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Resumen

Las edificaciones emplean gran cantidad de los recursos naturales extraidos y generan
entre el 35% y el 65% de los desechos arrojados en los botaderos, para mitigar la
explotacion de las canteras y contaminacion se propone el uso de concreto reciclado
como agregado, teniendo como objetivo evaluar la influencia del agregado de concreto
reciclado, como agregado grueso en el desempefio de las propiedades fisico- mecanicas

de concretos 210 y 280 kg/cm?.

En esta investigacion se han realizado 2 disefios patron, ademas 6 disefios de mezclas de
con proporciones de concreto reciclado al 15%, 25% y 50%. Se analiz6 las diferentes
propiedades fisicas como la trabajabilidad, peso unitario y temperatura y propiedades
mecénicas como la resistencia a compresion, flexion y modulo de elasticidad. Donde Se
concluye que el agregado grueso de concreto reciclado (AGCR) influye positivamente
en las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos, y es viable hasta un maximo de

50% de sustitucion de AGCR por agregados naturales.

Palabras claves: Agregado de concreto reciclado; resistencia a la compresion;

resistencia a la flexion; médulo de elasticidad.



ABSTRACT

The buildings use a large amount of the extracted natural resources and generate between
35% and 65% of the waste dumped in the dumps, to mitigate the exploitation of the
quarries and pollution, the use of recycled concrete as aggregate is proposed, with the
objective of evaluate the influence of recycled concrete aggregate, as coarse aggregate,
on the performance of the physical-mechanical properties of concrete 210 and 280 kg /

cma2.

In this research, 2 standard designs have been carried out, in addition to 6 designs of
mixtures with proportions of recycled concrete at 15%, 25% and 50%. The different
physical properties such as workability, unit weight and temperature and mechanical
properties such as resistance to compression, bending and modulus of elasticity were
analyzed. Where it is concluded that the coarse aggregate of recycled concrete (AGCR)
positively influences the physical and mechanical properties of the concrete, and it is

feasible up to a maximum of 50% replacement of AGCR by natural aggregates.

Keywords: Recycled concrete aggregate; compressive strength; flexural strength;

modulus of elasticity.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

1.1.1. Internacional
Los proyectos en construcciones utilizan cerca del 50% de la riqueza natural extraida y
generan entre el 40% y el 70% de los residuos arrojados en los botaderos, llevando a
generar el mas grande porcentaje de residuos en naciones bien industralizadas. Hoy en
dia, no hay una metodologia precisa que logre tomar acciones ante un nuevo rehuso de

tales residuos de construccion o demolicion (RCD) (Chica y Beltran, 2018).

Espafia presenta el mas bajo porcentaje de reutlizacién de RCD de Europa cerca del
15%, muy lejos de la meta trazada hacia el 2020 de 75% (Puente et al.,2020).

El Banco internacional realizo una proyeccion que para el 2030 se tendra por lo menos 2.60
mil millones de toneladas y 20 afios después la situacion sera alarmante con una estimacion
de mas de 3.51 mil millones de toneladas de produccion de RCD (Kirthika y Singh, 2020).

Estados Unidos tiene una tasa de generacion de RCD sumamente alta llegando a 1000
millones de toneladas cada 2 afios. Por ello se ubica dentro del top 10 de naciones que
producen RCD. Dentro de las 1000 toneladas de produccion gran parte son desechos de
concreto estructural ocupado méas del 65% del total, esto aproximadamente es 350
millones de toneladas en peso (Rodriguez et al., 2020).

La construccion es el sector que se encuentra entre las actividades mejor posicionadas de
la Unién Europea (UE), que consume mas energia y materia prima que cualquier otra
actividad economica. Es por esta razon que los desechos producidos por sus actividades

constituyen la gran mayoria de los desechos producidos en la UE (Brito y Silva, 2015).

En Palestina se tiene un gran consumo de los agregados naturales para la construcion lo
que ha generado una preocupacion en la Franja de Gaza ante la posibilidad de agotar

estos agregados que son materia prima en el sector construccion ( Enshassi et al.,2014).
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Las naciones de Europa han decidido tomar una postura dirigida a darle un segundo uso a los
RCDy utilizar hasta un 69 % en masa, para el afio 2021 (Silva et al.,2014;Pepe et al.,2016).

En la industria de la construccién los RCD componen el 45 % a 65% de los residuos que

son derivados a botaderos (Aldana y Serpell, 2016; Khoury et al.,2019).

El empleo de aridos reciclados en la obtencion de concreto puede ayudar como una
alternativa de reducion del impacto ambiental realizado por el sector construccion,
debido al menor consumo de materias primas y dando un buen destino a la gran cantidad
de RCD (Hoai & Quoc, 2020; Leite y Santana, 2019).

En el pais andino de Bolivia cerca del 75% de RCD pertenecen al grupo de los residuos
de concreto ya sea de demoliciones o construcciones, se plantea la reutilizacion para la

produccion de agregados (Vargas y Lujan , 2016).

La generacion de RCD en la metropoli de Bogota se incrementa de manera alarmante de
afio en afo, se esta transformando en un serio problema causando un impacto ambiental
negativo. Por consiguiente, el buen empleo de estos residuos minimizaria en gran

medida la contaminacién (Ulloa et al.,2018).

1.1.2. Nacional
Carbajal, (2018) , menciona que la administracion de los RCD mejoraria con una politica
dirigida a la puesta en marcha de plantas de reutilizacion en lugares industriales, que
tengan un lugar estratégico entre las construciones, que permita como pais avanzar a los

estandares de las naciones de europa en la reutilizacion de RCD.
En el norte del Pert al no contar con botaderes autorizados de residos de construcion, ah

llevado a una situacion critica ,en donde estos RCD son derivados a los rios, incluso al

océano, sin ningun conctrol (Kcomt, 2018).
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Amaru y Vargas, (2017) ,mencionan las actividades de construccion y demolicion estan
teniendo repercuciones negativas en el ambiente debido a la falta de politicas o

liniamientos en activodades ecologicas de reciclaje y reutilizacion.

En la pequefa region de Tacna las construcciones aportan empleos y movimiento de
dinero para los pobladores, pero también impactan negativamente el medio ambiente, se
ha constatado méas de 121 000,00 m® de RCD (Carizaile y Anquise, 2015).

Bazan ,( 2018), mensiona que ante la falta de segregacion de los RCD no se pueden
destingir los diversos tipos de residuos que se pueden reutilizar o reciclar.

Jaén esta en constante crecimiento, esto ha ocacionado que el sector construcion surgiera
con fuerza y por consigiente las casas o edificios antiguos sean demolidos, todos los
RCD al no tener una politica de reutilizacion estan siendo botados a las riberas de

afluentes y botaderos clandestinos (Chasquero y Hurtado, 2019).

En la capital de Per( los RCD que predominan son los de concreto, estos se hallan en
mayor cantidad debido a la demolicién de edificios, pistas, entre otros. Todos estos
residuos pueden ser utilizados con un tratamiento previo en la producion de concreto,
esto para ayudar a mitigar la contaminacion medio ambiental (Arce y Tapia, 2014;
Bazalar y Cadenillas, 2019).

En un estudio relizado en la provincia de Huara se llego a la conclusion que el 9% de las

empresas construcctoras solo reutiliza los RCD (Bernuy , 2019).

Silva, (2016) , mensiona que es necesario perfeccionar las reglas de control que regulan
a las empresas constructoras en su declaracion de cada afo, en la disposicion de RCD ,

asi mismo mediante una planta de reciclaje ayudaria a mitigar el impacto ambiental.

En Lima Leon, (2017), en una publicacion menciona que la actividad de demolicion se

ha convertido en una actividad muy buena como la construccién. O asi lo parece en
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Lima, una metrépoli en la cual dia a dia se generan 30.000 m? en “desmonte”, en otras

palabras, estamos hablando de unas 19.000 toneladas, estas cifras, (Capeco)( parr. 1).

1.1.3. Local
En su produccion investigativa, Quevedo (2018), afirma los RCD en la ciudad de
Chiclayo estan en una proyeccion alarmante, por el motivo del gran aumento de

construcciones de edificios tanto en el interior de la ciudad o por las afueras.

La produccién de RCD en la ciudad de Lambayeque se va encaminando a una situacion
de caos e insostenible en el ambito del medio ambiente, ocacionando que los drenes,
sitios abandonados, caminos de acceso y hasta los espacios publicos sean el destino final

de los RCD, aun sin una politca de reutilizacion (La Industria, 2018).

Los desperdicios de concreto generan una polucion del planeta alarmante, en el desierto
de Reque ubicado cerca al km 764 de la via Panamericana Norte, denominado “Botadero
de Reque”, se destinan la totalidad de los RCD de acuerdo al plan de Gestién Ambiental

de Chiclayo.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Internacional
Martinez et al., (2019) en su produccion investigativa “Sustainability evaluation of
concretes with mixed recycled aggregate based on holistic approach: Technical,
economic and environmental analysis” tuvo por objetivo comparar un concreto hecho
con arido natural frente a un concreto hecho con aridos reciclados de concreto, el f'c de
disefio fue de 30 MPa, el estudio compara las sustituciones de 20% y 100% de agregados
reciclados (AR) por agregados naturales(AN), se llegé a la conclusion que el concreto
con AR si paso el valor de la resistencia a la compresion requerida ( 30MPa), también
se menciona que la caida del f'c es lineal con el porcentaje de sustitucion que se haga

por el agregado reciclado.
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Bedoya y Dzul (2015) realizaron una trabajo llamado “El concreto con agregados
reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana”, tuvieron por objetivo estudiar el
disefio en 4 mesclas de concreto reemplazando el 0%, 25%, 50% y 100% de agregados
reciclados por agregados naturales, empleando una relacion A/C de 0.50, concluyen que
los agregados reciclados de escombros pueden emplearse como sustituto del agregado
natural, enfatiza que preferiblemente debe darse en sustituciones del 25 % de agregado

reciclado por agregado natural.

Pavon et al., (2014) en su trabajo llamado “The production of construction and
demolition waste material and the use of recycled aggregates in Havana, Cubalos” Se
disefio concreto con agregados reciclados con 25%, 50% y 100% de sustitucion de la
grava natural teniendo en cuenta los parametros de f'c de 20 MPa para ambiente de baja
agresividad y f'c de 25 MPa para ambientes de media agresividad, concluyen que el
arido de concreto reciclado (ACR) puede ser utilizado para concreto estructural en
climas con poca y regular agresividad incorporando el 50% y 100% de aridos naturales

por agregados reciclados respectivamente.

Rodriguez et al., (2014) realizaron una investigacion denominada” Effect of mixed
recycledn aggregates on mechanical properties of recycled concrete” ,tuvieron por
objetivo realizar muestras de concreto con un f'c de disefio de 25 MPa, se reemplazo el
50% de agregados reciclados por agregados naturales ,con una relacion de (w /¢ =0.55
). Se llego a la conclusion de que se puede usar ACR para elaboracion de concreto ,

Ilegando a resistencias de 30 MPa.

Fraj & Idir, (2017) realizaron una trabajo denominado “Concrete based on recycled
aggregates — Recycling and environmental analysis: A case study of paris’ region “
estudia la comparacion de un concreto de referencia con un f'c de 36 MPa con un
concreto de aridos de concreto reciclado (ACR) en sustituciones al 20%,50% y 100%
de agregados reciclados por agregados naturales ,con una relaciéon w / ¢ =0.60, para
compensar la disminucion de f'c, fue necesario aumentar el porcentaje de cemento,

teniendo por conclusion que el estudio del f'c mostraba que se necesitaba de un 16% de
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cemento adicional para compensar el decaimiento del f'c del concreto con (ACR) , este
caso para reemplazos del 50% de ACR por agregados naturales.

Cantero et al., (2018) en su trabajo titulado “Statistically significant effects of mixed
recycled aggregate on the physical-mechanical properties of structural concretes” Esta
investigacion exploro la viabilidad de emplear el 20%, 25%, 50%,75% y 100% de &rido
reciclado en lugar de arido de cantera grueso en estructuras concreto con una resistencia
caracteristica de 30 MPa, relacion w / ¢ = 0,45. Se llegd a la conclusion que ni la
resistencia de comprensiébn o la flexion en concreto con ACR variaron

significativamente a relaciones de reemplazo inferiores a 50% por agregado natural.

Laneyrie et al., (2016) realizaron una investigacion denominada “Influence of recycled
coarse aggregates on normal and high performance concrete subjected to elevated
temperatures” en la que la estudiaron el desempefio del concreto reciclado ,con relacion
de w/ ¢ = 0.6 para concreto de resistencia normal (CRN) y relacion de w/ ¢ = 0.3 para
concreto de alto rendimiento (CAR), llegan a la conclusion de que la fuerza a la
compresion a temperatura ambiente (20 °C) antes del calentamiento del CAR a (750 °C)
fue aproximadamente el 70% de la resistencia del CAR con agregados naturales. Pero

tales diferencias no se observaron para los CRN.

Gonzalez & Etxeberria, (2016) en su trabajo denominado “Effects of using recycled
concrete aggregates on the shrinkage of high performance concrete” en su estudio los
agregados reciclados de concreto se estudiaron al 0%, 20%, 50 % y 100% en reemplazo
de volumen de aridos de cantera gruesos con una relacion de (w / c¢) de 0.29.
Concluyendo que la fuerza de compresion del concreto de elevado rendimiento
utilizando hasta 50% de &ridos reciclados mostro valores similares a los de concreto con

agregado natural.

Martinez et al. (2015) en su investigacion denominada “Concreto reciclado: una
revision” concluyen que el reciclado de concreto mitiga la falta de agregado natural y

protege sus canteras, pone enfasis en que aun se tiene por estudiar mucho el agregado
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de origen reciclado y que es posible que se obtenga resistencias de hasta 35 MPa si se
adiciona aditivo.

Al Mahmoud et al.,(2020) en su trabajo Ilamado “Shear behavior of reinforced concrete
beams made from recycled coarse and fine aggregates” estudian la respuesta del
concreto con agregados reciclados en sustituciones del 30% y 100% de agregados
reciclados por agregados naturales con una relacion de (w / c¢) de 0.60 y 0.53
respectivamente. Concluyen que las vigas de concreto armado con agregados reciclados
con concreto muestran comportamientos de corte similares a los de la viga con agregado

natural.

1.2.2. Nacional
En Ancash Jordan y Viera, (2014) en su trabajo denominado “Estudio de la resistencia
del concreto, utilizando como agregado el concreto reciclado de obra” llegaron a la
conclucion que el porcentaje mas conveniente es del 50 % de aridos de concreto

reciclado y 50% de &ridos naturales, donde su f'c es ascendente y uniforme.

En Lima Erazo, (2018) en su trabajo denominado “Evaluacion del disefio de concreto
f°c=175 kg/cm? utilizando agregados naturales y reciclados para su aplicacion en
elementos no estructurales” se llega a la conclusion que con las proporciones de arido
fino variado (35% éarido fino reciclado + el 65% éarido fino de cantera) mas arido grueso
reciclado a los 28 dias de curado de las muestras se llegd a una resistencia a la

compresion promediada de 243.49 kg/cm?2 un 39% mas que f "¢ de calculo de 175 kg/cmz.

En Lima Ramos Aucapuri, (2018) en su investigacion denominada “Dosificacion del
concreto reciclado para el uso en unidades de pavimentos de bajo transito, distrito de
Lince, Lima 2018 concluy6 que el porcentaje de distribucién del concreto reciclado

interviene en la absorcion, por el motivo que los aridos reciclados consumen mayor agua.
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En Lima Vega, (2019) en su investigacion titulada “Agregado de concreto reciclado, su
influencia en las propiedades mecanicas de concretos 210, 280 y 350 kg/cm?, Lima —
2018 llego a la conclusion que para los f'c propuestos el ACR cumple , ademas tiene

menor peso especifico y la mayoria tiene mayor modulo de elasticidad.

1.2.3. Local
Sanchez , (2019) en su trabajo titulado “Evaluacion de las propiedades mecanicas del
concreto reciclado para el disefio de mezclas (f'c=175 kg/cm?) distrito José Leonardo
Ortiz — Chiclayo —Lambayeque” se lleg6 a la conclusion que con un 5% de sustitucion
de éaridos de concreto reciclado por aridos naturales se obtiene un aumento a la

compresion de manera ascendente y uniforme.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Residuos de construccién y demolicion (RCD)
Se dice que RCD son los desperdicios causados por la demolicion, construccion y
rehabilitacion de diversas edificaciones, estos suelen ser de naturaleza privada o publica
(Pacheco et al., 2017).

Investigaciones han concluido lo siguiente, los desperdicios de las construcciones y
demolicidnes (C&D) pueden ser reciclados y reutilizados debido al gran potencial que
presentan en materias de construccion (Sabai & Rugudagiza, 2018).

Al hablar de los RCD, se encuentran en mayor porcentaje los desechos de concreto, esto

es porque son los residuos con mayor cantidad en generacion (Chica & Beltran, 2018).

1.3.2. Agregados de concreto reciclado (ACR)
Hace poco, la metodologia de concreto con arido rehusado esta revolucionando y siendo
eficaz en sus fines de disefio. Los desperdicios de las construcciones pueden rehusarse,
triturarse, limpiar y organizarse, y posteriormente mezclarse para llegar a tener ACR con

una previa dosificacion y categorizacion. (Xianggang et al. 2018 )
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Estos ACR vienen siendo empleados como el moderno arido para concreto obtenidos de
la generacion de desechos de edificaciones, remodelaciones o demolicidnes de

cosntrucion de puentes, pistas entre diferentes obras de ingenieria (Shirani et al., 2020).

1.3.2.1 Usos del arido de concreto reciclado (ACR)

En concreto armado, se sugiere emplear ACR gruesos, porque el porcentaje de pasta
de cemento es menor en relacién a los aridos finos rehusados, ideal para emplearse
en la fabricacién de Clinker (Fraj & Idir, 2017).

1.3.2.2 Produccién del arido de concreto reciclado (ACR)
Para la generacion de ACR, el proceso consiste en que, luego de la fragmentacion del
concreto reciclado, las particulas extrafias del concreto como por ejemplo acero, plastico,

madera, papel y cal se escogen y botan (Silva et al., 2014).

El tipo de maquina de chancar empleado para triturar trozos de mayor volumen y el
namero de procesos de produccion intervienen en la forma y tamafio que tendran los
ACR (Shirani et al., 2020).

1.3.2.3 Propiedades fisicas del arido de concreto reciclado (ACR).

Cuando tratamos con ACR se ha estudiado que es diferente de los aridos naturales, esto
debido al viejo mortero de cemento adherido, el cual esta unido al agregado natural
(Kisku et al., 2016).

Los ACR en comparacién con agregados naturales tienen las siguientes propiedades:
mayor absorcion de agua, menos densidad aparente, menos densidad relativa, mayor
pérdida de abrasion (Shirani et al., 2020).

» Absorcion

Se refiere al aumento en la masa de los aridos, en consecuencia, al agua en los poros
del arido (ASTM C 127). La capacidad de absorber agua del ACR es superior en
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comparacion de los aridos naturales, esto se debe a la porosidad del mortero
adherido, la absorcion aumenta con el aumento del tamafio del agregado (Kisku et
al., 2016).

