 300 20

05 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 1274650 152 3000 18 1.84

06 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 122337 151 300 1.7

o7 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 151630 150 300 21

08 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 132370 151 300 19 199

09 P+4.0% LR+1.0% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 138698 150 300 20
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/a »_._
& -/ \ LEMS W&C
B P wak v
4B 59 Miguél Angel Ruiz Perales L )?
WILSON OLAYAAGUILA|

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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A LEMS W&C EIRL

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C

CASTRO LLATAS, YADIN EDU

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
28 de Junio del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia MN.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecr:nadde Fecha de Edad P dié d t | l_t d T T di
|DENT|F|CAC|ON vaciado ensayo carga lametro ongiou promedio

N® f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 102354 153 298 1.4
02 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 105948 152 300 15 1.51
03 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 117804 152 305 16
04 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 135776 153 300 19
05 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 1250619 152 3000 1.7 1.80
06 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 127207 151 300 18
o7 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 129020 150 300 18
08 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 122312 151 300 1.7 1.83
09 P+4.0% LR+1.5% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 137954 150 300 19

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Yy
N
_‘_,f

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

\ LEMZ W& eir

s it o‘f—‘; ,‘L*?
WILSON CLAYA AGUILA!

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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A LEMS W&C EIRL

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

0805A_23/ LEMS W&C
CASTRO LLATAS, YADIN EDU

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
28 de Junio del 2023.

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia M.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecr:nadde Fecha de Edad P di d i | l_t d T T di
IDENTIFICACION vaclado ensayo carga lametro ongIu promedio

N° f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 107506 153 298 1.5
02 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 102792 152 300 1.4 1.46
03 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 104102 152 305 1.4
04 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 122898 153 300 1.7
05 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 1280672 152 3000 1.8 1.70
06 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 115504 151 300 1.6
07 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 121271 150 300 1.7
08 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 120547 151 300 1.7 1.73
09 P+4.0% LR+2.0% CG 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 126122 150 300 1.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

N
3
™ ~

/7
=~/

L
..... P

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

_a
ALEM/S W&C eirL
o 1

....... QI%—/_%
WILSON CLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WE&EC e Chidayo - Lambayeque

RNP Seniicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Prayecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de apertura : Lunes, 29 de Mayo del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia 1 ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado oias) | (kg/em? (40%0,) | (0.000050) ) ceemm? e
fas €
(Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? 2 (S2 g/cm g/cm

PATRON 29/05/2023 | 05/06/2023 7 153.55 61 9.30813 0.000487 184656
PATRON 29/05/2023 | 05/06/2023 7 155.55 62 9.30813 0.000487 221656 209045.43
PATRON 29/05/2023 | 05/06/2023 7 223.36 89 9.30813 0.000487 220825
PATRON 29/05/2023 | 12/06/2023 14 206.42 83 14.81011 0.000432 214985
PATRON 29/05/2023 | 12/06/2023 14 216.06 86 14.82130 0.000432 222012 227559.96
PATRON 29/05/2023 | 12/06/2023 14 276.27 111 9.34498 0.000487 245683
PATRON 29/05/2023 | 26/06/2023 28 233.43 93 26.03046 0.000491 231129.67
PATRON 29/05/2023 | 26/06/2023 28 303.55 121 23.64549 0.000508 258743.71 247073.41
PATRON 29/05/2023 | 26/06/2023 28 275.78 110 9.34498 0.000487 251346.84

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.@.4..{ ....... AL;;;@& s
%9 Migué! Angel Ruiz Perales e O >

INGENIERO CIVIL WILS}?@ OLAYAAGUILAR

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC e

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de apertura : Lunes, 29 de Mayo del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad [ Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado ) ,. | (40%s,) | (0.000050) s s

(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cmz Ke/cm’ € (S2) Kg/cm Kg/cm

P+2.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 101.94 41 9.30813 0.000487 149955

P+2.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 103.94 42 9.30813 0.000487 149955 169505.88

P+2.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 198.41 79 9.30813 0.000487 208608

P+2.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 210.59 84 14.81011 0.000432 217156

P+2.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 196.57 79 14.82130 0.000432 211906 207144.50

P+2.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 172.48 69 9.34498 0.000487 192372

P+2.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 257.50 103 26.03046 0.000491 242563.41

P+2.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 292.60 117 23.64549 0.000508 253937.03 251094.14

P+2.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 288.05 115 9.34498 0.000487 256781.97

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL

/

P
A

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENPMOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC e

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de apertura : Lunes, 29 de Mayo del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad [ Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado ) ,. | (40%s,) | (0.000050) s s

(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cmz Ke/cm’ € (S2) Kg/cm Kg/cm

P+4.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 164.73 66 9.30813 0.000487 191347

P+4.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 166.73 67 9.30813 0.000487 191347 185072.49

P+4.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 137.29 55 9.30813 0.000487 172524

P+4.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 274.78 110 14.81011 0.000432 248193

P+4.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 294.29 118 14.82130 0.000432 258631 242722.25

P+4.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 225.75 90 9.34498 0.000487 221343

P+4.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 290.14 116 26.03046 0.000491 257257.73

P+4.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 327.51 131 23.64549 0.000508 268961.93 271622.05

P+4.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 365.30 146 9.34498 0.000487 288646.51

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL

/

P
A

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENPMOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WE&EC e Chicayo ~ Lambeyeque

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Prayecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacién : CHICLAYO

Fecha de apertura : Lunes, 29 de Mayo del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado (oias) | (kg/em? (40%0,) | (0.000050) ) ce/erm? ce/emm?
fas €
(Kg/em?) Ke/cm? Ke/cm? 2 (S g/cm g/cm