> Densidad

La densidad de los aridos se refiere a la masa de un volumen unitario de arido (ASTM
C 29). Dado que la pasta de cemento es menos densa que los pétreos naturales, cuanta
mas pasta de cemento adherida en ACR, menor sera la densidad de los agregados.
(Silvaetal., 2014).

> Abrasion

El indice de abrasion de los angeles es un parametro utilizado donde se mide la
resistencia del agregado a la fragmentacion. Debido al mortero adherido, a veces
ACR tiene un valor de coeficiente de los angeles mas alto que el agregado natural
(Lotf et al., 2015).

1.3.3. Concreto
El concreto se define como una combinacion de un material aglutinante, por lo general
cemento, aridos finos y gruesos como material de relleno, agua y en caso de ser necesario
aditivos (Palacio et al., 2017).

El medio aglutinante comdnmente utilizado es el cemento, que aumenta la reaccién
quimica entre los agregados para formar el concreto (Teye et al., 2018).

Hoy en dia el material para la construccion mas usado en todo el mundo es el concreto,
las conctrucciones de concreto han logrado pasar la prueba del tiempo por méas de 200

anos. (Navas et al., 2015).

En estructuras ordinarias concreto, los aridos ocupan cerca del 75% del volumen de

concreto endurecido (Teye et al., 2018).
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1.3.3.1. Materiales
> Cemento

El cemento se define como un aglomerante que al ser mezclado con el agua este se
hidrata; empezando una respuesta quimica compleja que lo hacen en una pasta
trabajable para moldearse con muy buenas propiedades adherentes (Vidaud, 2013).
Un componente esencial para la edificacion de las estructuras civiles es el cemento
(Camargo y Higuera, 2017). Ademas de los cementos tradicionales del tipo I al tipo
V estén los cementos de alto performance como los tipos HS y HE (Cementos de alta
resistencia a los sulfatos y de gran resistencia inicial respectivamente). (NTP
334.082).

» Agua

El agua cumple un rol importante durante todo el desarrollo de produccion de

concreto (Teye et al., 2018).

> Agregados

Los aridos, pueden definirse como materias inactivas con rasgos granulares, son
denominados materiales pétreos que suelen ser hallados de forma natural o artificial
(Palacio et al., 2017). Las investigaciones muestran que la funcién principal de los
aridos gruesos es brindar cuerpo al concreto, estando de bulto barato que es recontra
mas economico gue el cemento. Otras investigaciones han llegado a concluir que los
aridos brindan firmeza de tamafio y durabilidad en el concreto final (Navas et al.,
2015).

Clasificacion de aridos

v De acuerdo a su proceder

Arido natural: Aridos de construcciones generados por fuentes naturales por
ejemplo gravas y arenas, y productos de extraccion como piedra chancada. Arido

manufacturado: Aridos producidos a partir de material natural escogido
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previamente, subproductos de algun proceso industrial o una unién de dichos
procesos. Arido reciclado: Aridos generados del tratamiento de materiales
inicialmente empleados en un producto o también en la edificacion de proyectos

civiles. (Cement Concrete & Aggregates Australia , 2008).

v" De acuerdo a su tamario

Los aridos se dividen en agregados finos y gruesos; se le Ilama al agregado fino,
como arena, se conoce asi porque no queda retenido en el tamiz N° 4, igual a
4,75 mm sino pasa. Asi mismo, el agregado grueso se conoce en las obras de
ingenieria con el nombre de grava, siempre supera en tamafio el didmetro

normado para la malla N° 4 (Teye et al., 2018).

Los &ridos mayores al tamiz N° 4 se clasifican como un ingrediente de mezcla
de varias dimensiones de fragmentos de roca, que estan en rose entre ellas. Alli
tenemos grava, agregado triturado o una mezcla de estos, como cuarzo, arenisca
y cuarcita, asi mismo otros tipos de rocos o restos de concreto reciclado esperado
(Palacio et al. 2017).

Propiedades de los aridos

A. Granulometria

Se dice sobre la granulometria que hace referencia a la estructura del tamafio de
los “granos” de los agregados; dicho ensayo es posible gracias al paso de una
fraccion representativa de muestra a través de diferentes tamices normados, para

eso los tamices se colocan desde mayor a menor medida (Palacio et al. 2017).

La ASTM C 136 menciona que el estudio se centra en hallar una gradacion de
los grosores de las particulas de los aridos tanto fino y grueso que son pasados

por diferentes tamices.
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La muestra que se recomienda para llevar a cabo el estudio es la subsiguiente

segun la norma internacional ASTM C 136

Avridos finos: El tamafio de la muestra para el ensayo post secado al horno es
como minimo de 300 gramos de arido.
Aridos gruesos: El tamafio de muestra en el estudio del arido grueso debe

tener las especificadas en la (tabla 1) mostrada a continuacion:

Tamafio maximo nominal, Tamario de la
en muestra
mm. (pulgadas) min., en kg.

9,5 (%) 1.0

12,5 (*2) 2.0

19,1 (%) 5.0

25,4 (1) 10.0
37,5 (1%2) 15.0
50 (2) 20.0
63 (2%2) 35.0
75 (3) 60.0
90 (3%2) 100.0
100 (4) 150.0
125 (5) 300.0

Tabla 1: Tamafio de muestra para granulometria

Fuente: (ASTM C 136 — 06, 2006)

Mediante el estudio granulométrico podemos conocer el valor de otras

caracteristicas como lo son:

Tamafio maximo: Este hace alusion a la particula de mayor tamafio que se haya

contenida en la muestra (Teye et al., 2018).

Tamafio maximo nominal: Este hace alusion al tamafio de la malla mayor en

donde el porcentaje retenido acumulado es superior o igual al 15%. (Teye et al.,
2018).

Porcentaje de finos: Este hace alusion al valor de porcentaje de la muestra que

pasa por la malla N° 200 o de 75 um. (Teye et al., 2018).
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Modulo de finura (Mf): Se usa para hallar el grosor de las particulas de la

muestra ensayada (Palacio et al. 2017).

B. Peso unitario

La densidad total o peso unitario de los &ridos se define de la siguiente manera
“la masa del arido que es necesaria para cubrir un contenedor de un volumen
unitario especifico.” (ASTM C 29).

C. Contenido de humedad del agregado

Mediante el estudio estipulado en la ASTM C 566— 04 para estimar el porcentaje
de humedad de una prueba de aridos, este se realiza con el ensayo del secado, de
la humedad contemplada en la parte exterior asi mismo los poros de las particulas

de la muestra.

La masa representativa que se define para efectuar el estudio es el mostrado a
continuacion (ASTM C 566- 04):

Tamafio maximo nominal Masa de arido
mm (pulg)” min, kg®
4.5 (0,18) (N°4) 0,50
9.51 (%) 1,50
12.5 (42) 2.00
19.0 (%) 3.00
25.0 (1) 4.00
37.5 (1%) 6.00
50 (2) 8.00
63 (2%2) 10.00
75 (3) 13.00
90 (3%) 16.00
100 (4) 25.00
150 (6) 50.00

A Basado en los tamices de la Especificacién E 11.

B Determine la masa de la muestra minima para arido liviano,
multiplicando el valor de la lista por la pérdida de secado por
unidad de masa del arido en kg/m3

Tabla 2: Cantidad de muestra para prueba de porcentaje de contenido de humedad

Fuente: (ASTM C 566- 04, 2004)
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D. Absorcién

Segun la ASTM C 127 se refiere “al incremento en la masa del arido, esto se

debe al agua en el interior del material”.

El muestreo minimo que se necesita para el estudio es el mostrado a

continuacion de acuerdo a la ASTM C 127.

Tamafio maximo nominal, Masa minima de muestra
mm. (pulgadas) kg.
12.5 (*2) 2.0
19.0 (%) 3.0
25.0 (1) 4.0
37.5 (1%) 5.0
50 (2) 8.0
63 (2%2) 12.0
75 (3) 18.0
90 (3%2) 25.0
100 (4) 40.0
125 (5) 75.0

Tabla 3: Proporcion de la muestra de arido para el ensayo de absorcién

Fuente: (ASTM C 127 - 01, 2001)

E. Gravedad especifica

Segun la ASTM C 127 menciona que la gravedad especifica es “la propiedad
usualmente empleada en determinar el volumen empleado por los aridos en
diversas mezclas conteniendo aridos, como el concreto de cemento portland,

entre otros”.

F. Abrasion

El ensayo de los Angeles indica la resistencia a fragmentacion por impacto y usa
friccion mutua durante el torneado de agregados en un tambor cerrado que

contiene bolas de metal (Dilmi et al., 2015).
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1.3.3.2. Propiedades del concreto en estado fresco

Las caracteristicas en condicion fresca del concreto se refieren principalmente a la
trabajabilidad y la densidad himeda de la mezcla. Estas propiedades dependen de una
variedad de factores como lo son el tamarfio del arido que se estd empleando, contenido
de humedad de los pétreos, absorcion de agua, forma y textura del agregado (Kisku et
al., 2016).

Cuando se trata del concreto fresco, sus propiedades son extremadamente importantes.
La consistencia y la trabajabilidad de la mezcla fresca son criterios primordiales en la

proporcion de la composicion de la mezcla (Khaled & Ozgiir, 2011).
Entre las propiedades que resaltan:
A. Asentamiento del concreto

La ASTM C 143 menciona que este tipo de ensayo se enfoca en hallar el slump

del concreto, tanto para laboratorio y como para campo.

“Registrar el slump del concreto, en milimetros (mm) con aproximacion de 5 mm

0 en pulgadas, al ¥ pulg méas cercano.” (ASTM C-143).7

La consistencia, que es la movilidad relativa de flujo del concreto recién
mezclado. Se evalUa en términos de asentamiento, y es la prueba més utilizada

para el concreto en el sitio de construccion. (Khaled & Ozgiir, 2011).

B. Peso unitario del concreto

La ASTM C138 menciona que “el ensayo abarca la obtencion de la densidad

aparente del concreto que esta recién mezclado.”

El peso unitario (densidad humeda) del concreto fresco es otro factor

determinante de la resistencia que debe de ser tomado. (Khaled & Ozgiir, 2011).
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C. Temperatura del concreto

Se verifica que el hormigdn cumpla los requerimientos especificados para la
temperatura. (ASTM C 1064).

“Algunos escritos, normas y textos sobre tecnologia del concreto, indican una
temperatura maxima de la mezcla de concreto en condicion plastica o frescoa de
32 °C 035 °C “(Claros).

1.3.3.3. Propiedades del concreto en estado endurecido

A. Resistencia

Esta propiedad de los materiales se puede delimitar como su destreza para repeler
esfuerzos sin fallar; interpretandose lo dicho, para el caso del concreto, como el nivel
de esfuerzo necesario para causar la fractura, lo que hace deficiente al material para

tolerar una carga mayor, es lo mas importante (Solis et al., 2008).

Se pueden aplicar las pruebas que se presentan a continuacion:

v Ensayo de resistencia a la compresion
Mendoza et al.,(2019) menciona que el estudio de esfuerzo a la compresion de
moldes cilindricos, se asienta en “castigar” una probeta de concreto de medidas
estandarizadas a cambios en el volumen a causa de fuerzas que la inducen a
deformarse para encontrar cada una de las caracteristicas mecénicas que éste

pueda tener, como; los tipos de resistencias (p.01).

Son varios factores que intervienen en el estudio de compresion de las probetas.
Estos incluyen la relacion en agua/cemento, grado de compactacion, union entre
mortero y aridos, clasificacion de aridos, propiedades fisomecanicas y

mineraldgicas de los aridos (Teye et al., 2018).
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Este ensayo se enfoca en “colocar una fuerza axial de compresion al espécimen
probeteado que esta entre los limites del rango estimado antes de que ocurra la
fractura” (ASTM C 39). La capacidad de esfuerzo a la compresion axial es la
mejor de las caracteristicas del concreto y su caracteristica mecanica mas

apreciada (Moreno et al., 2016).

v' Ensayo de resistencia a la flexion.

El esfuerzo a la flexion de las vigas de concreto es otra propiedad que afecta la
performance estructural del concreto, esta resistencia llega a ser mas baja que la

resistencia a la compresion. (Kisku et al., 2016).

B. Moadulo de elasticidad

Serrano y Pérez , (2010) mencionan que “esta caracteristica Sse encuentra con el
ensayo estdndar de compresion establecida en la Norma internacional ASTM C469,
hay que preparar probetas cilindras, las cuales se someten a una fuerza axial
aumentada gradualmente hasta que la probeta de concreto falle. Las deformaciones
longitudinales y transversales son anotadas en todo momento en el tiempo de

aplicacion de la fuerza incrementada.” (p.18).

El esfuerzo a la compresion del concreto es considerado una de las caracteristicas
mas sobresalientes en el estado endurecido. Para el propdésito del disefio de concreto
armado, el esfuerzo a la compresién es el criterio de aceptacion del concreto. Sin
embargo, cuando se deben medir las deformaciones de los diversos elementos
estructurales de una construccion, la cuantificacion de las propiedades elasticas del

concreto también es muy importante (Umohl & Olusola, 2012).

El modulo de elasticidad afecta la capacidad de servicio y el rendimiento estructural
de las estructuras de concreto armado. Las caracteristicas elasticas de un material

son una medida de su rigidez (Umohl & Olusola, 2012).
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C. Durabilidad

La propiedad de durabilidad cuando se trata del concreto se entiende como la
capacidad del concreto para repeler el medio ambiente externo, la accion fisica y las
reacciones quimicas. Las propiedades de durabilidad dependen de las caracteristicas

de los ingredientes del concreto (Kisku et al., 2016).

1.4. Formulacion del problema
¢Coémo evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto empleando concreto

reciclado?

1.5. Justificacion e importancia del estudio

1.5.1. Justificacion ambiental:
La presente produccion logra utilizar como &rido grueso el concreto reciclado en el
disefio de mezclas, el cual reduce el impacto al medio ambiente de los desechos que se
localizan en los “escombrillas” de la metropoli de Chiclayo, dichos desechos de
construccidn pueden emplearse con un tratamiento previo en la fabricacién de concreto
y por ende se podria minimizar el consumo de aridos de origen natural que son
explotados, de esta forma se logra conservar los recursos de origen natural, donde estos
en las ultimos tiempos son extraidos de forma preocupante no solo en el Perd sino en

todo el planeta.

1.5.2. Justificacion Técnica:
El estudio provee ayudar a la asociacion de ingenieria civiles pudiendo tener una opcién
de consulta para llegar utilizar concreto reciclado como arido para disefios de mezclas
de concreto armado. Se podra tener informacion de como acttan los aridos de concreto
reciclado en el desempefio de las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto. En el
planeta hay diferentes estudios, pero son otros datos, otros materiales, en general otra
realidad. Para esta ubicacion se van a estudiar los materiales que se utilizan de
alrededores de la ciudad, con ello se va tener una perspectiva local para aprender de su

potencial para elaboracién de concreto.
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1.5.3. Justificacion econémica:
Asi también los &ridos de concreto reciclado se convierten en una opcidn de sustitucion
del arido natural (convencional) llegando a ser una opcién de explotacion y tratamiento
de este concreto que es catalogado en forma de residuo. Se puede corroborar que los
agregados reciclados si satisfacen los estdndares minimos y con eso tener una ocasion
de comenzar el procesamiento de los agregados reciclados como una actividad
econdémica y lograr copiar lo que se realiza en naciones avanzadas, donde tienen muy

sobresalientes resultados en la utilizacion de ACR.

1.6. Hipotesis
El agregado de concreto reciclado influye significativamente en las propiedades fisicas

- mecénicas del concreto manteniendo sus requisitos similares al del concreto patron.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Evaluar la influencia del agregado de concreto reciclado, como agregado grueso en el
desempefio de las propiedades fisico- mecénicas de concretos 210 y 280 kg/cm?

1.7.2. Objetivo especifico

e Identificar las propiedades fisicas del agregado natural y del agregado grueso de
concreto reciclado.

e Elaborar un disefio de mezclas de concreto patrén con resistencia de 210 y 280
kg/cm?,

e Incorporar el agregado de concreto reciclado por el agregado grueso en porcentajes
del 15%, 25% y 50% en el disefio de mezclas del concreto patron.

e Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del concreto patrén y del concreto

incorporado ACR.
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Il.  METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
El presente proyecto es un estudio de enfoque cuantitativo, ya que para corroborar la
hipdtesis se haran pruebas e interpretacion de datos. La metodologia aplicada es
experimental, ya que la hipdtesis se verifica por medio de la manipulaciéon de las

variables (Borja Suarez, 2012).

2.1.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion, respecto al problema propuesto, es la investigacion
experimental para lo cual se ensayara el &rido de concreto reciclado (variable
independiente) a pruebas, para observar el desempefio que se produce en las propiedades

fisicas — mecéanica del concreto (variable dependiente).

Causa - Efecto
(Variable Independiente) (Variable Dependiente)
X Y

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion
Abarca los diferentes disefios de mezclas patron, asi también para la mezcla con
agregado reciclado que seran analizados en probetas de 7.5 cm de radio y 30 cm de largo,

viguetas de 15 cm de fondo con 15 cm de peralte y 50 cm de luz.

2.2.2. Muestra
Se describe en seguida el total de elementos muestrales que se utilizaron para satisfacer
con los objetivos de esta investigacion. Los materiales utilizados son usados
constantemente en Lambayeque, el cemento Pacasmayo Ms se emplea para diferentes
construcciones, con moderada presencia de sulfatos. Las propiedades que se estudiaran
son, para concreto en condicion fresca: Consistencia (slump), peso unitario y
temperatura y para su estado fraguado: Resistencia mecanica (Compresién y flexion) y

propiedades elasticas (mddulo de elasticidad).
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Numero de probetas para la prueba de resistencia a la compresion

Resistencia Codigo | NUmero de probetas
F’c=210 kg/cm? -Patrdn C1-0 9
F’c=210 kg/cm? - 15% de &rido reciclado C1-15-R 9
F’c=210 kg/cm? - 25% de &rido reciclado C1-25-R 9
F’c=210 kg/cm? - 50% de é&rido reciclado C1-50-R 9
F’c=280 kg/cm? -Patron C2-0 9
F’c=280 kg/cm? - 15% de &rido reciclado C2-15-R 9
F’c=280 kg/cm? - 25% de &rido reciclado C2-25-R 9
F’c=280 kg/cm? - 50% de &rido reciclado C2-50R 9
TOTAL 72

Tabla 4:Numero de probetas para el ensayo resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

Numero de vigas para la prueba de resistencia a la flexion

Resistencia Codigo NUmero de vigas
F’c=210 kg/cm? -Patron C1-0 3
F’c=210 kg/cm? - 15% de &rido reciclado C1-15-R 3
F’c=210 kg/cm? - 25% de &rido reciclado C1-25-R 3
F’c=210 kg/cm? - 50% de &rido reciclado C1-50-R 3
F’c=280 kg/cm? -Patron C2-0 3
F’c=280 kg/cm? - 15% de &rido reciclado C2-15-R 3
F’c=280 kg/cm? - 25% de &rido reciclado C2-25-R 3
F’c=280 kg/cm? - 50% de &rido reciclado C2-50R 3
TOTAL 24

Tabla 5:Numero de vigas para el estudio de resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propio
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2.3.

Numero de probetas para la prueba de Modulo de elasticidad

Resistencia Caodigo Numero de probetas
F’c=210 kg/cm? -Patron C1-0% 3
F’c=210 kg/cm? - 15% de &rido reciclado C1-15%-R 3
F’c=210 kg/cm? - 25% de érido reciclado C1-25%-R 3
F’c=210 kg/cm? - 50% de &rido reciclado C1-50%-R 3
F’c=280 kg/cm? -Patrdn C2-0% 3
F’c=280 kg/cm? - 15% de &rido reciclado C2-15%-R 3
F’c=280 kg/cm? - 25% de &rido reciclado C2-25%-R 3
F’c=280 kg/cm? - 50% de &rido reciclado C2-50%-R 3
TOTAL 72

Tabla 6:Numero de probetas para el estudio Modulo de elasticidad

Fuente: Elaboracion propio

Se tiene contabiliza un total de 168 muestras en estado endurecido.

Variables, Operacionalizacion

Variable independiente: Agregado de concreto reciclado

Variable Dependiente: Desempefio de las propiedades fisicas — mecanicas del concreto
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Operacionalizacion

Variable

) . Dimensiones Indicadores
independiente

items

Técnicas e Instrumentos de

recoleccion de datos

Granulometria.

mm

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Peso especifico

gr/cm3

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Propiedades

) Absorcion (%
fisicas (%)

ml

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Peso unitario
Agregado de

gr/cm3

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

concreto reciclado )
Contenido de

humedad

%

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

15%

ar.

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Porcentajes de

: i 25%
Incorporacion

or.

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

50%

ar.

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Tabla 7:Operacionalizacion de Variable Independiente

Fuente: Elaboracion propio
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Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

items

Técnicas e Instrumentos de
recoleccion de datos

Propiedades
fisicas —
mecanicas del
concreto

Concreto en
estado fresco

Slump

pulg

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Temperatura

°C

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Peso especifico

Kg/m3

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Concreto en
estado endurecido

f'c

Kg/cm2

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

flexion

Kg/cm2

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Maodulo de elasticidad

Kg/cm2

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Proporciones de
disefio

Dosificacion en peso
(Kg)

C(kg)/Af(Kg)/Ag(Kg)/Agua (
litros)

Observacion
Revisién documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Dosificacion en (m3)

C(bolsas)/Af(m3)/Ag(m3)/Agua
(m3)

Observacion
Revision documentaria
Equipo de ensayos de concreto

Tabla 8:Operacionalizacion de Variable Dependiente

Fuente: Elaboracion propio
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

o Observacion: al reflexionar de los dafios negativos que generan los residuos de
concreto en los botaderos, se evalud los efectos que ocasiona la incorporacion de
los agregados reciclados al concreto tradicional, y se tomara nota de los datos que

se obtengan.

. Andlisis de datos: Se reunié una basta informacion bibliografica de revistas
indexadas, libros, tesis, y normas internacionales y peruanas respecto al tema en

analisis.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
El laboratorio LEMS W&C EIRL brindo las hojas de célculo para el disefio de mezcla
patréon en relacién al método ACI 211, también proporciono los instrumentos necesarios
para llevar a cabo los estudios que se estipulan en la norma internacional ASTM vy la
peruana NTP, siendo llevados a cabo de manera Optima y veraz para obtener buenos

resultados.

2.4.3. Validez y Confiabilidad.
Para poder cumplir con los objetivos proyectados se efectuaron una serie de ensayos de
laboratorio, donde se siguié estrictamente los lineamientos que se estipulan en las
normas ASTM y la NTP utilizando los equipos y herramientas adecuados, todos estos
ensayos fueron llevados a cabo en el laboratorio LEMS W&C EIR, los equipos
estuvieron en buenas condiciones y antes de empezar con el estudio se verificaron su

condicién
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2.5. Procedimientos de analisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos.

Diagrama de procesos.

Obtencion de los aridos naturales y de ACR

L2

Hacer ensayos a los aridos naturales y de ACR

x

Disefio de mezcla patron con método ACI 211 con resistenca de 210 y 280 kg/cm?

>
Incorporar el ACR por el arido grueso en porcentajes del 15%, 25% y 50% en el

disefio de mezcla patrén.
A2

Analizar las propiedades en estado fresco del concreto

1

Analizar las propiedades en condicion endurecida del concreto

L4

Analisis de resultados y conclusiones

Figura 1: Diagrama de flujo de procesos

Fuente: Elaboracion propio

2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Seleccion y obtencién de materiales
» Cemento

El cemento que se empleo fue de marca Pacasmayo tipo Ms

» Agregado grueso
En esta investigacion se empled los aridos gruesos naturales de la cantera de Zafa-
Castro 1 (previo andlisis de canteras) y el ACR se consigui6 de residuos de losas y
desechos de probetas rotas. El proceso de triturado del concreto en rehuso se realizo en
una planta de chancado de agregados de la ciudad de Olmos, se pasaron por un tamiz

pasante de 1 pulgada para poder separan solo que se requeria

42



» Agregado fino
Se trabajo con arido fino natural de la cantera de Patapo — La Victoria (previo anélisis de
canteras).

» Agua
Se utilizo el agua potable del lugar de ensayos de materiales LEMS W&C EIR, Pimentel,

Peru.

2.5.2.2.  Ensayos realizados a los agregados
Granulometria del &rido Fino y arido grueso. (ASTM C 136)

— Las balanzas deben ser legibles al 0.1 g para agregado fino

— Se escoge 300 gramos de agregado fino, luego los aridos se secan en un horno a
una temperatura uniforme de 110 °C, posteriormente se procede a tamizar por los
tamanios de %4, 3/8”, N.° 4, N°8, N°16, N°30, N°50 Y N°100.

— El tamizado se puede hacer de forma manual o mediante el empleo de un agitador

mecanico.

— Pesar los porcentajes acumulados de cada malla, para poder graficar la curva de
granulometria.

— Y con la graduacion de tamafios de particulas se llega conocer los porcentajes
retenido, retenido acumulado y médulo de fineza.

— El' médulo de fineza se obtiene con la expresion que se muestra a continuacion.

Y. % retenido por cada Tamiz
100

Modulo de fineza =

Ecuacion 1: Modulo de finura

— Para agregado grueso las balanzas deben estar legibles y exactas al 0.5 g.
— se emplean tamices de 27, 1 /27,17, 3/4", 1/2",3/8” y N° 4

— Con los porcentajes retenidos se puede construir la curva granulométrica, donde

debe estar entre los limites segun el Huso 67 de la Norma ASTM C 33.
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Peso unitario del agregado fino y agregado grueso. (NTP. 400.017 o ASTM C-29).

El recipiente cilindro de metal se llena con una palana hasta rebozar, limpiando los aridos
desde una altura donde no sobrepase los 5 cm sobre la parte superior del molde. Al
realizar este procedimiento se debe tener en cuenta esta altura ya que podria causar
segregacion en las particulas de la muestra. Finalmente limpiar la parte superior y dejar

anivelado con la ayuda de una regla y pesar en una balanza.
El peso unitario suelto se realiza con la expresion que se presenta a continuacion.

Peso suelto del arido
PUs =

Volumen unitario

Ecuacién 2:Peso unitario suelto

Para calcular el peso unitario apisonado se tiene que seguir 1os mismos pasos que para
el suelto, pero esta vez se vierte el material en el depdsito en 3 capas apisonado con 25
golpes con una varilla de acero lisa de 5/8” y 60 cm de largo de acuerdo a la norma

analizada, la féormula para encontrar el peso unitario compactado es la siguiente.

Peso compactado del arido
PUc =

Volumen unitario

Ecuacién 3: Peso unitario compactado

Contenido de humedad del arido fino y arido grueso. (ASTM C-535)

Utilizar recipientes pequerios, colocar en el recipiente una cantidad adecuada de muestra
de agregado, para luego dejar por 24 horas en un horno a una temperatura de secado de
110° + 5 °C, pasado las 24 horas pesar en una balanza la porcion de mezcla y con ello

hallar el % de humedad con la formula que se presenta a continuacion.

Peso humedo — Peso seco

% Humedad = y— x100

Ecuacién 4: Contenido de humedad del arido fino y arido grueso
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Peso especifico y porcentaje de absorcion del &rido fino y arido grueso (ASTM C-
127/ ASTM C-128)

— Obtener 1 kg de agregado fino previo estudio de cuarteo, secar el agregado a

temperatura de 110°C. Luego mantener por 24 horas sumergida la muestra en un

recipiente completamente limpio y en buenas condiciones.

— Dejar que decante cuidadosamente la muestra en el agua, evitando perder
muestra; luego esparcir la muestra sobre una zona uniforme sin absorcion y
predispuesta a una leve corriente de aire tibio. Revolver continuamente hasta
obtener un secado lo mas uniforme, seguir con esa operacion y parar luego que

la prueba de estudio alcance una condicidn de libre fluidez.

— Se procede a llenar el molde metélico cénico con &rido fino en condicion suelta,
se procede con el apisonado suave del arido fino en el interior de la herramienta,
con 25 golpes suaves del pison. Existira humedad libre, cuando el cono de arido
fino mantiene su estado. Se continua con la operacion de secado del agregado y
se hace a tiempos frecuentes hasta conseguir que el cono se derribe al quitar el
molde, lo que indicara que el agregado fino presenta una condicion de superficie

Seca.

— Tomar 0.5 kg de ese arido y se mete en el embace (fiola), verter con agua hasta
llegar a la zona de 500 cm?®, mover hasta deshacer todas las burbujitas esto por

un cierto periodo y posteriormente dejar descansar el mismo periodo.

— Pesar el arido con la fiola y el agua, consiguiendo ese dato quitar el arido a otro

deposito para luego secar por 1 dia en un horno a 110 °C.

— Colocar una muestra de arido totalmente bajo el agua por 1 dia para llenar los
poros. Después quitar el agua de la muestra. y aquella que se muestra en la

superficie de los aridos se lleva al horno para conocer la masa. Seguidamente, la
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cantidad de la &rido es hallado por el estudio de desplazamiento de agua. Por

ultimo, el &rido se secado en el horno y se procede a encontrar su peso.

— Se utiliza la siguiente ecuacion para conocer el peso especifico de los &ridos.

e — Peso del arido secado al horno
€= Volumen del frasco — V.afiadido al frasco

Ecuacion 5: Peso especifico de los agregados

— Laabsorcion es calculada con la siguiente expresion
. (B —A)
% Absorcion = a1 X 100

Ecuacion 6: Porcentaje de absorcion de los agregados.

donde:
A= peso del arido de prueba secada en horno en aire (g).

B= peso del arido de prueba seca y superficial saturada en aire (g).

2.5.2.3.  Disefios de mezclas
Para el célculo de los disefios de concreto se siguid los lineamientos del Método del

Comité ACI 211, el cual también fue usado por los autores de la bibliografia consultada.

Procedimiento para el disefio de mezcla.

» Paso 1: Tener ordenada la informacién de los ensayos aplicados a los aridos.

» Paso 2: Se escoge la resistencia promedio necesitada, segun la tabla N 9.

f'c (kg/em?) fex (kg/em?)

Menos de 210 fe+70
210 a 350 fc+84
Mas de 350 fic+98

Tabla 9: Resistencia a la compresion promedio

Fuente: (ACI 211, 1997)
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» Paso 3: Del ensayo de granulometria de los aridos gruesos (natural y reciclado)
identificar el tamafio maximo nominal, también seleccionar el asentamiento de
la mescla de cuerdo al tipo de elemento estructural destinado (tabla 10). Con
estos datos se puede conocer el contenido de agua de disefio, por medio de la

tabla 11 que nos da el ACI.

Slump para diferentes estructuras

Estructuras Slump Max. Slump Min.
Zapatas y Muros de Cimentacion
Reforzados 3.00 Pulg. 1.00 Pulg.
Cimentacion Simples y Calzaduras 3.00 Pulg. 1.00 Pulg.
Vigas y Muros Armados 4.00 Pulg. 1.00 Pulg.
Columnas 4.00 Pulg. 2.00 Pulg.
Losas y Pavimentos 3.00 Pulg. 1.00 Pulg.
Concreto Ciclopeo 2.00 Pulg. 1.00 Pulg.

Tabla 10: Slump para diferentes estructuras

Fuente: (ACI 211, 1997)

Contenido de agua
SLUMP | Tamaiio Maximo de Arido
38 | v | ow | 1r |aw
Concreto Sin Aire Incorporado
1"ma2" | 207.0 | 199.0 | 190.0 [179.0]|166.0|154.0| 130.0 | 113.0
3"a4" | 228.0 | 216.0 | 205.0 |193.0|181.0|169.0| 145.0 | 124.0
6"a’7" 243.0 | 228.0 | 216.0 [202.0]190.0|178.0 | 160.0 ---
Concreto Con Aire Incorporado
1"a 2" 181.0 | 175.0 | 168.0 |160.0|150.0|142.0| 122.0 | 107.0
3"a4" | 202.0 | 193.0 | 184.0 |175.0|165.0|157.0| 133.0 | 119.0
6"a7" 2160 | 2050 | 197.0 [184.0|174.0|166.0| 154.0 ---

2 ‘ 3” ‘ 4>

Tabla 11:Contenido de agua

Fuente: (ACI 211, 1997)
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» Paso 4: Determinar el porcentaje de aire atrapado segun la presente tabla que nos
dael ACI 211.

Porcentaje de aire atrapado

Concretos sin aire incorporado

T. Maximo de A°G° (") | 387 %" | % | I” 1" 2 3 4

Aire atrapado (%) 3.0 [ 250 | 2.0 | 1.50 1.0 030 ] 030 0.20

Concretos con aire incorporado

T. Méximode A°G°(") | 3/8] 12| 34 ] 1 | 112 2 | 3 4
Grado de Exposicion

Normal 450 40 [350] 30 | 250 20 [150 1.0
Moderada 8.00[550] 50 | 450 ] 450 4.0 [350 3.0
Extrema 750 70 | 60 | 60 | 550 50 | 450 4.0

Tabla 12:Porcentaje de aire atrapado

Fuente: (ACI 211, 1997)

» Paso 5: Elegir la relacion de agua — cemento (a/c) por resistencia esperada con
ayuda de la siguiente tabla brindada por el Comité del ACI 21.

Relacién a/c vs resistencia
f'c a 28 dias Relacion a/c en peso
(kg/cm?) Sin Aire Incorporado | Con Aire Incorporado
450.0 0.380
400.0 0.420
350.0 0.470 0.390
300.0 0.550 0.450
250.0 0.620 0.520
200.0 0.690 0.600
150.0 0.790 0.700

Tabla 13: Relacion agua cemento vs resistencia del concreto

Fuente: (ACI 211, 1997)

> Paso 6: Calcular el factor cemento con el dato obtenido de la tabla 13.

» Paso 7: Determinar los voliumenes absolutos de los aridos, para el arido grueso

usar la siguiente tabla que nos brinda el ACI 211.
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2.5.2.4.

Volumen de &rido grueso apisonado
Volumen de A°G° Apisonado en Seco

T.M. MF de la Arena
de Arido 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 pulg 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2  pulg 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4  pulg 0.66 0.64 0.62 0.60
1 pulg 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 pulg 0.75 0.73 0.71 0.69
2 pulg 0.78 0.76 0.74 0.72
3 pulg 0.82 0.79 0.78 0.75
6 pulg 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla 14: Volumen de arido grueso compactado

Fuente: (ACI 211, 1997)

Paso 8: Presentar los valores de disefio de mezcla en la condicién ambiental seca.
Paso 9: Hacer una correccién de las cantidades en relacién del porcentaje de
absorcién y también porcentaje de humedad.

Paso 10: Finalmente, presentar el disefio en peso por un metro cubico de mezcla

y la proporcion en peso por un pie® de mezcla.

Ensayos al concreto en estado fresco

Ensayo del slump (NTP 339.035 0 ASTM C - 143)

— La norma menciona los materiales a usar: una varilla lisa de 5/8" y en los

extremos de la varilla terminado en punta roma, un “cono de Abrams, con 2" de
radio en la parte superior y con 4" de radio en la parte inferior y 12" de altura.
Una wincha para medir el asentamiento y una cuchara de 5 kg para verter la

mezcla dentro del cono.

Colocar el molde de Abrams su base, ambos previamente humedecidos.

Manteniendo inmovil cono de Abrams llenar con concreto en 3 capas (en cada
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una chuseando con la cantidad de golpes descrita, teniendo en cuenta de que cada
chuseado llegue a un tercio del cono.

— Llenado el cono enrasar la parte superior con la misma varilla, luego levantar el
cono y colocar en forma vertical al constado de la mezcla para poder medir su

asentamiento con ayuda de una wincha.

Ensayo para hallar la temperatura (ASTM C-1064)

— Lanorma menciona utilizar un termometro calibrado. Para realizar el ensayo se
procede a colocar el termometro en la muestra de concreto recién realizada
logrando que la parte del sensor de registro de temperatura se sumerja por lo

menos 3 pulgadas.

— Mantener el termometro en la muestra de concreto por unos 5 minutos por lo

menos y registrar la temperatura correspondiente.

Ensayo para hallar el peso unitario (ASTM C-138)

— Se emplea un molde con masa y volumen conocido y una varilla lisa norma.

— Llenar el instrumento en 3 capas y compactar cada capa, chusear en forma uniforme
por todo el recipiente para lograr una buena compactacién. Cada capa se compactara

con 25 chuseadas en forma helicoidal.

— Con un mazo de goma golpear alrededor del molde de 15 a 20 veces o0 hasta que no

se aprecie contenido de burbujas en la mezcla.

— Enrasado, limpiado y tomado valor de la masa: La parte superior se enrasa y se da
un acabado con una regla de cubierta plana, se debe tener mucha precision de dejar
el instrumento lleno solo hasta su parte superior. Limpiar la mezcla de las partes

externas del molde y luego tomar nota del peso del recipiente lleno de mezcla.
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2.5.2.5.

Ensayos al concreto en estado endurecido

Ensayo de resistencia a la compresion en especimenes cilindricos (ASTM C-039)

— Esta préctica abarca se centra en hallar la resistencia a la compresion en moldes

con forma tubo.

La maquina de ensayo tendra que estar calibrada y debera contar con la suficiente

capacidad de ejercer fuerza para cumplir con el indice de cargas disefiadas.

Las dimensiones de las probetas cilindricas se determinan, a través de un vernier,
el didmetro se halla con una precision de 0.1 milimetros siendo el promedio del
tamafio de 2 diametros en la parte central del espécimen. La altura de la muestra,
tomando en cuenta las capas de terminado se toman medida con aproximacion de

0.1 cm en tres puntos elegidos sobre diferentes puntos de la circunferencia.