P+6.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 122.24 49 9.30813 0.000487 164481
P+6.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 124.24 50 9.30813 0.000487 164481 160614.71
P+6.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 108.88 44 9.30813 0.000487 152883
P+6.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 188.33 75 14.81011 0.000432 205301
P+6.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 191.64 77 14.82130 0.000432 209271 195984.97
P+6.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 141.61 57 9.34498 0.000487 173383
P+6.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 240.44 96 26.03046 0.000491 234518.47
P+6.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 241.57 97 23.64549 0.000508 230226.07 239042.70
P+6.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 278.10 111 9.34498 0.000487 252383.56

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Q‘%ﬁ{ ....... ALUE%@é —
£ Miguél Angel Ruiz Perales Sersit O :

INGENIERO CIVIL WILS}?N OLAYAAGUILA;W

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC e

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : CHICLAYO
Fecha de apertura : Lunes, 29 de Mayo del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad [ Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado ) ,. | (40%s,) | (0.000050) s s

(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cmz Ke/cm’ € (S2) Kg/cm Kg/cm

P+8.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 109.99 44 9.30813 0.000487 155879

P+8.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 111.99 45 9.30813 0.000487 155879 156150.54

P+8.0% LR 29/05/2023 | 05/06/2023 7 114.12 46 9.30813 0.000487 156693

P+8.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 191.54 77 14.81011 0.000432 207052

P+8.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 196.23 78 14.82130 0.000432 211721 196247.40

P+8.0% LR 29/05/2023 | 12/06/2023 14 136.40 55 9.34498 0.000487 169969

P+8.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 172.37 69 26.03046 0.000491 199207.04

P+8.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 149.70 60 23.64549 0.000508 179809.86 219125.82

P+8.0% LR 29/05/2023 | 26/06/2023 28 339.38 136 9.34498 0.000487 278360.56

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CIP. 246904

INGENIERO CIVIL

/

P
A

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENPMOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC ere Chidayo  Lammyeque

RNP Seniicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Prayecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacién : CHICLAYO
Fecha de apertura : Miércoles, 28 de Junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia 1 ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado oias) | (kg/em? (40%0,) | (0.000050) ) ceemm? e
fas €
(Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? 2 (S2 g/cm g/cm

P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 130.59 52 9.30813 0.000487 170098
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 138.03 55 9.30813 0.000487 173660 172639.14
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 139.81 56 9.30813 0.000487 174160
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 164.82 66 14.81011 0.000432 191986
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 168.97 68 14.82130 0.000432 196707 195578.48
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 182.31 73 9.34498 0.000487 198042
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 189.93 76 26.03046 0.000491 208888.32
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 187.11 75 23.64549 0.000508 201865.25 211968.55
P+4.0% LR+0.5% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 220.30 88 9.34498 0.000487 225152.08

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.@.4..{ ....... AL;;;@& s
%9 Migué! Angel Ruiz Perales e O >

INGENIERO CIVIL WILS}?@ OLAYAAGUILAR

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WE&EC e Chicayo ~ Lambeyeque

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

Prayecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacién : CHICLAYO

Fecha de apertura : Miércoles, 28 de Junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado (oias) | (kg/em? (40%0,) | (0.000050) ) ce/erm? ce/emm?
fas €
(Kg/em?) Ke/cm? Ke/cm? 2 (S g/cm g/cm

P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 110.32 44 9.30813 0.000487 156119
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 105.36 42 9.30813 0.000487 151014 154147.85
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 112.21 45 9.30813 0.000487 155311
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 132.39 53 14.81011 0.000432 171937
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 121.52 49 14.82130 0.000432 167384 167713.09
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 127.27 51 9.34498 0.000487 163818
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 151.29 61 26.03046 0.000491 186923.56
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 174.98 70 23.64549 0.000508 194986.07 192474.00
P+4.0% LR+1.0% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 164.89 66 9.34498 0.000487 195512.38

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Q‘%ﬁ{ ....... ALUE%@é —
£ Miguél Angel Ruiz Perales Sersit O :

INGENIERO CIVIL WILS}?N OLAYAAGUILA;W

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WE&EC e Chicayo ~ Lambeyeque

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C
Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH

" Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacién : CHICLAYO
Fecha de apertura : Miércoles, 28 de Junio del 2023

Proyecto / Obra

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado (oias) | (kg/em? (40%0,) | (0.000050) ) ce/erm? ce/emm?
fas €
(Kg/em?) Ke/cm? Ke/cm? 2 (S g/cm g/cm

P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 68.77 28 9.30813 0.000487 122567
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 67.58 27 9.30813 0.000487 119604 119213.54
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 64.26 26 9.30813 0.000487 115469
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 106.97 43 14.81011 0.000432 154410
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 111.36 45 14.82130 0.000432 160412 157380.66
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 118.00 47 9.34498 0.000487 157320
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 145.54 58 26.03046 0.000491 183431.44
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 151.52 61 23.64549 0.000508 180945.16 188093.52
P+4.0% LR+1.5% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 172.61 69 9.34498 0.000487 199903.95

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Q‘%ﬁ{ ....... ALUE%@é —
£ Miguél Angel Ruiz Perales Sersit O :

INGENIERO CIVIL WILS}?N OLAYAAGUILA;W

CIP. 246904 TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC

RNP Senvicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 0805A_23/ LEMS W&C

Solicitante : CASTRO LLATAS, YADIN EDU
VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH
Proyecto / Obra * Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacién : CHICLAYO

Fecha de apertura  : Miércoles, 28 de Junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson
del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6
(CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469
Fecha d Edad o, Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E.
IDENTIFICACION ec .ad € | Fecha Ensayo
vaciado (oias) | (ke/em? (40%0,) | (0.000050) ) ceen? e
ias) | (Kg/cm®) Ke/cm? Ke/cm? & (S g/cm g/cm

P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 54.30 22 9.30813 0.000487 108480
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 59.71 24 9.30813 0.000487 111959 111798.14
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 05/07/2023 7 63.73 25 9.30813 0.000487 114955
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 95.75 38 14.81011 0.000432 146009
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 99.32 40 14.82130 | 0.000432 151730 148306.52
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 12/07/2023 14 104.28 42 9.34498 | 0.000487 147181
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 120.65 48 26.03046 | 0.000491 167471.07
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 149.88 60 23.64549 | 0.000508 179922.19 176672.38
P+4.0% LR+2.0% CG 28/06/2023 | 26/07/2023 28 143.23 57 9.34498 0.000487 182623.89

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

-

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. EN/SAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 10. Certificados de calibraciéon de equipos de laboratorio

INDECOPI

cia
ejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N® 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia v
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N® 008139-2022/DSD - INDECOP| de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LEMS WE&C v logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

EIRL -LEMSWE&CEILR.L
Pais : Peri

Vigencia : 25 de marzo de 2032

LA\ LEMS W&C

Pag. 1de 1

0.8, 070-2073-FCM § [a Teﬂ:m Disposioion Wm'!mlm Flox def 0.8, R26-2016-FCM. Sw M\'.Me Wm.ﬂ
ser confrasiacas a fraves de s siguisnfe dveccidn wep.

https:fenlinea.indecopi.gob. pe/verificador Id DacumentawlenwaZZbp
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENGIA Y DE LA FROTECCION DE LA PROFIEDAD INTELECTUAL

Cale De la Prosa 104, 5an Bora, Lima 47 - Per, Tail: 224-7800, Wab: www.incecopi.gob.pe
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUiMICA
PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF-0104 - 2023

Pigina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Namero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.L.R.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY AINSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 /0.1 kN (*)

NO INDICA

2023-09-02

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y
r imi del instn de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-09-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ANDRO FLORES MINAYA

Sello

"
s g
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - UiMICA
PERUTEST S.A.C. e

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Péagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de mdquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMSW & CE.LR.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado |Informe/Certificado de calibraciéon
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Celda de Carga .
l.aborat:r:(i)s z«:n ?cs::uc(uras Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N* 093-23 (B)
TERMOHIGROMETRO DIGITAL /E_STS\
P 24 A

ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 0
10. Observaciones TORI(

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con |z indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fue
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin la norma UNE-EN (SO 7500-1.
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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. 2

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorto de Fuerza
Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F; (kN) F3 (kN) Foromedio (kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 2014 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 301.5 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 S00 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 A
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 8\
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 <
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | o000% | \ ORATORIC
12. Incertidumbre PERV

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

131



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Péginalde4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, Ia cual esté en funcién del

Capacidad Méaxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marcs OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
o N Este certificado de calibracién no podra
2 ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie N aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
'ru",n;“c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
LZXEST .
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello o s-qg_
Q 3
2023-03-02 L{\BORATORIO
LPERY -
JOSE

EJANDRO FLORES MINAYA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas
Pigina 2de &

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11lI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron uilizado Certificado de calibracion
ELICROM "U'E(gg;i:;s:gnu‘?’;f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT O s & i CM-4187-2022
PESATEC (cmsepfj‘éx’a‘;';fd: s 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%%;E dzEEsngti:u::gF:; kg CCP-0808-001-22
R TERMOHIG!;((;I;(%RO DIGITAL T

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultades de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 kg al2= 200.00 kg
N° I{kg) AL(g) E(g) § 1(kg) } AL(g) | E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maxime Permisible | 150.0 ! Error Méximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
2 2 las cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
E E:
Carga | Minima+ | '®® | ALe) | Eota) | LN | Itka) | Al(g) (g) c(9)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
—— Valor entre 0 y 10¢ i Error maximo permisible 100.0

e ———
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Piginadded

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L (kg) I (kg) AL(g) E(g) A
+
0.50 0.50 20 5 Ec(g) | I(kg) | al(g) | E(g) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error mdximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x -\/ ( 0001560 kg* + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correaioa = R + 0.0001233 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE ) :
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. L g M. iages
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).

LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE 2
Los ltados son validos en el nto
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de cia callvacisn.. Al i le
. corresponde disponer en su momento la
Capacidad Mixima s ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Division deescala(d) 1 g - Aeon el usop;iconesveclin Y
mantenimiento del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 ] medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los juicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS : o = 2
uso inad: do de este instr. , ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Namero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia USA. e oy
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERUTEST 0
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Z M)
% 24
D o
2023-03-02
= LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ /

ZERD ~
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VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110-2023

Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase [llI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
PESATEC ‘(‘éi;"? dism'g;‘? 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘;gi‘:’ ;Emfa:)g 1159-MPES-C-2022
ELICROM "U‘E(‘;g::ifx;;:?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM g s bl L CCP-0808-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicion |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° 1(g) fAL(mg) | E(mg) || I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 x cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minime | '@ |8L(mg) | Eo(mg) [ TS | 1@ | al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 ¢ 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
& 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000

138



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Ship
L(g) 1(g) Al{mg) | E(mg) T
10 10 500 0 Ec(mg) (@ | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL Cerga adicional. E o: Erroren cero.
I! Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R? )
Lectura corregida Rcorrecon = R - 0.0000032 R
12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidon que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacional o internacionales, que
MATERIALESY SUELOSW & CE.LR.L. realizan 1as unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE Lo |77 R e
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - i
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST Uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serie 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
= los perjuicios que pueda ocasionar el
4 nciy FERY uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA deckrados.
. i =Y, Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
‘Descripcién ml Sehcu:r medicién ser reproducido parcialmente sin la
5 aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / o -
Resolucién 0.3%¢ 01C El certificado de calibracion sin firma y
2 CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERyrpy
Umr.u
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

EJANDRO FLORES MINAYA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-037-2023

Pégina 2 de 5

6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazahilidad a Ia Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del

cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
- Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
] o Certificado yl_ohforme" de
Trmblw - Patrén utilizado A s

SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
METROIL THERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022

BOECO MODELO: HTC-8

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento

medicién.

y conservacion del instrumento de
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Pigina 3 de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
—
WO Tumdm.tm TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) e L, E
0091 GeT aouibs NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | @ Dom [max
{ min ) (°C) 1 2,93 4 5 6 7 -8 =140 (°C) (°C)
00 110.0 1058 1071 1058 109.7 1124|1097 1123 1110 1090 1097] 109.2 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 109.7 1130|1097 1119 109.7 1086 109.7| 109.1 72
04 110.0 1058 1069 1058 1096 112.6) 1096 1124 1113 1086 109.6| 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 109.7 11261097 1125 1105 1086 1097] 109.1 71
08 110.0 1057 107.1 1057 109.7 1124|1097 1124 1110 1090 1097| 1092 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 1096 113.0] 1096 1123 1097 1086 1096| 109.1 7.4
12 110.0 1055 107.1 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 109.2 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 1097 112.6109.7 1127 109.7 109.0 109.7| 109.1 7.2
16 110.0 1061 1070 1061 1096 1124] 1096 1125 1113 1086 1096 1093 6.4
18 110.0 1063 1071 1063 109.7 1130|1097 1126 1105 1090 109.7| 109.4 6.7
20 110.0 1062 107.1 1062 109.7 1126 109.7 1123 1113 1086 1097 109.3 6.4
22 110.0 1061 107.1 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 109.7 1126) 1097 1126 1110 1086 1097)| 1093 6.4
26 110.0 1065 107.0 1065 109.7 1124|1097 1123 1097 1086 109.7| 1092 5.9
28 110.0 1063 1069 1063 109.6 1130|1096 1126 1113 1086 109.6)] 109.4 6.7
110.0 1064 107.0 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097 1093 6.1
32 1100 1054 1071 1064 1097 113011097 1127 1110 1085 1007) 1004 66
110.0 1063 1070 1063 1096 112.6 1096 1126 109.7 1090 1096| 109.2 6.3
36 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 1097 1130|1097 1124 1105 1086 109.7| 109.3 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 109.6 1126|1096 1124 111.0 1090 1096| 109.3 6.2
42 110.0 1059 1070 1059 109.7 1124|1097 1128 1097 1086 109.7| 109.1 6.9
44 110.0 106.7 107.0 106.7 109.7 113.0f 109.7 1127 111.0 1086 109.7 109.5 6.3
46 110.0 106.7 107.1 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 109.6 109.3 6.0
43 110.0 1066 107.1 1066 109.7 1126 | 1097 1123 1113 1090 109.7| 1095 6.0
S0 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124 109.7 1124 1105 1086 109.7| 109.2 6.1
52 110.0 106.4 1070 1064 1096 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096] 109.4 6.6
54 110.0 1062 107.1 1062 109.6 11261096 1127 111.0 1086 1096 1093 65
56 110.0 1064 107.1 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 109.7| 109.2 6.2
s8 110.0 1063 1069 1063 1097 1130|1097 1124 1113 1090 1097| 1094 6. 4 ‘—1'-‘5;
60 110.0 106.1 1070 1061 1096 1126 1096 1124 1105 1086 109.6| 109.2 -
T.PROM 110.0 106.1 1070 1061 1097 112.7]109.7 1125 1106 108.7 1097] 1093 z
“T.MAX 110.0 106.7 107.1 1067 1097 “113.0 1097 1128 1113 1090 1097 R A'\'Umt
T.MIN 110.0 im 106.9 1055 1096 1124 ] 1096 1119 1097 1086 109.6 0 /
DTT 0.0 12 02 12 01 06 ] 01 09 16 04 01 N ‘
— m— PERY/
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Laboratorio de Temperatura

Pigina 4 de 5
S EY VALOR INCERTIDUMBRE
il ARAAES) ‘ (’c) | expanpiDa(°c)
Méxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es consideradaigual 2 + 1/2 DTT.

limites especificados de temperatura.
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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.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037- 2023

Laboratorio de Temperatura
Pigina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

TEMPERATURA (2C)

TIEMPO (min}

sl Temperatura Promedio Patrén et Termémetro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
18 cm
B 3
e
Nivel le S el 41.5cm
Superior
7 @ @3
10 1_3_i_50 cm
Nivel 6 ®35 /\
Inferior
50 cm
b 59 cm :

Los sensores 5 v 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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Anexo 11. Validaciéon y confiabilidad por 5 jueces expertos

Universidad
u q q Sefior de Sipan
| W -

Colegiatura N* 217448

Ficha de validacion segin AIKEN

[ Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién donde | Instrumento de Instrumento
informante labora evaluacion
Carlos Eduardo Supervisor de Prueba de - Castro Llatas
Guerra Paucar Obra - Empresa compresion, 'Yadin Edu
Consorcio flexion, tracciony | Vasquez Chavez
Supervisor G2 madulo elastico Merary Edith
Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto Incorporando Ladrillo
Reciclado y Caucho Granulado Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino”

. Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
] A lodo bien
4 A Todo bien

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensioneslitems| Claridad | Contexto Gnngirauen [::2?1‘;’1‘:3;3'
Fc= 210 Kg,‘cmz Si No Si No | Si No Si No

1 |[Compresion ® X X X

2 [Flexion X X X %

3 [Traccion ® ® " X

4 Mddulo de elasticidad ® X X %

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) Mo aplicable ( )

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

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N* 175506

Ficha de validacion segun AIKEN

Iv. Datos generales

Universidad
u q q Sefior de Sipan
| 4 .