Empezar con el estudio luego de secado la muestra de concreto al aire libre no
se debe dejar secar mucho el tiempo méximo es de 24 horas

Antes de empezar la prensa debe tener los soportes tantos superior e inferior
limpios. Luego poner la probeta en los moldes de fierro con jefe en su interior,
posteriormente colocar la probeta con los moldes en la prensa y dejar bien

centrado para que la fuerza aplicada se uniforme.

Aplicar carga continuamente se sugiere una prensa automatica que tenga un
rango de velocidad de 0.25 MPa/s

Ejercer la carga y parar cuando el espécimen falle. Tomar nota de la maxima

carga aplicada.

Llevar el control de las fallas de los especimenes.
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— Para obtener la resistencia a la que llego se usa la féormula que se presenta.

Ecuacién 7: Calculo de F'c del concreto

Donde:
R: f'c alcanzada, kg/cm?
P: Fuerza maxima, Kgf.

A: Area de contacto, en cm?.

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion en vigas simplemente apoyadas
con cargas en los puntos tercios. (ASTM C-078)

— Las vigas para este ensayo estan hechas de concreto sin refuerzo. La muestra se
gira sobre una de sus caras con relacion a la postura inicial de vertido y se alinea
en relacion a las zonas de soporte. Las placas que aplican la carga son puestas en

contacto con la viga entre las zonas extremas del tercio medio de la luz libre.

— La prensa debe aplicar una carga continua a una velocidad continua. Una vez la
falla ocurra la carga maxima se anotara. La razon de carga es dimensionada con
la expresion que se muestra:

_ 2Sbd”
Y

Ecuacion 8: Razén de carga

Donde:

r = razon de carga, Ib/min (MN/min)

S = tasa de incremento de la tension méaxima, en Mpa/min
b = ancho promedio de la viga en mm

d = altura promedio de la viga, en mm

L= longitud del tramo, en mm
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— Si la fractura ocurre en el interior del tercio medio de la zona entre los apoyos,

se calculara el modulo de rotura con la formula que se presenta a continuacion:

PL

Mr = —
Yy

Ecuacién 9:Maddulo de rotura en el tercio medio

Donde:

Mr = Modulo de rotura, en Kg/cm?.

P = carga maxima de rotura, en Kgf.

L = es la longitud del tramo, en cm

b =ancho promedio de la viga en la zona de falla, en cm

h =altura promedio de la viga en la zona de falla, en cm

— Si lafractura en el espécimen luego de aplicada la fuerza se registra en las afueras
del tercio central de la zona entre los soportes, se calculara el médulo de rotura

de la siguiente manera:

3Pa

"z

Ecuacion 10:Médulo de rotura fuera del tercio medio

Donde:
Mr = Modulo de rotura, en Kg/cm?.

a = Distancia promedio entre la linea de fractura y el apoyo mas proximo, en cm.

Ensayo de modulo de elasticidad del concreto (ASTM C469)

— Los especimenes para el ensayo son moldes de 15 por 30 centimetros. La carga

maxima se estimo con una prensa y el modulo de elasticidad (ME) se calcul6 con
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un equipo sensible unido o no a la probeta cilindrica, especificamente se us6 un

comprensémetro — Extensémetro.

Se emplean las probetas utilizadas para estimar la resistencia a la compresion,
sacando el 40% de la fuerza admitida y con ese dato se empieza el estudio de
modulo de elasticidad, se dispone con mucho cuidado la probeta en el equipo
comprensometro — extensémetro en concordancia al eje del espécimen con el

punto medio del bloque de apoyo, es llevado a la prensa de compresion.

En la prensa se carga un minimo de 2 veces sin contabilizar registros para que
el equipo pueda acomodarse correctamente en el espécimen, posteriormente se
empieza a ejercer la fuerza a una velocidad de 1mm/ min hasta alcanzar el 40%
de su fuerza admitida tomando nota de los valores, se recomienda hacer por lo
menos 2 veces esta fuerza admitida de forma que la replicidad de la prueba de
ensayo pueda ser contabilizada, habiendo tomado nota de los valores de

deformacion y las fuerzas que llegaron a registrase.

Para calcular el ME se utiliza la férmula que se presenta en este estudio.

g (5:=S)
e, — 0.00050

Ecuacion 11: Modulo de elasticidad

Donde:

E = Modulo de elasticidad, Kg/cm?.

S, = Esfuerzo al 40% de la carga Ultima, Kg/cm?,
S1 = Esfuerzo &1, de 50 millonésimas, Kg/cm?,

&2 = Deformacién unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S;
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2.6.  Criterios éticos.
Se siguieron todos procedimientos, usaron los equipos adecuados y se emplearon los
formatos para los estudios de agregados y concreto, estando estos plasmados en la NTP,
ACly la ASTM. Asi mismo, se pudo tener a la mano mucha informacién de los ultimos
afios, esta fue tomada como guia tener una basta data de andlisis, se vieron diversos sitios

de datos confiables.

2.7.  Criterios de rigor cientifico.
Los estudios aplicados para esta investigacion van en lineamiento con las normas
nacionales e internacionales descritas anteriormente y fueron desarrollados con personal

con capacitacion, como lo son los profesionales de LEMS W&C EIRL.

2.7.1. Generalidades.

Se usaron todos los medios posibles para poder dar respuestas a las dudas que surgieron

durante la investigacion.

2.7.2. Fiabilidad.

Todos los ensayos cuentan con el respaldo del laboratorio LEMS W&C EIRL dando
credibilidad a los resultados que se obtendran debido a que se hicieron bajo los

lineamientos expresados en las normas antes descritas.

2.7.3. Replicabilidad.

La informacién obtenida en la estructura y modelacion de este estudio se quedaran
constantes siempre en el tiempo, para ser tomada en cuenta y comparar siempre y cuando

sean realizados en laboratorios adecuados como el caso LEMS W&C EIRL
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I1l.  RESULTADOS
3.1. Resultados en Tablas y Figuras

En este capitulo mencionara los resultados obtenidos por cada objetivo planteado

3.1.1. Objetivo 1 - Ensayo de los &ridos naturales y del arido grueso de concreto
reciclado.

3.1.1.1.  Andlisis granulométrico
> Arido fino

La arena gruesa que se empled para este estudio pertenece a la cantera “La Victoria” se

muestran los valores del estudio a continuacion:

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 —
90
—~ 80
X
< 70
(1]
& 60
o
o 50
>
& 40
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

Figura 2:Curva granulométrica del arido fino de la cantera Patapo —“La Victoria”.

Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL

En la figura se logra observar que la curva de gradacion del arido fino de Patapo — La
Victoria, se cataloga como una arena gruesa recomendable, se encuentra en su mayoria
entre los parametros estipulados por la ASTM C-33. Ademas, su médulo de fineza es
2.89 el cual se posiciona dentro de los estatutos definidos segin ASTM: 2.3 < MF <
3.10.
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> Arido grueso

La masa de la muestra representativa es de 7.638 kg de la cantera Zafia Castro 1, se
grafico la curva granulométrica con los porcentajes acumulativos del agregado que
atraviesan cada tamiz, comparandola con los limites méximos y minimos para un Huso

67 de acuerdo a la ASTM C 33 como se puede ver continuacion:

CURVA GRANULOMETRICA
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100 @ *—© -

90
80
70
60
50
40

Que Pasa (%)

30
20
10

100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)

Figura 3:Curva granulométrica del arido grueso natural la cantera Zafia Castro 1

Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL

La distribucion granulométrica del &rido grueso se ubica entre los limites de acuerdo al

Huso 67, se cataloga como un arido grueso bien graduado de TMN de %4”.

» Agregado grueso reciclado

La masa representativa de estudio es de 4.328 kg de concreto reciclado, se grafico la
curva granulométrica con los porcentajes acumulativos del agregado que atraviesan cada
tamiz, comparandola con los limites maximos y minimos para un Huso 67 de acuerdo a

la ASTM C 33 como se puede ver continuacion.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 4: Curva granulométrica del arido grueso reciclado

Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL

La granulometria del &rido grueso reciclado se encuentra casi en su totalidad dentro de
los limites de estipulados en el Huso 67 de la ASTM C33, segun esto se cataloga como

un &rido grueso bien graduado con un TMN de %4”.

> Arido grueso de cantera vs ACR

Se muestra una comparacion del estudio de granulometria del arido natural y agregado
reciclado con los parametros maximos y minimos de la ASTM C33, con el fin de tener
un mejor estudio del tema. Ambos agregados que se estan analizando tienen un TMN de
Ya.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL ARIDO GRUESO
HUSO 67
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Figura 5: Curva granulométrica del arido natural y ACR, ASTM C 33

Fuente: Elaboracion propia.

La figura hace denotar que el arido natural de la cantera de Zafia — Castro 1 presenta

mejor distribucion granulométrica que el agregado reciclado.

3.1.1.2. Peso unitario
> Arido fino

La norma internacional ASTM C 29 indica que se debe calcular el Pu suelto y apisonado

del arido fino en condicion de humedad y sequedad, continuacion se muestra los datos

del ensayo:
Condicion Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Humedo (Promedio) 1488 (kg/m?) 1630 (kg/m?)
Seco (Promedio) 1481 (kg/m?) 1622 (kg/m?)

Tabla 15: Peso unitario suelto y compactad del arido fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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> Arido grueso

La norma internacional ASTM C 29 indica que se debe calcular el Pu suelto y
compactado del arido grueso tanto en condicién de humedad y sequedad, a continuacion,
se muestra los datos de la muestra:

Condicion Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Humedo (Promedio) 1444 (kg/m?) 1581 (kg/m?)
Seco (Promedio) 1441 (kg/m?) 1578 (kg/m?)

Tabla 16: Peso unitario suelto y compactad del arido grueso

Fuente: Elaboracion propio.

» ACR

El agregado grueso reciclado presento los siguientes pesos unitarios

Condicion Peso unitario suelto Peso unitario compactado
Htmedo (Promedio) 1271 (kg/m®) 1437 (kg/m’)
Seco (Promedio) 1253 (kg/m?) 1417 (kg/m?)

Tabla 17: Peso unitario suelto y compactad del arido grueso reciclado
Fuente: Elaboracion propio.

> Arido grueso de cantera vs ACR

PESO UNITARIO DE ARIDO NATURAL VS ARIDO

RECICLADO
_ 2000 1581 1578
T 1500 1444 1271 1441 1253 1437 1417
;3 1000
o 500
S o
S Peso unitario suelto Peso unitario suelto Peso unitario Peso unitario
2 humedo seco compactado humedo compactado seco
[«5]
a

B AGREGADO GRUESO NATURAL- "CASTRO 1" - ZANA
B AGREGADO GRUESO DE CONCRETO RECICLADO

Figura 6: Peso unitario de Arido grueso de cantera vs ACR
Fuente: Elaboracion propia.
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El andlisis comparativo de pesos unitarios muestra que el &rido grueso natural presenta
mayor peso unitario suelto en condicion de humedad y sequedad, como en peso unitario
compactado en condicion de humedad y sequedad que el arido grueso de concreto

reciclado.

3.1.1.3. Contenido de humedad
» Arido fino

Arido fino

% de Humedad % 0.52

Tabla 18:% Humedad del Arido Fino cantera Patapo- La Victoria

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla N° 18 observamos el contenido de humedad que se obtuvo al ensayar el arido

fino de Patapo — La Victoria

> Arido grueso

Arido grueso
% de Humedad % 0.19

Tabla 19: %0 de Humedad del Arido grueso cantera Zafia- Castro 1

Fuente: Elaboracion propio.

En latabla N° 19 observamos el contenido de humedad que se obtuvo al ensayar el arido
grueso de Zafia — Castro 1

> Arido grueso reciclado

ACR reciclado
% de Humedad % 1.39
Tabla 20:Contenido de Humedad del ACR grueso

Fuente: Elaboracion propio.

En la tabla N° 20 observamos el % de humedad que se obtuvo al ensayar el arido grueso

de concreto reciclado.
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> Arido grueso de cantera vs ACR

CONTENIDO DE HUMEDAD DE ARIDO
NATURAL VS AGREGADO RECICLADO

s 1.39
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B ARIDO GRUESO NATURAL- "CASTRO 1" - ZANA m ACR GRUESO

Figura 7: Contenido de Humedad de &rido grueso de cantera vs ACR

Fuente: Elaboracion propio.

EL ACR grueso destaca un incremento de % de humedad mayor que el arido grueso
natural.

3.1.1.4.  Peso especifico y porcentaje de absorcion (ASTM C-127/ ASTM C-128)

> Arido fino
Peso especifico de masa (gr;’cm3) 2672
Peso especifico de masa ss.s. (erem’)  2.688
Peso especifico aparente (gr;“cm3) 2.725
Porcentaje de absorcion % 081

Tabla 21: Peso especifico y absorcion del arido fino natural.
Fuente: Elaboracion propio.

La tabla 21 muestra que el arido fino de Patapo — La Victoria, tiene un peso especifico
de masa de 2.672gr/cm® con una absorcion de 0.81.

» Arido grueso
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Peso especifico de masa (erem’)  2.686

Peso especifico de masa s.s.s. (erem’)  2.737
Peso especifico aparente (er/em’)  2.834
Porcentaje de absorcion % 1.90

Tabla 22:Peso especifico v absorcién del arido arueso natural

Fuente: Elaboracion propio.

En la tabla 22 se ve que el &rido grueso de Zafia — Castro 1, muestra un peso especifico
de masa de 2.686gr/cm? con una absorcion de 1.90.

» ACR
Peso especifico de masa (gr/em™)  2.257
Peso especifico de masa s.5.5. (gr/em™) 2413
Peso especifico aparente (gr/em”™) 2677
Porcentaje de absorcidon % 7.00

Tabla 23:Peso especifico y absorcién del ACR
Fuente: Elaboracion propio.

La tabla 23 muestra que el ACR, muestra un peso especifico de masa de 2.257gr/cm?®
con una absorcion de 7.00.

> Arido grueso de cantera vs ACR

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO NATURAL VS
AGREGADO RECICLADO

w

2.686 m AGREGADO GRUESO NATURAL-

2957 "CASTRO 1" - ZANA
_ B AGREGADO GRUESO DE

CONCRETO RECICLADO

N
"

N

Peso especifico
(gr/icm?d)

Peso especifico de masa

Figura 8:Peso especifico de Arido grueso de cantera vs ACR

Fuente: Elaboracion propio.

63



PORCENTAJE DE ABSORCIONAGREGADO NATURAL
VS ACR
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Figura 9:Porcetaje de Absorcion de Agregado grueso de cantera vs ACR

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de comparacion permite observar que el arido de concreto reciclado presenta
elevada cantidad de porcentaje de absorcion que el arido natural, con una tasa de absorcion

de 1.9% para el arido grueso natural y 7.00% para el ACR en estudio.

3.1.2. Objetivo 2 - Disefio de mezclas de concreto patron.

3.1.2.1. Disefio de mezcla de resistencia 210 kg/cm?
Para los disefios de mezcla se usaron agregados finos de la cantera Patapo — La Victoria
y aridos gruesos de la cantera Zafia — Castro 1, de los cuales ya se tienen las
caracteristicas, en la siguiente tabla se denota los resultados de la dosificacion de la

mezcla de concreto para una resistencia caracteristica a la compresion de 210 kg/cm?:
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Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 8.77 bolsas/m?
a/c de disefio: 0.60
Material por m?:
Cement. 373  Kg/m? : Pacasmayo Ms
Agua. 224 L : Potable
AF 801 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria
AG 965 Kg/m® : Piedra Chancada - Castro 1 - Zafa
Dosificacion para f'c = 210 kg/cm?

C Af Ag Agua
Dosificacion en peso: 1.0 2.15 2.59 255  Lts/pied
Dosificacion en volumen: 1.0 2.18 2.70 255  Lts/pied

Tabla 24:Datos técnicos de disefio de mezcla, f'c = 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propio.

3.1.2.2.  Disefio de mezcla de resistencia 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 10.62 bolsas/m?®
a/c de disefio: 0.50
Material por m?:
Cement. 452 Kg/m®  :Pacasmayo Ms
Agua. 224 L : Potable
AF 734  Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria
AG 964 Kg/m® : Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia
Dosificacion para f'c = 280 kg/cm?

C Af Ag Agua
Dosificacion en peso: 1.0 1.63 2.14 21 Lts/pied
Dosificacion en volumen: 1.0 1.65 2.23 21 Lts/pie®

Tabla 25:Datos técnicos de disefio de mezcla, f'c = 280 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propio.
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Para los disefios de mezcla se usaron agregados finos de la cantera Patapo — La Victoria
y éaridos gruesos de la cantera Zafia — Castro 1, de los cuales ya se tienen las
caracteristicas, en la tabla se denota los datos de la proporcion de la mezcla de concreto

para una resistencia caracteristica a la compresion de 280 kg/cm?:

3.1.3. Objetivo 3 - Disefio de mezclas de concreto con arido grueso reciclado en
porcentajes del 15%, 25% y 50%

3.1.3.1. Disefio de mezcla de resistencia 210 kg/cm?
Para el disefio de mezcla se usaron agregados finos de la cantera Patapo — La Victoria 'y
agregados gruesos de Zafia — Castro 1, y agregados gruesos reciclados que se obtuvieron

luego de la trituracion de desechos de concreto.
»  Disefio de Mezcla de Concreto Reciclado con 15 % de ACR.

En la siguiente tabla se muestra la dosificacion del concreto para una resistencia de 210

kg/cm?, con una incorporacion del 15 % de agregado de concreto reciclado.

Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 8.77 bolsas/m?®
a/c de disefio: 0.61
Material por m?:
Cement. 373 Kg/m® :Pacasmayo Ms
Agua. 229 L : Potable
AF 793  Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria
AG 809 Kg/m® :Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia
Agregado grueso 143 Kg/m® :Piedra Chancada — Concreto reciclado
reciclado
Dosificacion para f'c = 210 kg/cm? con 15% de ACR

C Af ACR Ag Agua
Dosificacion en peso: 1.0 2.13 0.38 217 26.1 Lts/pie
Dosificacion en volumen: 1.0 2.16 041 231 261 Lts/pied

Tabla 26:Datos técnicos de disefio de mezcla, f'c = 210 kg/cm? con 15% de ACR

Fuente: Elaboracion propia.
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»  Disefio de Mezcla de Concreto Reciclado con 25 % de ACR.
En la siguiente tabla se observa la dosificacion del concreto para un esfuerzo de 210

kg/cm?, con una incorporacion del 25 % de agregado de concreto reciclado.

Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m2; 8.77 bolsas/m?
a/c de disefio: 0.62
Material por m?:
Cement. 373 Kg/m?® : Pacasmayo Ms
Agua. 233 L : Potable
AF 787 Kg/m?® : Arena Gruesa - La Victoria
AG 707 Kg/m?® : Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia
Agregado grueso 236 Kg/m?® : Piedra Chancada — Concreto reciclado
reciclado
Dosificacion para f'c = 210 kg/cm? con 25% de ACR

C Af ACR Ag Agua
Dosificacidn en peso: 1.0 2.11 0.63 190 26.5 Lts/pied
Dosificacion en volumen: 1.0 2.14 0.68 205 26.5 Lts/pie

Tabla 27:Datos técnicos de diseiio de mezcla, f'c = 210 kg/cm? con 25% de ACR

Fuente: Elaboracion propia.

> Disefio de Mezcla con 50 % de ACR.
En la siguiente tabla se denota la dosificacion del concreto para una resistencia de 210
kg/cm?, con una incorporacion del 50 % de aridos de concreto reciclado. Este el
porcentaje mas alto que se reemplazd agregados gruesos de concreto reciclado por

agregado natural grueso.
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Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 8.77 bolsas/m?
a/c de disefio: 0.65
Material por m?:
Cement. 373 Kg/m? : Pacasmayo Ms
Agua. 241 L : Potable
Ag. fino 771 Kg/m?® : Arena Gruesa - La Victoria
Ag. grueso 460 Kg/m?® : Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia
Agregado grueso 460 Kg/m?® : Piedra Chancada — Concreto reciclado
reciclado
Dosificacion para f'c = 210 kg/cm? con 50% de ACR

C Af ACR Ag Agua
Dosificacion en peso: 1.0 2.07 124 124 275 Lts/pied
Dosificacion en volumen: 1.0 2.10 1.37 137 275 Lts/pied

Tabla 28:Datos técnicos de diseiio de mezcla, f'c = 210 kg/cm? con 50% de ACR

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3.2.  Disefio de mezcla de resistencia 280 kg/cm?
Para el disefio de mezcla se usaron agregados finos de la cantera Patapo — La Victoria y
aridos gruesos de la cantera Zafia — Castro 1, y agregados gruesos reciclados que se

obtuvieron luego de la trituracién de desechos de concreto.

»  Disefio de Mezcla con 15 % de ACR.
En la tabla que se muestra a continuacion se aprecia la dosificacion para una resistencia

de 280 kg/cm?, con una incorporacion del 15 % de arido de concreto reciclado.
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Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 10.62 bolsas/m?®
a/c de disefio: 0.51
Material por m?:
Cement. 452 Kg/m*® :Pacasmayo Ms
Agua. 229 L : Potable
AF 726 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria
AG 809 Kg/m® :Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia
Agregado grueso 143 Kg/m® :Piedra Chancada — Concreto reciclado
reciclado
Dosificacion para f'c = 280 kg/cm? con 15% de ACR

C Af ACR Ag Agua
Dosificacidn en peso: 1.0 1.61 0.32 179 215 Lts/pied
Dosificacion en volumen: 1.0 1.63 033 191 215 Lts/pie

Tabla 29:Datos técnicos de diseiio de mezcla, f'c = 280 kg/cm? con 15% de ACR
Fuente: Elaboracion propia.

> Disefio de Mezcla con 25 % de ACR.

Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 10.62 bolsas/m?®
a/c de disefio: 0.51
Material por m?:
Cement. 452 Kg/m®  :Pacasmayo Ms
Agua. 232 L : Potable
AF 720 Kg/m?® : Arena Gruesa - La Victoria
AG 707 Kg/m?® : Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia
Agregado grueso 236 Kg/m® : Piedra Chancada — Concreto reciclado
reciclado
Dosificacion para f'c = 280 kg/cm? con 25% de ACR

C Af ACR Ag Agua
Dosificacion en peso: 1.0 1.59 052 157 21.9 Lts/pie
Dosificacion en volumen: 1.0 1.62 056 1.69 219 Lts/pie

Tabla 30:Datos técnicos de diseiio de mezcla, f'c = 280 kg/cm? con 25% de ACR
Fuente: Elaboracion propio.
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En la tabla N°32 se aprecia la dosificacion del concreto para un esfuerzo de 280 kg/cm?,

con una incorporacion del 25 % de &rido de concreto reciclado.

»  Disefio de Mezcla de Concreto Reciclado con 50% de ACR.
En la tabla que se muestra en este estudio se aprecia la dosificacion del concreto para

una resistencia de 280 kg/cm?, con una incorporacion del 50 % de arido reciclado.

Resultados del disefio de mezcla:

Slump de disefio: 4 Pulgadas
Cemento en un m®; 10.62 bolsas/m?®
a/c de disefio: 0.53

Material por m?:

Cement. 452 Kg/m® :Pacasmayo Ms

Agua. 241 L : Potable

AF 704 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria

AG 460 Kg/m® :Piedra Chancada - Castro 1 - Zafia

Agregado grueso 460 Kg/m® :Piedra Chancada — Concreto reciclado
reciclado
Dosificacion para f'c = 280 kg/cm? con 50% de ACR

C Af ACR Ag Agua
Dosificacion en peso: 1.0 1.56 1.02  1.02 227 Lts/pied
Dosificacion en volumen: 1.0 1.58 1.14 114 227 Lts/pied

Tabla 31:Datos técnicos de disefio de mezcla, f'c = 280 kg/cm2 con 50% de ACR

Fuente: Elaboracion propia.
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3.14. Objetivo 4 - Propiedades Fisicas y Mecanicas del concreto

3.1.4.1. Propiedades Fisicas del concreto
Se calculo las caracteristicas del concreto, que vienen a ser slump, peso unitario y

temperatura, tanto del concreto patrén como del concreto con &ridos reciclados.

> Consistencia del concreto en condicion fresca

El estudio de consistencia fue aplicado al concreto de disefio como al concreto con
aridos de concreto reciclado, los resultados se muestran en los siguientes graficos

distribuidos por resistencia:

v Resistencia de estudio f"¢=210 kg/cm?

Consistencia (Pulg.)

4.10
3.85

N
W
[e)]
o

3.40

w

N

Asentamiento Pulg.

[

F'c=210 kg/cm2 - Fc=210 kg/cm2 - F'c=210 kg/cm2 - F'c=210 kg/cm2 -
C1-0% C1-15%-R C1-25%-R C1-50%-R

B F'c=210 kg/cm2
Figura 10:Slump del concreto-f"'c=210 kg/cmz.

Fuente: Elaboracién propio.

Se puede observar que el concreto base con una resistencia de disefio de 210 kg/cmz,
presenta mayor asentamiento que los concretos disefiados con aridos de concretos

reciclados.
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v Resistencia de estudio *¢c=280 kg/cm?

Consistencia (Pulg.)

3.80

S

3.65
3.40

3.00

w

Asentamiento Pulg.
N

RN

F'c=280 kg/cm2 - F'c=280 kg/cm2 - F'c=280 kg/cm2 - F'c=280 kg/cm2 -
C2-0% C2-15%-R C2-25%-R C2-50%-R

B F'c=280 kg/cm?2
Figura 11:Slump del concreto -f'c=280 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propio.

Se puede observar que el concreto base con una resistencia de estudio de 280 kg/cm2,
presenta mayor asentamiento que los concretos disefiados con &ridos de concretos

reciclados.

> Peso unitario del concreto

El estudio de peso unitario fue aplicado al concreto patrén como al concreto con aridos
de concreto reciclado, los resultados se muestran en los siguientes graficos distribuidos

por resistencia:
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v Resistencia de estudio f¢=210 kg/cm?

PESO UNITARIO (Kg/m?3)
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2400 2390
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F'c=210 kg/cm2 - Fc=210 kg/cm2 - Fc=210kg/cm2 - Fc=210 kg/cm2 -
C1-0% C1-15%-R C1-25%-R C1-50%-R

P. Unitario kg/m3

M F'c=210 kg/cm?2
Figura 12:Peso Unitario del concreto- f'¢c=210 kg/cm2,
Fuente: Elaboracion propia.

v' Resistencia de estudio ’c=280 kg/cm?
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2450
2395
2400
(90}
%} 2354
~ 2350
o
= 2302
£ 2300 2288
-}
o I I
2200

F'c=280 kg/cm2 - F'c=280 kg/cm2 - Fc=280kg/cm2 - Fc=280 kg/cm2 -
C2-0% C2-15%-R C2-25%-R C2-50%-R

B F'c=280 kg/cm2

Figura 13: Peso Unitario del concreto del concreto-f'c=280 kg/cmz2.

Fuente: Elaboracion propia.
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»  Temperatura del concreto

El ensayo de temperatura fue aplicado al concreto base como al concreto con aridos de
concreto reciclado, los resultados se muestran en los siguientes graficos distribuidos por
resistencia:

v’ Resistencia de estudio f"¢=210 kg/cm?

TEMPERATURA (°C)
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F'c=210 kg/cm2 - F'c=210kg/cm2 - Fc=210 kg/cm2 - F'c=210 kg/cm2 -
C1-0% C1-15%-R C1-25%-R C1-50%-R
MW F'c=210 kg/cm?2

Figura 14:Temperatura del concreto-f'c=210 kg/cmz.

Fuente: Elaboracion propio.

La mayor temperatura que se registro fue la del disefio de mescla con agregados de
concretos reciclados con 50%.
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v Resistencia de estudio *¢c=280 kg/cm?

TEMPERATURA (°C)
35

30 27.86 27.67 28.02 27.88

25
20
15
10

0

F'c=280 kg/cm2 - F'c=280 kg/cm2 - F'c=280 kg/cm2 - Fc=280 kg/cm2 -
C2-0% C2-15%-R C2-25%-R C2-50%-R

Temperatura °C

(€]

M F'c=280 kg/cm?2
Figura 15: Temperatura del concreto-f'c=280 kg/cm2.
Fuente: Elaboracion propia.

La mayor temperatura que se registro fue la del disefio de mescla con agregados de
concretos reciclados con 25%.

3.1.4.2. Propiedades Mecanicas del concreto

»  Resistencia a la compresion

A continuacion, vamos a poder analizar las curvas de f'c, empleando agregados
naturales y agregados de concretos reciclados, en resistencias de 210 y 280 kg/cm? para
el proceso de un curado de 7, 14, y 28 dias.

v' Resistencia de estudio ’c=210 kg/cm?

75



CURVA DE RESISTENCIA PARA F'C 210 kg/cm?

240

200

160

120

f'c (kg/cm?)

80

40

14

Tiempo de rotura (dias)

C1-0%

C1-15%-R
C1-25%-R
C1-50%-R

Figura 16:Curva de resistencia a la compresion -f'c=210 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propio.

28

o F’c (kg/cm?)
Mezcla Cadigo _ _ _
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patron C1-0% 170.33 211.00 229.00
CP+ Concreto reciclado (15%) | C1-15%-R | 169.33 209.00 224.67
CP+ Concreto reciclado (25%) | C1-25%-R | 173.00 205.00 235.67
CP+ Concreto reciclado (50%) C1-50%-R | 144.33 198.67 210.33

Tabla 32: Esfuerzo a la compresion del concreto- f'c=210 kg/cm?2.

Fuente: Elaboracion propio.

Segun la figura 16 se afirma que el concreto disefiado con 25% de arido de concreto

reciclado fue el que alcanzo mayor resistencia a los 28 dias.
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v" Resistencia de estudio c=280 kg/cm?

CURVA DE RESISTENCIA PARA F'C 280 kg/cm?

320
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Tiempo de rotura (dias)
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28

Figura 17:Curva de resistencia a la compresion del concreto-f'c=280 kg/cmz.

Fuente: Elaboracion propia.

F’c (kg/cm?)

Mezcla Cadigo
7 dias 14 dias | 28 dias
Concreto Patron C2-0% 233.33 267.00 314.67
CP+ Concreto reciclado (15%) | C2-15%-R | 230.00 244.33 291.33
CP+ Concreto reciclado (25%) | C2-25%-R | 232.00 247.33 289.00
CP+ Concreto reciclado (50%) C2-50%-R | 196.33 235.00 287.66

Tabla 33: Resistencia a la compresion del concreto-f'c=280 kg/cmz.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 16 se afirma que el concreto fabricado con 15% de arido de concreto

reciclado fue el que alcanzo mayor resistencia a los 28 dias.
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> Resistencia a la flexion

A continuacién, vamos a poder analizar las tablas de resistencia a flexion, usando
aridos naturales y aridos de concretos reciclados, en disefios de 210 y 280 kg/cm? con

un curado de 28 dias.

v Resistencia de estudio ’c=210 kg/cm?

) Resistencia a la flexion promedio
Mezcla Cadigo
(kg/cm?)
Concreto Patron C1-0% 50.02
CP+ Concreto reciclado (15%) | C1-15%-R 43.11
CP+ Concreto reciclado (25%) | C1-25%-R 41.83
CP+ Concreto reciclado (50%) | C1-50%-R 38.13

Tabla 34: Resistencia a la flexion en vigas-f'c=210 kg/cm2,

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla N° 34 se denota que el concreto patron fue el que alcanzo mayor

resistencia a la flexién a los 28 dias de disefio.

v' Resistencia de estudio f’¢c=280 kg/cm?

) Resistencia a la flexion promedio
Mescla Cadigo
(kg/cm?)
Concreto Patron C2-0% 63.82
CP+ Concreto reciclado (15%) | C2-15%-R 48.33
CP+ Concreto reciclado (25%) | C2-25%-R 46.33
CP+ Concreto reciclado (50%) | C2-50%-R 44.48

Tabla 35:Resistencia a la flexion en vigas- f'c=280 kg/cm?.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla N° 34 se afirma que el concreto patron fue el que alcanzo mas

resistencia a la flexién a los 28 dias de disefio.
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> Modulo de elasticidad

A continuacion, vamos a poder observar los datos del estudio de modulo de elasticidad,
usando agregados naturales y agregados de concretos reciclados, en disefios de 210 y

280 kg/cm? con un curado de 28 dias.

v Resistencia de estudio f’¢=210 kg/cm?

Médulo de Elasticidad, f'c=210 kg/cm?)
240000

204,256.95
210000 192,003.26 192,417.05 188,250.31

180000
150000
120000
90000
60000
30000
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F’c=210 kg/cm2 - F'c=210 kg/cm2 - F'c=210kg/cm2 - F'c=210 kg/cm?2 -
C1-0% C1-15%-R C1-25%-R C1-50%-R

(kg/cm?)

| 28 Dias

Figura 18: Mddulo de elasticidad-f'c=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°18 se observa que el disefio patrén con 0% de agregados gruesos
reciclados tiene mejor elasticidad (con 204256.95 kg/cm?), luego estéa el concreto con
25% de ACR (192417.05 kg/cm?), méas abajo esté el concreto con 15 % de aridos gruesos
reciclados (192003.26 kg/cm?) y por dltimo el disefio con 50 % de arido reciclado
(188250.31 kg/cm?).
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v Resistencia de estudio "¢c=280 kg/cm?

Médulo de Elasticidad, f'c=280 kg/cm?)
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240000 232,061.19

210,954.37 202,963.00 201,076.09
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C2-0% C2-15%-R C2-25%-R C2-50%-R

W 28 Dias

Figura 19: Mddulo de elasticidad-f'c=280 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°19 se denota que el disefio patrén el cual tiene 0% de agregados gruesos
reciclados tiene mejor elasticidad (con 232061.19 kg/cm?), luego le sigue el concreto
con 15% de arido grueso reciclado (210954.37 kg/cm?), méas abajo esta el concreto con
25 % de arido grueso reciclado (202963.00 kg/cm?) y finalmente el concreto con 50 %
de arido reciclado (201076.09 kg/cm?).

3.2.  Discusion de resultados

3.2.1. Ensayo de los &ridos naturales y de concreto reciclado.
A continuacion, se analizan los valores conseguidos del objetivo especifico N° 1.

Para la ASTM C 33 para aridos de concreto. Se afirma que la curva de granulometria del
arido fino de Patapo — La Victoria, se considera como una arena gruesa recomendable,
no presenta una gran falta o sobre exceso de tamario en los tamices, se ubica en su
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mayoria entre de los pardmetros de la normativa ASTM C-33. Ademas, su modulo de
fineza es 2.89 y se encuentra entre de los limites designados segiin ASTM: 2.3 < MF <
3.10.

La curva de granulometria del &rido grueso de la cantera Zafia- Castro 1 presenta una
distribucion que se ubica entre los parametros de la Norma ASTM C 33, por lo tanto, se
puede afirmar lo siguiente, el porcentaje que pasa en la malla de %4 es de 89.30%, muy
similar a los parametros de 90 a 100%. De esta evaluacidn hecha se sostiene lo siguiente,
que estamos ante un arido grueso de TMN=3/4" bien graduado, y de ese modo satisface
los limites sefialados en la Normativa ASTM C 33.

De otro lado en el arido reciclado se logra identificar que la fraccion de aridos menores
0 iguales a ¥ pulgada, se encuentra en los limites. Pero, la fraccion para esos aridos que
son mayores, esta por debajo del pardmetro inferior estipulado, no obstante, este arido si
puede ser empleado debido a que en la NTP 400.037 manifiesta también que se considera
el uso de aridos que no satisfagan con la gradacion si se da garantia que se fabricara un

concreto de Optimo desempefio con este arido, siendo en este caso lo que aplicaremos.

Palacio et al., (2017) en su investigacion de aridos reciclados enfocado a los pardmetros
establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC 176, presenta resultados muy
similares al de esta investigacion, para lo cual la cantidad de aridos menores o parecidas
a 0,60 mm, se ubica dentro de la norma. No obstante, los &ridos que son mayores, tienden
a estar por debajo del limites establecido. Asi mismo con los valores conseguidos en la
granulometria se establecié que el arido reciclado de concreto no estd en los limites
superior e inferior que mencion la norma colombiana, pero también manifiestan que la
norma les establece que no debe desestimarse su potencial empleo como agregado para

concreto estructural.

Mattey et al., (2014) concluyo, que los aridos de concreto reciclado tienen una
granulometria muy parecida a los aridos naturales y su comportamiento en los

parametros maximos y minimos se asemeja a la norma internacional ASTM C33.
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Segln la ASTM C-566 AGREGADOS. Estudio para encontrar el contenido de humedad
de los aridos. Siendo de 0.52% el contenido de humedad el arido fino; también se obtuvo

0.19% como % de humedad del arido grueso, y 1.39% para el ACR grueso en estudio.

Tello Tantaleén, (2019), en su estudio a los aridos naturales y reciclados tiene resultados
semejantes en donde el % de humedad del &rido fino fue de 1.138%. EIl contenido de
humendad del arido grueso natural fue de 0.566% Y el contenido de humendad del ACR
grueso fue de 2.822%

Segun la ASTM C 29 AGREGADOS. Estudio para hallar el peso unitario (PU) del arido.
Teniendo un valor 1481 kg/m3 el PU suelto seco del arido fino; también se tuvo 1441
kg/m3 como peso PU seco del arido grueso, y 1253 kg/m3 como dato del PU suelto seco
del ACR grueso. El PU del arido grueso natural es mayor al conseguido por el arido
grueso de concreto reciclado, esto se da por el motivo que los ACR presentan menor
densidad.