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Fercy Antonio Consorcio Argos - |Prueba de - Castro Llatas
Santisteban Residente compresion, 'Yadin Edu
Jacinto flexion, traccion y | Vasquez Chavez
modulo elastico Merary Edith
Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto Incorporando Ladrillo
Reciclado v Caucho Granulado Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino”

V. Aspectos de validacion de cada Item

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

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
] A Todo bien
% Fay Todo e

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

del instrumento

Dimensionesfitems| Claridad | Contexto Signgruen T;?;?JE&E‘
Fec= 210 Kg,‘cmz Si No Si No | Si No Si No

1 |Compresion X X X X

2 [Flexion X X X b4

3 [Traccion X X X x

4 Modulo de elasticidad X ® X ®

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable { X ) Aplicable después de corregir ( ) Mo aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ...

Especialidad: Ing. Civil
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Vil.

Vil

} Apellidos y nombres del juez validador: ...

Datos generales

Colegiatura N? 320427
Ficha de validacion segun AIKE

Univarsidad
T
| - -

Apellidos y Cargo o MNombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Cuispe Rodrigez  |Argos - Ingeniero  |Prueba de - Castro Llatas
Fernando Raul de Produccion compresion, Yadin Edu
flexion, traccion y  F Vasquez Chavez
modulo elastico Merary Edith
Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto Incorporando Ladrillo
Reciclado y Caucho Granulado Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino"

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de maodificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION

Todo bien

Todo bien

£ 0 ha| =

X =P

Todo bien

lodo Dien

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

Especialidad: Ing. Civil

. : . Dominio del
Dimensiones/ltems| Claridad | Contexto Sin;ngruen constructo
Fe= 210 Kg,‘cmz Si No Si No Si No Si No
1 |[Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X X % X
4 Mdédulo de elasticidad X X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No aplicable (
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Colegiatura N® 324410

Ficha de validacion segtin AIKEN

X. Datos generales

k"“vf“§'dﬁd
u S fi g
| .

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Saul Burga 'SBS Constructores Prueba de - Castro Llatas
Sanchez SAC — Ingeniero | compresion, 'Yadin Edu
Proyectos flexion, tracciony - Vasquez Chavez
modulo elastico  |Merary Edith

Titulo de la Investigacion:

“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto Incorporando Ladrillo
Reciclado y Caucho Granulado Sustituyendo Parcialmente el Agregado Fino”

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

'ITEMS ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y

OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

BN -

> > > >

Todo bien

Xil. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

. g Dominio del
Dimensiones/items  Claridad | Contexto gi:ngruen ChostkD
Fc= 210 Kg/cm? Si No | Si No | Si No Si No

1 Compresion X X X X
2 |[Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Méodulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ............c.ocovvveeiiciennnnnnn.

Especialidad: Ing. Civil

£

/

aul Burga Sdnchez

INGENIERO CIViL
REG. CIP. 324410
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Ficha de validaciéon segin AIKEN

Colegiatura N* 232407

xim. Datos generales

LSS

Univarsicad
Sefior de Sipan

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Alex Guillermo Coordinador Prueba de - Castro Llatas
Santisteban Territorial de compresion, adin Edu
Lambayeque - flexion, tracciony | Vasquez
MTC modulo elastico Chavez Merary
Edith

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto Incorporando Ladrillo
Reciclado y Caucho Granulado Sustituyendo Parcialmente &l Agregado Fino"

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

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

IS I

| e

Todo bien

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

del instrumento

Dimensiones/items| Claridad | Contexto Eigngruen [:;':;';'JE&:I
Fc= 210 Kg/cm? Si No Si No | Si No Si No
1 |Compresion X X X X
2 |Flexion X X X X
3 [Traccion ® X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

) Apellidos y nombres del juez validador: ...
Especialidad: Ing. Civil

flllll.l

el
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Anexo 12. Andlisis estadistico

1. Prucha de hipotesis para resistencia a compresion de testigos 210kg/cm® con ladrillo

triturado al 2%; 4%; 6% vy 8%. Y con caucho granulado 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion ~ cs": EITor
promedio
par | RC 210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS 20 LR 266,113 3 10,91740 6,30316
RC 210 256,0900 3 10,49277 6,05801
Par2 RC P MAS 40 LR 290,3933 3 5,10749 2,94881
Par 3 RC 210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS 6.0 LR 2478567 3 11,03294 6,36987
par 4 RC_210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS 80 LR 2438767 3 10,91010 6,29895
Par 5 RC_210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS 0.5 CG  257.4133 3 7.99753 461737
Par 6 RC_210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS | CG  253,8467 3 6.19537 3,57690
par 7 RC 210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS 1.5 CG  249,9233 3 6.06048 3.49902
par & RC_210 256,0900 3 10,49277 6,05801
RC P MAS 2 CG  246,0267 3 10,69033 6.17207
t ol Sig. (bilateral)
Par]  RC 210-RC P MAS 2.0 LR -1.022 2 414
Par?  RC 210-RC P MAS 4.0 LR -6.789 2 021
Par3  RC 210-RC P MAS 6.0 LR 692 2 .560
Par4  RC 210-RC P MAS 8.0 LR 1.731 2 .226
Par5 RC_210-RC P MAS 0.5 CG - 131 2 .908
Par6  RC_210-RC P MAS I CG 268 2 814
Par7 RC 210-RC P MAS L5 CG 743 2 535
Par8  RC_210-RC P MAS 2 CG 877 2 473

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/cm? con ladrillo triturado (LR) al 2%; 4%; 6% y 8% para resistencia a la compresion significativa
(p <0.035) y optima estd dada al 4% de residuos de ladrillo (t = -6.789) demostrado con una confiabilidad

del 95%.
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2. Prueba de hipétesis para resistencia a flexion de testigos 210kg/cm? con ladrillo triturado al
2%; 4%: 6% y 8%. Y con caucho granulado 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

3. Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion Desv. Error
promedio
or 1 RF 210 44,7867 3 2,30602 1,33138
RF P MAS 20 LR 41,9033 3 2,77010 1,59932
Par 3 RF 210 44,7867 3 2,30602 1,33138
RF P MAS 40 LR 46,9500 3 2,80573 1.61989
o RF 210 44,7867 3 2,30602 1.33138
RF P MAS 60 LR 45,1433 3 3,09091 1,78454
o RF 210 44,7867 3 2,30602 1.33138
RF P MAS 80 LR 479767 3 2,49039 1,43783
. RF_ 210 44,7867 3 2,30602 1.33138
RF P MAS 0.5 CG 40,2933 3 1,18255 68275
Pac RF_ 210 44,7867 3 2,30602 1.33138
RF P MAS 1 CG 39,1867 3 90897 ,52480
Par 7 RF_ 210 44,7867 3 2,30602 1.33138
RF P MAS 15 CG 383600 3 70767 A0857
_ _RF_,zT 44,7867 3 2,30602 1.33138
RF P MAS 2 CG 35,4733 3 2,45895 1.41968
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 RF 210-RF P MAS 2.0 LR 1,102 2 J38S
Par 2 RF 210-RF P MAS 4.0 LR -,833 2 043
Par 3 RF 210-RF P MAS 6.0 LR -,128 2 040
Par 4 RF 210-RF P MAS 8.0 LR -1,181 2 035
Par5 RF_210-RF P MAS 0.5 CG 2,339 2 144
Par 6 RF 210-RF P MAS | CG 3,049 2 093
Par7  RF_210-RF P MAS 1.5 CG 4,056 2 056
Par 8 RF 210-RF P MAS 2 CG 4,413 2 048

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patrén
210kg/cm” con ladrillo triturado (LR) al 2%: 4%; 6% v 8% para resistencia a la flexion significativa (p
<0.05) y las mayores resistencias se encuentran desde 4% al 8% de residuos de ladrillo (t = -0.833 hasta

-1.181) demostrado con una confiabilidad del 95%.
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4. Prueba de hipdtesis para resistencia a traccién de testigos 210kg/cm? con ladrillo triturado
al 2%; 4%:; 6% y 8%. Y con caucho granulado 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
par 1 RT 210 22,9433 3 175593 43644
RT P MAS 20 LR 23,9267 3 2,36073 136297
RT 210 22,9433 3 75593 43644
Par2 = RT P MAS 40 LR 252267 3 2,40770 139009
Par 3 _RT__zr 22,9433 3 75593 43644
RT P MAS 6.0 LR 22,3033 3 2.01331 1.16239
Par 4 RT 210 22,9433 3 75593 43644
RT P MAS 80 LR 21,2067 3 42922 24781
Par 5 _RT'_ET 22,9433 3 75593 43644
RT P MAS 0.5 CG 21,2100 3 1.25575 72501
RT_ 210 22,9433 3 75593 43644
Par 6 ==
RT P MAS 1 CG 20,2667 3 1,47412 85108
par 7 RT_210 22,9433 3 75593 43644
RT P MAS 15 CG 18,6633 3 1,16092 67026
Par & RT_210 22,9433 3 75593 43644
RT P MAS 2 CG 17,6400 3 45398 26211
t gl Sig. (bilateral)
Par 1 RT 210-RT P MAS 2.0 LR -619 2 599
Par 2 RT 210-RT P MAS 4.0 LR -1,295 2 1032
Par3  RT 210-RT P MAS 6.0 LR 457 2 693
Pard  RT 210-RT P MAS 80 LR 4,696 2 042
Par5  RT_210-RT P MAS 0.5 CG 2,288 2 149
Par6  RT_210-RT P MAS 1 CG 2,712 2 113
Par7 RT 210-RT P MAS L5 CG 3,890 2 060
Par§  RT_210-RT_P_MAS 2 CG 7,593 2 017

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/cm? con ladrillo triturado (LR) al 2%:; 4%; 6% v 8% para resistencia a la traccion significativa (p
=(.05) y optima estd dada al 4% de residuos de ladrillo (t = -1.295) demostrado con una confiabilidad

del 95%.
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5. Prueba de hipotesis para el ensayo de modulo de elastico de testigos 210kg/em? con ladrillo
triturado al 2%; 4%:; 6% y 8%. Y con caucho granulado 0.5%, 1%, 1.5% vy 2%.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N De_sv‘. , Desv. E@r
Desviacion promedio
Par ME 210 247073,4067 3 1429442114 8252,88789
1 ME P MAS 2.0 LR 251094,1367 3 7523.52271 4343.70786
Par © ME 210 247073 ,4067 3 1429442114  8252,88789
2  MEP MAS 40 LR 271622,0567 3 15862.56861 9158,25826
Par ~ ME 210 247073,4067 3 14294.42114 8252.88789
3  MEP MAS 60 LR  239042,7000 3 11751.17371 6784.54331
Par ~ ME 210 247073,4067 3 1429442114  8252,88789
4  MEP MAS 80 LR 219125,8200 3 52207.55180  30142,04409
Par ME_ 210 247073.4067 3 1429442114 8252.88789
5 MEP MAS 05 CG  211968,5500 3 1194508164  6896.49610
Par ME_ 210 247073.,4067 3 1429442114  8252,88789
6 ME P MAS | CG  192474,0033 3 4814,02290 2779.37742
Par ME_ 210 247073.4067 3 1429442114  8252.88789
7  MEP MAS 15 CG  188093,5167 3 10303.40471 5948,67349
Par ME_ 210 247073.,4067 3 1429442114  8252,88789
8 ME P MAS 2 CG  176672,3833 3 8082,25965 4666,29478
t el Sig. (bilateral)
Par | ME_210- ME_P_MAS 2.0 LR -,848 2 048
Par 2 ME 210-ME_P_MAS 4.0 LR -3,124 2 039
Par 3 ME _210- ME_P MAS 6.0 LR 782 2 516
Par 4 ME 210- ME_P MAS 8.0 LR 912 2 458
Par § ME_ 210-ME P MAS 0.5 CG 3.207 2 085
Par 6 ME_210-ME P MAS 1 CG 9.616 2 011
Par 7 ME_210-ME P MAS 1.5 CG 6.227 2 025
Par § ME_210-ME _P_MAS 2 CG 15,796 2 004

En la tabla se observa que en la prueba de hipotesis comparativa para diferencias de medias del patron
210kg/em?® con ladrillo triturado (LR) al 2%:; 4%; 6% vy 8% para el modulo elastico significativa (p
<(.05) y optima estd dada al 4% de residuos de ladrillo (t = -3.124) demostrado con una confiabilidad

del 95%.
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA CON
CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO

SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO”

- S
“ne(C—-1)

S= Suma de valoracion asignado por todos los jueces

n= NUmero de jueces

C= Numero de valores de la escala de valoracion

CLARIDAD

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO

RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

fc=210kglem* =~
JUEZ 1 1 1 1 0
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
S 5 5 5 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken por
i 1.0 1.0 1.0 0.8
V de Aiken por
preg= 0.95
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CONTEXTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Frnd = > RN 3

1% T T LA

JUEZ 1

JUEZ 2
JUEZ 3
JUEZ 4
JUEZ 5

s

n

c

N || ed |t |-
NOalalalalalal
N ||| caa ||
N |

V de Aiken por
preg=

-
o
-
o
-
o
-
o

V de Aiken por

1.0
preg=

CONGRUENCIA

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO |
=i

>
e

JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
s 5 5 3 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken por
preg= 1.0 1.0 0.6 1.0
Vde p?:ge: por 0.90
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DOMINIO DEL CONSTRUCTO

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO
RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

f'c= 210 kg/lcm?
Compresion Flexién Traccion Médulo de Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
s -] 5 5 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Aiken por
1.0 1.0 1. 1,
preg= 0 .
V de Aiken por 10
preg= ’
V de Aiken del
instrumento por jueces| 0,9625
expertos

AP0 SO SIS
Luts Amuro Mortenegry Camacho

LiC. EST

TICA

MG. INVESTIGACION
DR EDUCACION
COESPE 262

157



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO
LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO"

RESISTENCIA COMPRESION

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
N de elementos
Cronbach
991 9

Estadisticas de total de elemento
Correlacion total Alfa de Cronbach

N.T.P. 339.034 de elementos si el elemento se
corregida ha suprimido
CP 210 929 991
CP+20%LR 948 ,990
CP+4.0%LR 944 990
CP+6.0% LR 939 991
CP+8.0%LR 'c=210 kglem2 ,953 ,990
CP+4.0%LR +05%CG 979 989
CP+4.0%LR +10%CG 983 ,989
CP+4.0% LR+ 1.5% CG 991 ,988
CP+40%LR+20%CG 981 .989
ANOVA
Suma de
ke gl Media cuadratica F Sig

Inter sujetos 86920,046 8 10865,006

Entre elementos 15291,224 8 1911,403 18,938 000
Intra sujetos Residuo 6459,431 64 100,929

Total 21750,655 72 302,092
Total 108670,701 80 1358,384

Media global = 2245265
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RESISTENCIA FLEXION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
N de elementos
Cronbach
938 9

Estadisticas de total de elemento
Correlacion total Alfa de Cronbach

N.T.P. 339.078 de elementos si el elemento se
coregida ha suprimido
CP 210 660 .940
CP+20%LR 502 944
CP+4.0%LR 853 927
CP +6.0% LR 386 ,948
CP+8.0%LR f'c=210 kg/cm2 812 934
CP +4.0% LR +0.5% CG 979 916
CP+4.0%LR +1.0% CG 967 918
CP +4.0% LR+ 1.5% CG 980 917
CP+4.0% LR +2.0% CG 934 920
ANOVA
Suma de
eabigi gl Media cuadrabca F Sig
Inter sujetos 1227,292 8 153,411
Entre elementos 2888,054 8 361,007 37,885 000
Intra sujetos Residuo 609,851 64 9,529
Total 3497.905 72 48,582
Total 4725197 80 59,065

Media global = 37 5975
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RESISTENCIA TRACCION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
N de elementos
Cronbach
935 9

Estadisticas de total de elemento

Correlacion total

Alfa de Cronbach

N.T.P 339.084 de elementos si el elemento se
corregida ha suprimido
CP 210 868 923
CP+20%LR 646 934
CP+40%LR 783 926
CP +6.0% LR 709 ,930
CP+8.0%LR f'c=210 kg/cm2 638 935
CP +4.0% LR +0.5% CG 916 917
CP+4.0%LR + 1.0% CG 762 927
CP +4.0% LR + 1.5% CG 850 924
CP+4.0% LR +2.0%CG ,B42 928
ANOVA
Suma de
cmichinin al Media cuadratica F Sig
Inter sujetos 239,168 29,896
Entre elementos 314,840 8 39,356 20,222 ,000
Intra sujetos Residuo 124,555 64 1,946
Total 439,395 72 6,103
Total 678,563 80 8,482

Media global = 19,6151
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MODULO DE ELASTICIDAD

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
N de elementos
Cronbach
969 9

Estadisticas de total de elemento
Correlacion total

Alfa de Cronbach

ASTM C-469 de elementos si el elemento se
coregida ha suprimido
CP 210 Jg73 969
CP+20%LR 884 966
CP +4.0% LR 945 962
CP+6.0%LR 951 861
CP+8.0%LR f'c=210 kgicm2 787 971
CP +4.0% LR + 0.5% CG 963 967
CP+4.0%LR +1.0% CG 947 968
CP+4.0% LR+ 1.5% CG 975 960
CP +4.0%LR +2.0% CG 877 961
ANOVA
Suma de Media
cuadrados 9 cuadratica - g
Inter sujetos 58781275304 642 7347659413,080
Entre elementos 62998197674,104 8 TB74774709,263 34,312 ,000
Intra sujetos Residuo 14688188874 476 64 229502951,164
Total 77686386548,580 72 1078977590,953
Total 136467661853,222 80 1705845773,165