La ASTM C 127/ ASTM C 128. En la presente investigacion se consiguio para el arido
fino un peso especifico de 2.672 gr/cm?® y una tasa de absorcion de 0.81%. Para el arido
grueso natural un peso especifico (PE) de 2.686 gr/cm®y una tasa de absorcion de 1.90%.
Y por dltimo para el ACR grueso un PE de 2.257 gr/cm® y una tasa de absorcion de
7.00%. La absorcion de agua ACR grueso es superior en comparacion de los aridos
naturales, esto se debe a la porosidad del mortero adherido, la absorcion aumenta con el
incremento del tamafio del arido debido a la mayor superficie de contacto.

Bedoya & Dzul, (2015), presentan resultados que se asemejan en donde la tasa de
absorcion del arido grueso natural y del ACR grueso fue de 1.28% y 4.20%
respectivamente, mostrando que los aridos de concreto tienen mayor absorcién y que se

debe de tener en cuenta al momento de hacer un disefio de mezcla.
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3.2.2. Disefio de concreto patrén
En seguida, se analizan los valores conseguidos del objetivo especifico N° 2.

Se realizaron 2 disefios de mezclas patron de acuerdo a la resistencia de disefio que se
estipuld en los objetivos (f'c) de 210 y 280 kg/cm?, se usaron agregados finos de la
cantera Patapo y agregados gruesos naturales de la cantera Zafia — Castro 1. Los disefios
se realizaron teniendo en cuenta los criterios de la normativa americana del ACI del

comité 211.

La relacién agua/cemento de los disefios de 210 y 280 kg/cmz?, fue de 0.60 y 0.50
respectivamente. Bazalar La Puerta & Cadenillas Calderdn, (2019), obtuvieron una

relacion de a/c de 0.45 para un concreto de un esfuerzo de disefio de 280 kg/cm?.

3.2.3. Disefio de mezclas de concreto con agregado grueso reciclado en porcentajes
del 15%, 25% y 50%

A continuacion, se analizan los valores conseguidos del objetivo especifico N° 3.

Se realizaron 6 disefios de mezclas con aridos de concreto reciclado en porcentajes de
15%,25% y 50% asignados a cada resistencia especifica a la compresién de concreto
(f'c) de 210 y 280 kg/cm?, se usaron agregados finos de la cantera Patapo — La Victoria,
agregados gruesos naturales de la cantera Zafia — Castro 1 y agregados gruesos de
concretos reciclados. Los disefios se realizaron teniendo en cuenta los criterios de la

norma ACI del comité 211.

La relacion a/c del disefio de 210 kg/cm?, en sustituciones de 15%, 25% y 50% fueron
de 0.61, 0.62 y 0.65 respectivamente. La relacién a/c del disefio de 280 kg/cm?, en
sustituciones de 15%, 25% y 50% fueron de 0.51, 0.51 y 0.53 respectivamente. Martinez
et al., (2019), obtuvieron una relacion de a/c de 0.54, 0.60 y 0.70 para un concreto con
sustituciones de 20%, 50% y 100% de ACR de una resistencia especifica de 30 Mpa
(305 kg/cm?).
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3.2.4. Propiedades fisicas y, mecénicas del concreto
A continuacion, se analizan los valores conseguidos del objetivo especifico N° 4.

3.2.4.1. Propiedades Fisicas del concreto
La consistencia de los concretos con una resistencia especifica a la compresion de 210
kg/cm?, tanto del concreto base, del concreto con 15%, 25% y 50% de arido de concreto
reciclado es de 4.10”, 3.85”, 3.60” y 3.40” respectivamente, estando entre los pardmetros
que estipula la norma ASTM C 94, el cual es que para revenimientos entre 2”- 4” la
permisividad es de + 1”. La consistencia de los concretos con una resistencia especifica
a la compresion de 280 kg/cm?, tanto del concreto patron, del concreto con 15%, 25% y
50% de arido de concreto reciclado es de 3.80”, 3.65”, 3.40” y 3.00” respectivamente,
estando dentro de los limites que estipula la norma ASTM C 94, el cual para Slump entre
27-4” el rango de permisividad es de + 1. Para ambas resistencias de disefio el concreto

patrén obtuvo mayor consistencia.

Bazalar La Puerta & Cadenillas Calderon, (2019), presenta resultados que se asemejan
en donde obtiene asentamientos de 6.2, 3.6”, 4.5, 4.2” y 4” para concretos con
sustituciones de agregado reciclado de 0%, 257, 30%, 40%y 50% respectivamente, la
resistencia de estudio fue de 280 kg/cm?. Donde el concreto patron obtuvo mayor

consistencia que los concretos con aridos reciclados.

Por el contrario, Cantero et al., (2018), en su investigacion presenta resultados, en donde
obtiene asentamientos de 4.33”, 5.12”, 4.72”, 5.12”, 5.12” y 5.51” para concretos con
sustituciones de agregado reciclado de 0%, 207, 25%, 50%, 75% y 100%
respectivamente, la resistencia de estudio fue de 30 Mpa (305 kg/cm?). El concreto

patron obtuvo menor consistencia que los concretos con agregados reciclados.

Segun ASTM C 138, los resultados muestran que el peso unitario, esta afectado con el
porcentaje de sustitucion a mayor sustitucion menor peso unitario, esto debido a que en los
estudios de materiales se observa un bajo peso especifico de agregados reciclados respecto

a los aridos naturales, llevando a un decaimiento del peso unitario del concreto.
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Del mismo modo, Cantero et al., (2018), en su investigacion presenta resultados, en
donde obtiene pesos unitarios que decienden de 2450 kg/m?® a 2280 kg/m?® para concretos
con sustituciones de agregado reciclado que van de 0% a 100% respectivamente,
llegando a ser la inversa de proporcion del aumento de cantidad de ACR utilizado, es
decir a mas sustitucion menor sera el peso unitario. Lotfi et al., (2015) en su
investigacion presenta resultados similares, donde obtiene pesos unitarios que
descienden de 2370 kg/m® a 2280 kg/m? para concretos con sustituciones de agregado
reciclado que van de 0%, 20%, 50% y 100% respectivamente, llegando a ser la inversa

de proporcién del aumento de cantidad de ACR utilizado

La temperatura para los concretos de 210 y 280 kg/cm? con porcentajes de
incorporacion del 15%, 25% y 50 % de arido grueso de concreto reciclado no exceden
el limite de 35 °C, establecido en la norma ASTM C 1064. La temperatura mas alta
registrada fue de 28.15 °C, perteneciente al concreto con 50% de reemplazo ACR grueso
de 210 kg/cm?.

3.2.4.2. Propiedades Mecanicas del concreto
El disefio de mezcla con 25% de arido grueso reciclado obtuvo la mejor resistencia a la
compresion (210 kg/cm?) a los 28 dias incrementandose en 2.9% respecto al concreto
patron y superando en 12.22% la resistencia de 210 kg/cm?. El disefio de mezcla con
15% de ACR grueso obtuvo la mejor resistencia (280 kg/cm?), respecto a los disefios
con reemplazos del 15% y 50% a los 28 dias, superando en 4.04% la resistencia de 280

kg/cm?.

Bazalar La Puerta & Cadenillas Calderdén, (2019), en su investigacion obtuvo un
incremento de 2.91% de resistencia respecto del concreto base para una resistencia de

280 kg/cm? con 40% de sustitucion de arido grueso de concreto reciclado.

Del mismo modo, Cantero et al., (2018), en su investigacion presenta resultados
similares, en donde obtiene un incremento del 1.04% de esfuerzo a la compresion en
relacion al concreto de disefio con una sustitucion del 25% ACR.
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La resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con esfuerzos a
los tercios del tramo se realiz6 en base a la norma ASTM C 078, para un esfuerzo de
estudio de 210 kg/cm? el concreto patron obtuvo mejor desempefio llegando a un médulo
de rotura a los 28 dias de 50.02 kg/cm?, los disefios de estudio con incorporacion de
agregado grueso de concreto reciclado tienen una tendencia a lograr una resistencia al
76% en relacion del concreto base. Para una resistencia de estudio de 280 kg/cm? el
concreto patron obtuvo mejor desempefio llegando a un moédulo de rotura a los 28 dias
de 63.82 kg/cm?, los disefios de estudio con incorporacion de agregado grueso de
concreto reciclado tienen una inclinacion a alcanzar una resistencia al 72% en relacién
del concreto patron. Se observa que mientras mas porcentaje de agregado reciclado se

adiciona la resistencia a la flexion también disminuye.

Bazalar La Puerta & Cadenillas Calderon, (2019), en su investigacién obtuvo resultados
similares en donde los concretos con aridos reciclados llegaron a un 85% de resistencia
a la flexidn respecto del concreto patron, para una resistencia a la compresion de 280
kg/cm? con un maximo de sustitucion del 50% de ACR grueso. La resistencia a la flexion

del concreto base fue de 45.18 kg/cm?.

Del mismo modo, Cantero et al., (2018), en su investigacion presenta resultados
similares, en donde los disefios de mescla con concreto patron alcanzan un 86% de

resistencia a la flexion respecto del concreto patron.

El andlisis que se realizé en las mezclas de estudio de 210 y 280 kg/cm? se denota que
cuando uno decide aumentar la fraccién de ACR grueso en los disefios de mezclas hay
una tendencia a reducir los datos alcanzados de modulo de elasticidad. En este estudio
se tuvo los siguientes resultados en donde se evidenciaron porcentajes de disminucion
del modulo de elasticidad en un intervalo de 0- 8% para un f'c de 210 kg/cm2 y 0- 13%
para un f'c de 280 kg/cm2 si se emplea hasta un 50% de ACR grueso en las mezclas de

concretos.
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Las investigaciones llevadas a cabo en el mundo referente al concreto con agregados
reciclados muestran que existe una rebaja en la medicion del médulo de elasticidad esto
en funcién del aumento del parametro de sustitucion de ACR grueso. Al Mahmoud et
al., (2020), en su investigacion llega a la conclusion que si todo el arido grueso natural
es sustituido por agregado de concreto reciclado el médulo de Young del concreto se
reduce acerca de 35%. Gonzalez & Etxeberria, (2016) en su investigacion llego a la
conclusion que al reemplazar arido grueso natural de cantera por ACR grueso el médulo
de elasticidad alcanza un pico de reduccion de 5% si se reemplaza el 50%. Del mismo
modo en su investigacion Bazalar La Puerta & Cadenillas Calderdn, (2019), encontraron
picos de reduccion del mddulo de elasticidad del 10% si se decide emplear hasta un 50%
de ACR en la mezcla. Esto denota que todos los resultados obtenidos siguen la misma

linea y van en concordancia de otras investigaciones.

También para el mddulo de elasticidad el RNE indica una formula tedrica para la
obtencion de dicho valor, por los datos obtenidos en este estudio se discute la formula
tedrica, como se puede ver a continuacion las variaciones gque se obtienen. EI modulo de

elasticidad tedrico es mayor que el obtenido en los ensayos de laboratorio.

) Con ensayos de laboratorio | Formula teorica L
Tipo variacion
E (Kg/cm?) E (Kg/cm?)
C1-0% 204256.95 227270.59 23013.65
C1-15%-R 192003.26 233322.72 41319.45
C1-25%-R 192417.05 235983.95 43566.90
C1-50%-R 188250.31 226867.75 38617.44

Tabla 36:Modulo de elasticidad de laboratorio vs formula tedrica (f'c=210 kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.
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Existe una variacion con la formula tedrica para todos los disefios de mescla en donde

lo que se ensayo es menor a lo que indica el uso de la formula.

Con ensayos de laboratorio

Formula teérica

Tipo variacion

E (Kg/cm?) E (Kg/cm?)
C2-0% 232061.19 265100.35 33039.16
C2-15%-R 210954.37 261010.59 50056.22
C2-25%-R 202963.00 262229.33 59266.33
C2-50%-R 201076.09 204365.98 53233.75

Tabla 37:Modulo de elasticidad de laboratorio vs formula tedrica (f =280 kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

Existe una variacion también con la formula tedrica para todos los disefios de mescla

en donde lo que se ensayo es menor a lo que indica el uso de la formula.
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V.

4.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Sobre el objetivo N°1: El arido fino de La Victoria tiene su MF de 2.89 el cual se ubica
entre los parametros plasmados segin ASTM C33: 2.3 < MF < 3.10. El tamafio maximo
de los éridos gruesos naturales y de ACR es de 3/4”. El peso unitario del &rido grueso de
cantera es mas elevado al del ACR grueso, debido a la baja densidad que éste ultimo
consigna. EI ACR grueso presenta mayor absorcion que el arido grueso de cantera

debido al mortero adherido.

La cantera Zafia- Castro 1 tiene los mejores agregados gruesos pues presentan excelente
uniformidad en relacion al Huso 67 de la ASTM C 33 por lo analizado en esta
investigacion se recomienda su uso. EI ACR grueso expone una grafica granulométrica
que no asemeja homogeneidad con el Huso 67, por lo tanto, se llega a la conclusion que
el arido grueso no muestra una buena distribucion de agregado, pero este arido si puede
ser utilizado, la razon es que en la NTP 400.037 menciona que se contemplara el uso de
aridos que no cumplan con la granulometria si se sostendra que se fabricara un concreto

de excelente calidad con este arido, siendo este el caso.

Sobre el objetivo N°2: los disefios de mezcla finales muestran que para un esfuerzo de
disefio f'c=210 kg/cm? se debe emplear 8.77 bultos de cemento (42.5 kg) por cada metro
cubico y la relacion de a/c para esta resistencia es de 0.60, para una resistencia de disefio
de f’c = 280 kg/cm se recomienda emplear 10.62 bultos de cemento (42.5 kg) por cada
metro cubico y la relacion de a/c para este disefio es de 0.50. Se logro llegar a la

resistencia caracteristica a los 28 dias de disefio.

Sobre el objetivo N°3: los disefios de mezcla finales muestran que para todas las
resistencias de disefio f'c=210 kg/cm? con diferentes incrementos de ACR grueso se
debe emplear 8.77 bultos de cemento (42.5 kg) por cada metro cubico y la relacion de
a/c depende de los porcentajes de incorporacion de ACR grueso, para un 15% la relacion
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a/c es de 0.61, para un 25% la relacion a/c es de 0.62 y para un 50% la relacién a/c es de
0.65.

Para todas las resistencias f'c=280 kg/cm? con distintos incrementos de agregado grueso
de concreto reciclado se empleara 10.62 bultos de cemento (42.5 kg) por cada metro
cubico de concreto y la relacion de a/c depende de los porcentajes de incorporacion de
ACR grueso, para un 15% la relacion a/c es de 0.51, para un 25% la relacion a/c es de
0.51y paraun 50% la relacion a/c es de 0.53. Se logro llegar a la resistencia caracteristica

a los 28 dias de disefio.

Sobre el objetivo N°4: Se concluye que el arido grueso de concreto reciclado (AGCR)
influye de manera sobresaliente en las propiedades fisicas y mecanicas de los concretos,
y es viable hasta un maximo de 50% de sustitucion de AGCR por agregados naturales.
La mezcla con 25% de AGCR consiguié los mejores resultados en relacién a la
resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, siendo un 12% mas de resistente que la
disefiada y superando en 2.6% la resistencia del concreto patron, consiguiendo una
consistencia de 3.60 pulg catalogdndose como una mezcla plastica, con una temperatura
alcanzada de 27.81°C, un peso unitario 2257 kg/m?, y con relacion a la prueba de flexion
de vigas se consiguieron datos de mddulo de rotura muy parecidos a los del concreto
patrén que llego a un 86% en relacion de este Gltimo. EI mddulo de elasticidad tuvo un

porcentaje de reduccion en un rango del 0 - 8% con respecto al concreto patron.

La mezcla de concreto con 15% de AGCR consiguié los mejores caracteristicas en
relacion a la resistencia a la compresion de 280 kg/cm?, siendo un 4% mas de resistente
que la disefiada, consiguiendo un revenimiento de 3.65 pulg catalogandose como una
mezcla plastica, con una temperatura 27.67°C, un peso unitario 2354 kg/m3, y con
relacion, en el ensayo de flexion de vigas se consiguieron datos de médulo de rotura muy
parecidos a los del concreto patrén que alcanzé un 76% en relacion de este altimo. El
modulo de elasticidad tuvo un porcentaje de reduccion en un rango del 0 - 13% con

respecto al concreto patron.
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4.2.

Recomendaciones
Los agregados de concreto reciclado deben estar libre de impurezas para no alterar en

los datos de los ensayos.

Se recomienda calcular los disefios de mezclas tomando como referencia usando el ACI.
Para la preparacion de los diversos disefios de mezcla se tiene que tener cuidado con

usar la dosis correcta del disefio, debido a que de esto dependera un buen concreto.

El curado de la probeta tiene que ser al dia siguiente del vaciado del concreto de disefio,
las probetas deben mantener el curado hasta el dia de rotura de las mismas para los
estudios de compresidn, flexion y médulo de elasticidad, dejando secar la muestra unas

horas de acuerdo a la norma

Al realizar el probeteo se tiene que tener mucho cuidado con el acabado final, y realizar
el probeteo en superficies horizontales, y al desmoldar las probetas se debe hacer con

cuidado ya que puede generar micro fisuras
Se recomienda ampliar el estudio con el uso de otros desechos de construccion tales

como ceramica o tabiqueria en la elaboracion de concreto para seguir aportando nuevos

métodos de conseguir concretos de buena calidad sin contaminar el ambiente.
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ANEXOS

ANEXO 01- Matriz de consistencia

PROBLEMA | OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS Y METODOLOGIA
VARIABLES
Problema: Objetivo General: Antecedentes: Hipotesis Tipo de Investigacién:
Analizar la influencia del | Martinez et al., (2019) El agregado de | Cuantitativa
¢De _ qué | agregado de concreto reciclado, | Bedoya y Dzul (2015) concreto  reciclado | Disefio de Investigacion:
manera influye | como agregado grueso en el | Cantero et al., (2018) influye Investigacion experimental

el agregado de
concreto
reciclado  en
las
propiedades
fisicas -
mecanicas del
concreto?

desempefio de las propiedades

fisico- mecénicas de concretos

210 y 280 kg/cm?, Lambayeque

2020

Objetivos Especificos:

e Identificar las  propiedades
fisicas del agregado natural y
del agregado grueso de concreto
reciclado.

e Elaborar un disefio de mezclas
de concreto patron  con
resistencia de 210 y 280 kg/cm?.

eIncorporar el agregado de
concreto reciclado por el
agregado grueso en porcentajes
del 15%, 25% y 50% en el
disefio de mezclas del concreto
patrén.

e Evaluar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto patrony
del  concreto  incorporado
agregado de concreto reciclado
en estado fresco y endurecido.

Laneyrie et al., (2016)
Gonzalez & Etxeberria,
(2016)

Martinez et al. (2015)

Al Mahmoud et al.,(2020)
Teorias relacionadas al
tema:

Agregado natural y de
concreto reciclado.
Propiedades  fisicas vy

mecanicas del concreto, en
concreto  fresco como:
Consistencia, peso unitario
y temperatura, en concreto
endurecido tenemos las
resistencias a compresion,
flexion y el moédulo de
elasticidad.

significativamente en

las propiedades
fisicas - mecanicas
del concreto
manteniendo sus
requisitos  similares
al del concreto
patron.