Media global = 191182,8088
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre “Evaluacion de las Propiedades Mecéanicas
del Concreto Incorporando Ladrillo Reciclado y Caucho Granulado Sustituyendo Parcialmente el
Agregado Fino" es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la
prueba del andlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de

consistencia alfa de Cronbach es mayor a 0.80).
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Anexo 13

10

Presupuasio
Subpresupuasio

Cliante
Lugar

. Presupuesto y andlisis de precios unitarios

Pagina

Presupuesto

1301001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y
CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y
CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Bach. CASTRO LLATAS, YADIN EDU y VASQUEZ CHAVEZ, MERARY EDITH Costoal 10/10/2024

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

=

Descripcion Und. Metrado Pracio S/ Parcial S/ |

o1

01.0
01.01.01
01.01.02

01.01.08
01.01.4
01.02

01.02.01
01.02.02

01.02.08
01.02.4

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO

PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

CONCRETO PATRON FC=210 KG/ICM2

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 210 kglom2 m3 100 4434
ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 100 27000
MODULO DE ELASTICIDAD.

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS) m3 200 315
TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS bh 1200 320
CONCRETO FC=210 KG/CM24 LT

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 210kgiom2 - 4% LT m3 100 4amn
ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 100 27000
MODLLO DE ELASTICIDAD.

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS) m3 200 315
TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS bh 1200 320
Costo Directo

SON: UNMIL CUATROCIENTOS NOVENTISIETE Y 45100 SOLES

149745

749.04
4343
270.00

6.30
B840
74841
4137
270.00

630
340
149745
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Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Presupuesio 1301001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO
GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Subpresupuesto 001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Facha presupuesta 10M 072024
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Partida 0.1 DISENO DE MEZCLA DEL COMCRETO 210 kglcm2
Rendimianio m3DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Cosio afectadn por o matrade (1.00) 434.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PECN hh 3.0000 0.9600 1971 18.92
0103010013 INGENIERD CIVIL hh 20000 0.6400 2000 1280
.2
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.6E11 T0.00 47 B8
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5376 &0.00 226
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 k) bal 94048 1200 0095
0290130022 AGUA m3 0.2430 6.50 158
a4t
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES e 3.0000 nmn 0495
03012900030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 &0.00 1920
20.15
Partida 01.01.02 ROTURA DE PROBETAS DE COMCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD.
Rendimianio und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cosio afectadn por o matrade (1.00) 270.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Equipes
0301530001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb 9.0000 1.50 67.50
0301530002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION alb 9.0000 1.50 67.50
0301530003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA FLEXION alb 9.0000 1.50 6750
0301530004 MODULD DE ELASTICIDAD alb 9.0000 150 67.50
270.00
Partida 01.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS)
Rendimianto m3DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cosio afectado por o matrade (2.00) 6.31
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PECN hh 20000 0.3200 1871 6.31
631
Partida 01.01.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimianio hhiDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Cosio afectade por al metrado (12.00) 38.40
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0103010013 INGENIERD CIVIL hh 20000 1.9200 .00 3840
38.40
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510 2
Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado
Prasupuesio 1301001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO
GRANULADO, SUSTITUYENDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Subpresupuesta 001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Facha prasupuestn 10M0/2024
INCORPORANDO LADRILLO RECICLADO Y CAUCHO GRANULADO, SUSTITUYENDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FING
Partida 04.02.0 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO 210kg/ema - 4% LT
Rendimienio m3DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Coslo afectada por e matrado (1.00) 433.71
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 05600 1971 18.92
0103010013 INGENIERD CIVIL hh 2,0000 06400 20.00 1280
T2
Materiales
0207000010002  PIEDRA CHANCADA 172 m3 BB 70.00 47 B8
02070200010002 ARENA GRUESA m3 05161 60.00 087
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5 ka) bal 94048 32.00 300.95
0216030001 LADRILLO CALCARED und 00215 040 0
0290130022 AGUA m3 02430 650 158
38119
Equipes
0301120005 MAQUIMA TRITURADORA DE LOS ANGELES hm 1.0000 0.3200 500 150
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 60.00 1920
20.80
Partida 01.02.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD.
Rendimienia und/DIA MO, 100.0000 EQ. 100.0000 Coslo afectada por o matrado (1.00) 270.00
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia S/ Parcial 8/
Equipes
0301530001 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA COMPRESION glb 9.0000 7.50 67.50
0301530002 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A LA TRACCION glb 3.0000 7.50 6750
0301530003 ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO A L& FLEXION glb 9.0000 750 B7.50
0301530004 MODULD DE ELASTICIDAD glb 9.0000 7.50 67.50
270.00
Partida 01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE - (TESIS)
Rendimienio m3DIA MO, 100.0000 EQ. 100.0000 Coslo afectado por e matrado (2.00) 6.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.3200 1971 631
6.3
Partida 01.02.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimienio hhiDIA MO, 100.0000 EQ. 100.0000 Coslo afectada por el metrado (12.00) 38.40
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0103010013 INGENIERD CIVIL hh 20000 18200 20.00 3340
38.40
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Anexo 14. Panel fotografico

llustracion 2. Peso de ladrillo reciclado en la malla Nro 8
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llustracion 4. Ladrillo reciclado para ensayo de absorcion y peso especifico
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llustracion 6. Granulometria del agregado grueso
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llustracion 8. Elaboracién de probetas de concreto
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llustracion 10. Curado de muestras de concreto
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llustracion 12. Slump del concreto
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llustracion 14. Resistencia a flexion del concreto
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llustracion 16. M6dulo de elasticidad del concreto
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