Variables:
Variable

dependiente:
Desempefio de las

propiedades fisicas —
mecanicas del
concreto

Variable
independiente:
Agregado de
concreto reciclado

Causa mmm) Efecto

(Variable (Variable

Independiente) Dependiente)

X Y
Poblacion:

La poblacion de esta investigacion
son todos los cilindros de concreto
probetas y vigas que van ser
ensayados con la ASTM

Muestra:

Se contabiliza un total de 168
muestras en estado endurecido
Técnicas de Recoleccién:
Observacion:

Analisis de datos:

Criterios éticos:

Se siguieron todos procedimientos,
usaron los equipos adecuados y se
emplearon los formatos para los
ensayos de agregados y concreto,
estando estos dispuestos en la NTP,
AClyla ASTM.
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ANEXO 02- Informes de laboratorio

ANEXO 2.1. Informes de laboratorio agregado fino-analisis granulométrico-cantera La Victoria

- Patapo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&C wrL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

+ EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

i Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

103 de octubre del 2020.

ENSAYO 1 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.9 0.9 99.1 100
NO 4 4.750 6.9 7.8 92.2 95 - 100
NO 8 2.360 11.1 18.9 81.1 80 - 100
NO° 16 1.180 17.0 35.9 64.1 50 - 85
N° 30 0.600 23.1 59.0 41.0 25 - 60
NO 50 0.300 17.3 76.2 23.8 10 - 30
N° 100 0.150 13.5 89.7 10.3 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.89
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
20
80
X 0
§ 60
% 50
& a0
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10

Observaciones:

Didmetro (mm)

- Muestreo e identificacion realiz?do‘;'ﬁ/'xr el solicitante.

A LEM w EIRL %
WSO LAVA A;J% Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.2. Informes de laboratorio agregado fino-anélisis granulométrico-cantera Ferrefiafe

-3 Tomas

LA\ L EMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

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

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

+ EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
i Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,

LAMBAYEQUE 2020"

1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
103 de octubre del 2020.

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 1.6 1.6 98.4 95 - 100
No 8 2.360 7.2 8.8 91.2 80 - 100
No 16 1.180 13.3 22.2 77.8 50 - 85
N° 30 0.600 25.0 47.2 52.8 25 - 60
N° 50 0.300 17.5 64.6 35.4 10 - 30
N° 100 0.150 19.4 84.0 16.0 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.29
CURVA GRANULOMETRICO
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 (%)

10.00

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por

w

olicitante.

EIRL

WILS OLAYA AGUILA

TEC. EN:!

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

1.00

Diametro (mm)

CIP. 246904
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ANEXO 2.3. Informes de laboratorio agregado fino-analisis granulométrico-cantera Zafia —

Castro 1

LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

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

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de apertura

:EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

' Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,

LAMBAYEQUE 2020"
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

103 de octubre del 2020.

ENSAYO {AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA +N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro - Zafia
Malla % %o Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 4.5 4.5 95.5 95 - 100
NO 8 2.360 22.9 27.5 72.5 80 - 100
NO° 16 1.180 19.5 47.0 53.0 50 - 85
NO 30 0.600 8.4 55.3 44.7 25 - 60
NO 50 0.300 3.5 58.8 41.2 10 - 30
N° 100 0.150 21.6 80.5 19.5 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.74
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50

Que Pasa (%)

40
30
20
10

10.00

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizadyer-\el solicitante.

w

OLAYAAGUILA? """

EIRL

WILS

TEC. EN?V%S DE MATERIALES Y SUELOS

1.00

Diametro (mm)

CIP. 246904

0.10
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ANEXO 2.4. Informes de laboratorio agregado grueso-analisis granulométrico-cantera
Victoria — Patapo

LA LEMS WEC an

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

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

Que pasa (%)

Muestra : Piedra Chancada

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO,

UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso yglobal.
: N.T.P.400.012 / ASTM C-136

Cantera: La Victoria - Patapo

Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados| % Que pasa Huso
N° Tamiz % Retenido R
(mm) Retenido Acumulados 57
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
............. 1yzr |30 | %0 [ 00 [ 1000 | 100
1" 25.00 9.8 9.8 90.2 95 - 100
______________ 34 o |.1900 o496 |...894 .46 ]
1/2" 12.70 35.2 94.6 5.4 25 - 60
,,,,,,,,,,,,,, 38 952 sy ey e8]
No4 4.75 0.2 99.9 0.1 0 - 10
N°g 2.36 0.0 99.9 0.1 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1"
GRANULOMETRIA
3n 2" 11/2 1" 34 12" 3/8" N4
100 ———§
90
80
70
60
50
40
30 \
\
20 \
B~ -
10 S
N ~d
0 °
100.00 10.00 1.00

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizad}peﬁ el solicitante.

Diametro (mm)

EIRL

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

La
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ANEXO 2.5. Info
Ferrefiafe - 3 Tomas

LA\ LEMS WEC en

rmes de laboratorio

agregado grueso-analisis granulométrico-cantera

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

Muestra : Piedra Chancada

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P.400.012 /ASTM C-136

Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido A
(mm) Retenido Acumulados
56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 43.8 43.8 56.2 40 - 85
1/2" 12.70 41.3 85.1 14.9 10 - 40
3/8" 9.52 11.8 96.9 3.1 0 - 15
N°4 4.75 3.0 99.9 0.1 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 2 112" 1 3/4 12" 3/8" N°4

100

90

80

70

60

X
T—; 50
ﬁ 40
[}
3 30
20
10
]
100.00
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por

/

OLAYAAGU!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

solicitante.

Diametro (mm)

Euiat

B39 Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

1.00
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ANEXO 2.6. Informes de laboratorio agregado grueso-analisis granulométrico-cantera Zafia —

Castro 1

LA\ LEMS WEC er

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

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO,

UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

: 03 de octubre del 2020.

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

Muestra : Piedra Chancada

: N.T.P.400.012 /ASTM C-136

Cantera: Castro - Zafia

Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados | % Que pasa HUsoO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 67
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
_____________ 1z f...3800 | 00 .00 o f..3000 o]
1 25.00 0.0 0.0 100.0 100
.............. 34 |...1e00 07 fox07 .83 | .9 - 100 |
1/2" 12.70 29.4 40.1 59.9 -
______________ 38 882 242 (843 .38 T .20 .55 ]
Ne4 4.75 34.3 98.6 1.4 0 - 10
N°g 2.36 0.5 99.1 0.9 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
gn 2 1172 1 3/ 172" 3/8" N4
100 — —Q
\
90
80
70
60
x
-~ 50
©
a
S 40
[}
3 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo Wdo por el solicitante.
w

Ol
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.7. Informes de laboratorio agregado grueso-analisis granulométrico-concreto
reciclado

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

Proyecto : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,
UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Reciclado

Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura . % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 57
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
_____________ iyzer . )...3800 | 00 | .00 ] w00 | 100 |
1 25.00 0.0 0.0 100.0 95 - 100
______________ 4 | 1800 | 348 | %48 | &2 N ]
1/2 12.70 12.4 47.2 52.8 25 - 60
______________ 8 |88z 180 882 388
Ne4 4.75 32.3 98.5 1.5 0 - 10
N°8 2.36 0.8 99.3 0.7 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100 - —o\
<N
90 ‘Q
80 A\
70 .
\
60 \
x
= 50
© .
a
s 40
[
3 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizadm el solicitante.

=
@ Miguél Angel Ruiz Perales

AGU
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.8. Informes de laboratorio agregado fino- peso especifico y absorcion - cantera La
Victoria — Patapo
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
A LEMS W&C EIRL Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto * Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Canreta : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.672

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo reayad? por el solicitante.

7N Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.9. Informes de laboratorio agregado fino- peso especifico y absorcion - cantera
Ferrefiafe - 3 Tomas

Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WaC o e

Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Canreta : Tres Tomas - Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.700

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo r?l&ado por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA Mig | Angel Ruiz Perales

TEC. EN?Y%SDE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.10. Informes de laboratorio agregado fino- peso especifico y absorcion - cantera Zafia
—Castro 1

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
A LEMS \X/&C EIRL Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 1de 1
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Canreta : Castro - Zana

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.666

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.8
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.11. Informes de laboratorio agregado grueso- peso especifico y absorcion - cantera
La Victoria — Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag.1de1l
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcidén : 03 de octubre del 2020.

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: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.675

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

Mlgué  Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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ANEXO 2.12. Informes de laboratorio agregado grueso- peso especifico y absorcion - cantera
Ferrefiafe — 3 Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

L2\ LEMS WEC m . omemm

INFORME
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
Proyecto * CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEOQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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: Tres Tomas - Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.668

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/
EIRL
Ty e % .......
REUARS @' Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.13. Informes de laboratorio agregado grueso- peso especifico y absorcion - cantera
Zaha — Castro 1

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e oo

INFORME
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
Proyecto * CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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: Castro - Zaia

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.686

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.9
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo reali}aduj por el solicitante.

ALEM w EIRL ‘%
....... ‘}R_ -@ Migué! Angel Ruiz Perales

wu.s;zﬂ OLAYA AGUILA|

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.14. Informes de laboratorio agregado grueso- peso especifico y absorcion — Concreto
reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Email: :e'rtjv.iiilozs(glseonz\tva;itirl.com

INFORME
Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
Proyecto * CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcidén : 03 de octubre del 2020.
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 Reciclado

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.257
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 7.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo re/ali@do por el solicitante.

AL W beae ‘%
------- ,>R‘ @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.15. Informes de laboratorio agregado fino-peso unitario- cantera La Victoria —

Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL Email: Etlalrtigi.o?s(glsgrzzx?eirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

Ensayo

Referencia

: 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

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1488
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1481
Contenido de Humedad 0 0.52
(%)
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/n?) 1630
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1622
Contenido de Humedad (%) 0.52

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

st £ o gt
------- Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

wu_s/gﬁ OLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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ANEXO 2.16. Informes de laboratorio agregado fino- peso unitario - cantera Ferrefiafe — 3

Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e | RUC mommny

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo

Referencia

Muestra :

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

03 de octubre del 2020.

: 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

Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1471
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1450
Contenido de Humedad (%) 1.44
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1642
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/mP) 1618
Contenido de Humedad 0 1.44
(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo reali ados por el solicitante.

EIRL
....... M Miguél Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.17. Informes de laboratorio agregado fino- peso unitario - cantera Zafia — Castro 1

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC . oy ot mmonis

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

Proyecto : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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: Castro - Zafa.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1524
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/?) 1511
Contenido de Humedad %) 0.91
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/n?) 1704
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1688
Contenido de Humedad %) 0.91
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion reallza S por el solicitante.

............ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.18. Informes de laboratorio agregado grueso- peso unitario - cantera La Victoria —

Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC o oy Socmmom

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion :

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

03 de octubre del 2020.

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 : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1509
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/?) 1500
Contenido de Humedad (%) 0.61
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/n?) 1611
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1602
Contenido de Humedad (%) 0.61
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

-------

AL st “%/
o B vodeesvirein

WILSON OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.19. Informes de laboratorio agregado grueso- peso unitario - cantera Ferrefiafe — 3

Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e U oo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo

Referencia

Muestra :

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

03 de octubre del 2020.

: 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

Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1469
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1465
Contenido de Humedad (%) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1571
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/mP) 1567
Contenido de Humedad 0 0.26
(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo ahzados por el solicitante.

‘ ..... Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.20. Informes de laboratorio agregado grueso- peso unitario - cantera Zafia — Castro

1

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC ar. oy s

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL
CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

Ensayo

Referencia

: 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

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Castro - Zafa.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/n?) 1444
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/r?) 1441
Contenido de Humedad (%) 0.19
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/n?) 1581
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1578
Contenido de Humedad (%) 0.19

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

> Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 2.21. Informes de laboratorio agregado grueso- peso unitario — Concreto reciclado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e R oo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion :

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL

CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO,
LAMBAYEQUE 2020"

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

03 de octubre del 2020.

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 : Piedra Reciclado Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/r) 1271
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1253
Contenido de Humedad (%) 1.39
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/r) 1437
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/mP) 1417
Contenido de Humedad %) 1.39
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

)
Agopes -
....... }> {59 Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYAAGUILA L
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO 2.2. Informes de Disefio de Mescla

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

LA\ LEMS WEC e

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

I. Especificaciones
1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA

Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra |

0%

1.1. REQUERIMIENTOS

La Resistencia de Disefio alos 28 dlas (F'C) = 210 kg/cm2
Valor de la Desviacioo estandar = se desconoce

Uso = columnas
Condicion de Exposicion =

Condiciones Especiales de Exposiciones =

sin aire incorporado
sin condicion especial

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento Pacasmayo MS tipo 1

Peso Especifico 3.15 Gr/cm2

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa = Cantera La Victoria - Patapo
Peso Especifico = 2.672 Gr/cm3
Absorcién = 0.8 %
Contenido De Humedad = 0.52 %
Modulo De Fineza = 2.89

Peso Unitario Suelto = 1481 Kg/m3

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada = Cantera Castro 1 - Zafia
Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1578 Kg/m3
Peso Especifico = 2.686 Gr/m3
Absorcion = 1.9 %
Contenido De Humedad = 0.19 %
Peso Unitario Suelto = 1441 Kg/m3
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LA\ LEMS WEC s

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

DOSIFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)
1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado
Tamafio Maximo Nominal

Peso Seco Varillado

Peso Especifico

Absorcién

Contenido De Humedad

Peso Unitario Suelto

1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

11.SECUENCIA DE DISENO:
2.0. Agregado grueso Resunante
Tamafio Méximo Nominal
Peso Seco Varillado
Peso Especifico
Absorcion
Contenido De Humedad
Peso Unitario Suelto
2.1. Seleccion Da La Resistencia (Fcr):
Dado que el valor de la desviacion estandar
Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F'cr)
2.2. Seleccion del Tamafto Méximo Nominal:
El tamafio méximo nominal es de

2.3. Selecciéon del Asentamiento:

Por condiciones de colocacién se requiere de
una mezcla plastica con un asentamiento de:

( Cantera "Reciclado de Obra" )
3/4 Pulg
1417 Kg/m3
2.257 Gr/m3
7 %

1.39 %
1253 Kg/m3
3/4 Pulg
1578 Kg/m3
2.686 Gr/m3

1.90 %
0.19 %
1441 Kg/m3

Se desconoce

294 kg/cm2

3/4 Pulg

1 a 4 pulgadas
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

DN LEMS WEC an g Bommmsn

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el wlumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido de Aire:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 294 kg/lcm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.550 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:
205 / 0.550 = 372.73 = 8.77
bolsas/m3

2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un Médulo de Fineza de 2.89
Tamafio Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 X 1578
Peso del Agregado Grueso = 962.58 Kg/m3

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 372.73 / (3.15 x 1000)= 0.118 m3
Agua 205 / ( 1x 1000= 0.205 m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues ~ 962.58 / (2.686X 1000) = 0.358 m3

total = 0.702 m3

124



22\ LEMS WEC an

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

DOSIFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1 -
Peso de Agregado-Fino Seco 0.298
Peso de Agregado-Fino Seco

2.11 Valores de Diseno:

Cemento

Agua de disefio
Agregado Fino Seco
Agregado Grueso Seco

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

0.702 = 0.298 m3
2.672 1000
797.07 kg/m3

= 372.73 kg/m3
= 205 1t/m3

= 797.07 kg/m3
= 962.58 kg/m3

Agregado Fino 797.07X1.0052 801.215 kg/m3
Agregado Grueso 962.58 X1.0019 964.409 kg/m3

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 052 - 08= -0.28%

Agregado Grueso 019 - 190= -1.71%

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 801.215%-0.0028 = -2.243 It/m3

Agregado Grueso 964.41%-0.0171 < -16.491 It/m3
total -18.735 1t/m3

Agua Efectiva 205 -18.735= 223.735 It/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento

-Agua Efectiva

Agregado fino Himedo
Agregado Grueso Himedo

372.73 kg/m3
223.735 It/m3

801.21 kg/m3

964.41 kg/m3
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC et en oS0

DOSIEFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Hiamedo:

372.73/ 372.7 801.21 / 372.73 964.41 /372.73 223.735/ 372.73
Por Tanto:
1 2.15 2.59 0.60

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.60 42.5 25.51 It/bls
Agregado fino Himedo 2.15 42.5 91.36 kg/bls
Agregado Grueso Hiumedo 2.59 42.5 109.97 kg/bls
Proporcion en peso: Cemento Arena  Piedra  Agua

1.0 2.15 2.59 255  Lts/pie®

Proporcion en volumen:
1.0 2.18 2.70 255  Lts/pie®

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

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYO! soemrmmssvsua.os INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

DOSIFICACION DE HORMIGON

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

|. Especificaciones
1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra

1.1. REQUERIMIENTOS
La Resistencia de Disefio a los 28 dlas ( F'C)
Valor de la Desviacioo estandar

Uso
Condicion de Exposicion

Condiciones Especiales de Exposiciones

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento
Peso Especifico

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa

Peso Especifico
Absorcion

Contenido De Humedad
Mddulo De Fineza
Peso Unitario Suelto

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada
Tamafio Maximo Nominal
Peso Seco Varillado
Peso Especifico
Absorcion

Contenido De Humedad
Peso Unitario Suelto

15%

210

kg/cm?2

se desconoce

columnas
sin aire incorporado

sin condicion especial

Pacasmayo MS tipo 1

3.15 Gr/cm2

Cantera La Victoria - Patapo

2.672
0.8
0.52
2.89

1481

Gr/cm3
%
%

Kg/m3

Cantera Castro 1 - Zafia

3/4
1578
2.686

1.9
0.19
1441

Pulg
Kg/m3
Gr/m3

%
%
Kg/m3
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

DOSIEFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)
Agregado Reciclado Zarandeado =
Tamafio Maximo Nominal =
Peso Seco Varillado =
Peso Especifico =
Absorcién =
Contenido De Humedad =
Peso Unitario Suelto =

1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

II.SECUENCIA DE DISENO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamarfio Maximo Nominal =

Peso Seco Varillado =

Peso Especifico =

Absorcién =

Contenido De Humedad =

Peso Unitario Suelto =
2.1. Seleccidon Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F'cr) =
2.2. Selecci6on del Tamafto MéxIlmo Nominal:

El tamafo maximo nominal es de

2.3. Seleccién del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de
una mezcla plastica con un asentamiento de:

( Cantera "Reciclado de Obra" )

3/4 Pulg
1417 Kg/m3
2.257 Gr/m3

7 %
1.39 %
1253 Kg/m3

3/4 Pulg

1553.85 Kg/m3
2.62165 Gr/m3
2.67 %
0.37 %

1412.8 Kg/m3
Se desconoce
294 kg/cm?2
3/4 Pulg

1 a 4 pulgadas
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC et en oS0

DOSIEFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:
Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el volumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 294 kg/cm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.550 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:
205 / 0.550 = 372.73 = 8.77

bolsas/m3

2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un Mdédulo de Fineza de 2.89
Tamafio Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1553.85
Peso del Agregado Grueso = 947.85 Kg/m3

2.9. Célculo de Volimenes Absolutos:

Cemento 372.73 / (3.15 x 1000)= 0.118 m3
Agua 205 /" ( 1x 1000= 0.205 m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues 947.85 /  2(62165x 100p=  0.362 m3

total = 0.705 m3
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC et en oS0

DOSIEFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1

Peso de Agregado-Fino Seco
Peso de Agregado-Fino Seco

2.11 Valores de Diseno:

Cemento

Agua de disefio
Agregado Fino Seco
Agregado Grueso Seco

- 0.705 = 0.295 m3
0.295 2.672 1000
788.58 m3

372.73 kg/m3
= 205 1t/m3

788.58 kg/m3
947.85 kg/m4

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino
Agregado Grueso

Humedad Superficial de:
Agregado Fino
Agregado Grueso

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino
Agregado Grueso
total

Agua Efectiva

788.58 X1.0052  792.681 kg/m3
947.85X1.0037 951.356 kg/m3

0.52 - 08= -0.28%
0.37- 267 = -2295%

792.681x-0.0028 = -2.220 It/m3
951.36 X -0.023 = -21.834 It/m3
-24.053 It/m4

205--24.053= 229.053 It/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento

-Agua Efectiva

Agregado fino Himedo
Agregado Grueso Himedo

372.73 kg/m3
= 229.053 It/m3

792.68 kg/m3
951.36 kg/m3
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC et en oS0

DOSIEFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

372.73/372.73 792.68 / 372.73 951.36 /372.73  229.053/ 372.73
Por Tanto:
1 2.13 2.55 0.61

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.61 42.5 26.12 It/bls
Agregado fino Himedo 2.13 42.5 90.38 kg/bls
Agregado Grueso Hiumedo 2.55 42.5 108.48 kg/bls
Proporcion en peso: Cemento Arena ACR Piedra Agua
1.0 2.13 0.38 217 26.1 Lts/pie3

Proporcién en volumen: |
1.0 216 04077 231 261 Lts/pie

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

Atﬁ EIRL
------ A ’>T N Miguél Angel Ruiz Perales

wms;zﬁ OLAYA AGUILA =5

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC en o Sio@omss

DOSIFICACION DE HORMIGON
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

|. Especificaciones
1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra | 25%

1.1. REQUERIMIENTOS

La Resistencia de Disefio alos 28 dlas (FC) = 210 kg/cm2
Valor de la Desviacioo estandar = se desconoce

Uso = columnas

Condicion de Exposicion = sin aire incorporado
Condiciones Especiales de Exposiciones = sin condicion especial

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento Pacasmayo MS tipo 1

Peso Especifico 3.15 Gr/lcm2

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa = Cantera La Victoria - Patapo
Peso Especifico = 2.672 Grlcm3
Absorcién = 0.8 %
Contenido De Humedad = 0.52 %
Mddulo De Fineza = 2.89

Peso Unitario Suelto = 1481 Kg/m3

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada = Cantera Castro 1 - Zafia
Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1578 Kg/m3
Peso Especifico = 2.686 Gr/m3
Absorcion = 1.9 %
Contenido De Humedad = 0.19 %
Peso Unitario Suelto = 1441 Kg/m3
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

AN LEMS WEC st e o m00m

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado = ( Cantera "Reciclado de Obra" )
Tamafo Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1417 Kg/m3
Peso Especifico = 2.257 Gr/m3
Absorcion = 7 %
Contenido De Humedad = 1.39 %
Peso Unitario Suelto = 1253 Kg/m3
1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

II.SECUENCIA DE DISENO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1537.75 Kg/m3
Peso Especifico = 2.57875 Gr/m3
Absorcion = 3.18 %
Contenido De Humedad = 0.49 %
Peso Unitario Suelto = 1394 Kg/m3

2.1. Seleccién Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar Se desconoce

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F'cr) = 294 kg/cm2
2.2. Seleccién del Tamafto MéxImo Nominal:

El tamafio maximo nominal es de 3/4 Pulg
2.3. Seleccidon del Asentamiento:

Por condiciones de colocacién se requiere de

una mezcla plastica con un asentamiento de: 1 a 4 pulgadas
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

AN LEMS WEC st e oC om0

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:

Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el volumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 294 kg/cm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.550 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:

205 / 0.550 = 372.73 = 8.77
bolsas/m3
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un Mdédulo de Fineza de 2.89
Tamafio Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1537.75
Peso del Agregado Grueso = 938.03 Kg/m3

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 372.73 / (3.15 x 1000) = 0.118 m3
Agua 205 / ( 1x 1000= 0.205 m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues 938.03 / 2(67875x 100p=  0.364 m3

total = 0.707 m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino
Peso de Agregado-Fino Seco
Peso de Agregado-Fino Seco

2.11 Valores de Diseno:

Cemento

Agua de disefio
Agregado Fino Seco
Agregado Grueso Seco

1

B 0.707 = 0.293 m3
0.293 2.672 1000
782.69 m3

= 372.73 kg/m3
= 205 It/m3

= 782.69 kg/m3
= 938.03 kg/m4

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino
Agregado Grueso

Humedad Superficial de:
Agregado Fino
Agregado Grueso

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino
Agregado Grueso
total

Agua Efectiva

782.69 X1.0052  786.755 kg/m3
938.03 X1.0049 942.624 kg/m3

0.52- 0.8= -0.28%
0.49- 3.18 = -2.685 %

786.755%-0.0028 = -2.203 It/m3
942.62X-0.0269 = -25.309 It/m3
-27.512 It/m4

205--27.512= 232.512 It/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento

-Agua Efectiva

Agregado fino Himedo
Agregado Grueso Himedo

372.73 kg/m3
= 232.512 It/m3

786.76 kg/m3
942.62 kg/m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

372.73/372.73 786.76 |/ 372.73 942.62 /372.73 232.512/ 372.73
Por Tanto:
1 2.11 2.53 0.62

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.62 42.5 26.51 It/bls
Agregado fino Himedo 2.11 42.5 89.71 kg/bls
Agregado Grueso Himedo 2.53 42.5 107.48 kg/bls
Proporcion en peso: Cemento Arena  ACR  Piedra Agua
1.0 211 0.63 1.90 265 Lts/pie3

Proporcion en volumen:
ie3
1.0 214 06824 205 265 Lts/pie

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

A st
EIRL
...... . uz’gc‘? Mng | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENISRO. CIVIL
TEC.EN?Y%S DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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I. Especificaciones

DOSIFICACION DE HORMIGON

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra | 50%

1.1. REQUERIMIENTOS

La Resistencia de Disefio alos 28 dlas (FC) =
Valor de la Desviacioo estandar =

Uso

Condicion de Exposicion =
Condiciones Especiales de Exposiciones =

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento

Peso Especifico

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa

Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Médulo De Fineza =
Peso Unitario Suelto =

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada =

Tamafo Maximo Nominal =
Peso Seco Varillado =
Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Peso Unitario Suelto =

210 kg/cm2

se desconoce
columnas

sin aire incorporado
sin condicion especial

Pacasmayo MS tipo 1
3.15 Gr/lcm2

Cantera La Victoria - Patapo
2.672 Gr/cm3
0.8 %
0.52 %
2.89
1481 Kg/m3

Cantera Castro 1 - Zafa
3/4 Pulg
1578 Kg/m3
2.686 Gr/m3
1.9 %
0.19 %
1441 Kg/m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado = ( Cantera "Reciclado de Obra" )
Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1417 Kg/m3
Peso Especifico = 2.257 Gr/m3
Absorcion = 7 %
Contenido De Humedad = 1.39 %
Peso Unitario Suelto = 1253 Kg/m3
1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

II.SECUENCIA DE DISENO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamafo Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1497.5 Kg/m3
Peso Especifico = 2.4715 Gr/im3
Absorcién = 4.45 %
Contenido De Humedad = 0.79 %
Peso Unitario Suelto = 1347 Kg/m3

2.1. Seleccién Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar Se desconoce

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F cr) = 294 kg/cm2

2.2. Seleccion del Tamafto Méxlmo Nominal:

El tamafio méaximo nominal es de 3/4 Pulg

2.3. Seleccién del Asentamiento:

Por condiciones de colocacién se requiere de
una mezcla plastica con un asentamiento de: 1 a 4 pulgadas
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DOSIEICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:

Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el wolumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacién Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 294 kg/lcm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.550 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:
205 / 0.550 = 372.73 = 8.77
bolsas/m3

2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un Mddulo de Fineza de 2.89
Tamafo Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1497.5
Peso del Agregado Grueso = 913.48 Kg/m3

2.9. Célculo de Volimenes Absolutos:

Cemento 372.73 / (3.15 x 1000) = 0.118 m3
Agua 205 / ( 1x 1000= 0.205 m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues 913.48 / (24715x 1000)= 0.370 m3

total = 0.713 m3
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DOSIEICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1 - 0.713 = 0.287 m3
Peso de Agregado-Fino Seco 0.287 2.672 1000
Peso de Agregado-Fino Seco = 767.05 m3

2.11 Valores de Diseno:

Cemento = 372.73 kg/m3
Agua de disefio = 205 It/m3

Agregado Fino Seco = 767.05 kg/m3
Agregado Grueso Seco = 913.48 kg/m4

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 767.05X1.0052 = 771.041 kg/m3
Agregado Grueso 913.48X 1.0079 = 920.691 kg/m3

Humedad Superficial de:
Agregado Fino 0.52- 08= -0.28%
Agregado Grueso 0.79 445 =  -3.66 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 771.041x-0.0028 = -2.159 It/m3
Agregado Grueso 920.69X-0.0366 ~ -33.697 It/m3

total -35.856 It/m4
Agua Efectiva 205--35.856= 240.856 It/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento = 372.73 kg/m3
-Agua Efectiva 240.856 It/m3

Agregado fino Himedo 771.04 kg/m3
Agregado Grueso Himedo 920.69 kg/m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

372.73/372.73 771.04 |/ 372.73 920.69 /372.73 240.856/ 372.73
Por Tanto:
1 2.07 2.47 0.65

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.65 42.5 27.46 It/bls
Agregado fino Himedo 2.07 42.5 87.92 kg/bls
Agregado Grueso Himedo 2.47 42.5 104.98 kg/bls
Proporcion en peso: Cemento Arena ACR Piedra Agua
1.0 2.07 1.24 124 275 Lts/pie3
Proporcién en volumen:
ie3
1.0 210 13795 138 275  Lts/pie
OBSERVACIONES :

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

ALEM {-\/ EIR
psrer

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS " GCE l':.l Ezigg g:v i
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: senicios@lemswyceirl.com

DOSIFICACION DE HORMIGON

METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

|. Especificaciones
1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacién del agregado reciclado de obra

1.1. REQUERIMIENTOS
La Resistencia de Disefio a los 28 dlas (F'C)
Valor de la Desviacioo estandar

Uso
Condicion de Exposicion

Condiciones Especiales de Exposiciones

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento
Peso Especifico

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa

Peso Especifico
Absorcion

Contenido De Humedad
Médulo De Fineza
Peso Unitario Suelto

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada
Tamafio Maximo Nominal
Peso Seco Varillado
Peso Especifico
Absorcion

Contenido De Humedad
Peso Unitario Suelto

| 0%

280 kg/cm2

se desconoce
columnas

sin aire incorporado
sin condicion especial

Pacasmayo MS tipo 1
3.15 Gr/lcm2

Cantera La Victoria - Patapo
2.672 Gr/cm3
0.8 %
0.52 %
2.89
1481 Kg/m3

Cantera Castro 1 - Zafia
3/4 Pulg
1578 Kg/m3
2.686 Gr/m3
1.9 %
0.19 %
1441 Kg/m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado = ( Cantera "Reciclado de Obra" )
Tamafo Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1417 Kg/m3
Peso Especifico = 2.257 Gr/m3
Absorcién = 7 %
Contenido De Humedad = 1.39 %
Peso Unitario Suelto = 1253 Kg/m3
1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

II.SECUENCIA DE DISENO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1578 Kg/m3
Peso Especifico = 2.686 Gr/m3
Absorcién = 1.90 %
Contenido De Humedad = 0.19 %
Peso Unitario Suelto = 1441 Kg/m3

2.1. Selecciéon Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar Se desconoce

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F'cr) = 364 kg/cm2
2.2. Seleccién del Tamafto Méxlmo Nominal:

El tamafio maximo nominal es de 3/4 Pulg
2.3. Seleccién del Asentamiento:

Por condiciones de colocacién se requiere de
una mezcla plastica con un asentamiento de: 1 a 4 pulgadas
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DOSIEFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:

Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el wlumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacién Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 364 kg/cm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.454 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:

205 / 0.454 = 451.54 = 10.62
bolsas/m3
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un Mdédulo de Fineza de 2.89
Tamafo Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1578
Peso del Agregado Grueso = 962.58 Kg/m3

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 451.54 / (3.15 x 1000) = 0.143 m3
Agua 205 / ( 1x 1000)= 0.205 m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues 962.58 / (2.686x 1000)= 0.358 m3

total = 0.727 m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1 - 0.727 = 0.273 m3
Peso de Agregado-Fino Seco 0.273 2.672 1000
Peso de Agregado-Fino Seco = 730.22 m3

2.11 Valores de Diseno:

Cemento = 451.54 kg/m3
Agua de disefio = 205 It/m3

Agregado Fino Seco = 730.22 kg/m3
Agregado Grueso Seco = 962.58 kg/m4

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 730.22 X1.0052 = 734.012 kg/m3
Agregado Grueso 962.58X 1.0019 = 964.409 kg/m3

Humedad Superficial de:
Agregado Fino 0.52- 0.8= -0.28%
Agregado Grueso 019 -190= -171%

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 734.012x-0.0028 = -2.055 It/m3
Agregado Grueso 964.41X-0.0171 ~ -16.491 It/m3

total -18.547 It/m4
Agua Efectiva 205 -18.547= 223.547 I1t/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento = 451.54 kg/m3
-Agua Efectiva 223.547 It/m3

Agregado fino Himedo 734.01 kg/m3
Agregado Grueso Himedo 964.41 kg/m3
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DOSIEFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

451.54/451.54 734.01 / 451.54 964.41 /451.54 223.547/ 451.54
Por Tanto:
1 1.63 2.14 0.50

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.50 42.5 21.04 It/bls
Agregado fino Himedo 1.63 42.5 69.09 kg/bls
Agregado Grueso Himedo 2.14 42.5 90.77 kg/bls
Proporcion en peso.  Cemento Arena  Piedra  Agua

1.0 1.63 2.14 21.0 Lts/pie®

Proporcién en volumen:
1.0 1.65 2.23 21.0 Lts/pie®

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

A sl
(,M‘}R ..... Mng | Angel Ruiz Perales

wn.s??ﬂ OLAYA AGUILA|

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Pimentel — Lambayeque
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I. Especificaciones

DOSIFICACION DE HORMIGON

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra | 15%

1.1. REQUERIMIENTOS

La Resistencia de Disefio alos 28 dlas (FC) =
Valor de la Desviacioo estandar =

Uso

Condicion de Exposicion =
Condiciones Especiales de Exposiciones =

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento

Peso Especifico

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa

Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Médulo De Fineza =
Peso Unitario Suelto =

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada =

Tamafo Maximo Nominal =
Peso Seco Varillado =
Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Peso Unitario Suelto =

280 kg/cm2

se desconoce
columnas

sin aire incorporado
sin condicion especial

Pacasmayo MS tipo 1
3.15 Gr/lcm2

Cantera La Victoria - Patapo
2.672 Gr/cm3
0.8 %
0.52 %
2.89
1481 Kg/m3

Cantera Castro 1 - Zafa
3/4 Pulg
1578 Kg/m3
2.686 Gr/m3
1.9 %
0.19 %
1441 Kg/m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado = ( Cantera "Reciclado de Obra")
Tamafo Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1417 Kg/m3
Peso Especifico = 2.257 Gr/m3
Absorcion = 7 %
Contenido De Humedad = 1.39 %
Peso Unitario Suelto = 1253 Kg/m3
1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

II.SECUENCIA DE DISENO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamafo Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1553.85 Kg/m3
Peso Especifico = 2.62165 Gr/im3
Absorcion = 2.67 %
Contenido De Humedad = 0.37 %
Peso Unitario Suelto = 1412.8 Kg/m3

2.1. Seleccion Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar Se desconoce

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (Fcr) = 364 kg/cm2

2.2. Seleccion del Tamafto Méxlmo Nominal:

El tamafio maximo nominal es de 3/4 Pulg

2.3. Selecciéon del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de
una mezcla plastica con un asentamiento de: 1 a 4 pulgadas
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DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:

Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el wlumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 364 kg/cm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.454 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:

205 / 0.454 = 451.54 = 10.62
bolsas/m3
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un Mddulo de Fineza de 2.89
Tamafio Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1553.85
Peso del Agregado Grueso = 947.85 Kg/m3

2.9. Célculo de Voliumenes Absolutos:

Cemento 451.54 / (3.15 x 1000) = 0.143 m3
Agua 205 / ( 1x 1000)= 0.205 m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues 947.85 / (2.62165% 1000)= 0.362 m3

total = 0.730 m3
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DOSIFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1 - 0.730 = 0.270 m3

Peso de Agregado-Fino Seco 0.270 2.672 1000

Peso de Agregado-Fino Seco = 721.73 m3
2.11 Valores de Diseno:

Cemento = 451.54 kg/m3

Agua de disefio = 205 It/m3

Agregado Fino Seco = 721.73 kg/m3

Agregado Grueso Seco = 947.85 kg/m4
2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 721.73X1.0052 = 725.478 kg/m3

Agregado Grueso 947.85X1.0037 = 951.356 kg/m3

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 0.52- 0.8= -0.28%

Agregado Grueso 0.37- 2.67 = -2.295 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 725.478%-0.0028 = -2.031 It/m3

Agregado Grueso 951.36X -0.023 = -21.834 It/m3

total -23.865 I1t/m4
Agua Efectiva 205--23.865= 228.865 It/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento

-Agua Efectiva

Agregado fino Himedo
Agregado Grueso Himedo

451.54 kg/m3
228.865 It/m3

725.48 kg/m3

951.36 kg/m3
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC et euw RoC 008

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

451.54/451.54 725.48 | 451.54 951.36 /451.54 228.865/ 451.54
Por Tanto:
1 1.61 2.11 0.51

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.51 42.5 21.54 It/bls
Agregado fino Himedo 1.61 42.5 68.28 kg/bls
Agregado Grueso Hiumedo 2.11 42.5 89.54 kg/bls
Proporcion en peso: Cemento Arena ACR Piedra Agua
1.0 1.61 0.32 1.79 215 Lts/pie3
Proporcion en volumen:
ie3
1.0 163 03365 191 215  Lts/pie
OBSERVACIONES :

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

AL:HC e s
........... -@ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS/Qﬂ OLAYAAGU"-A INGENIERO CIVIL

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

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

I. Especificaciones

DOSIFICACION DE HORMIGON

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra | 25%

1.1. REQUERIMIENTOS

La Resistencia de Disefio alos 28 dlas (FC) =
Valor de la Desviacioo estandar =

Uso

Condicion de Exposicion =
Condiciones Especiales de Exposiciones =

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento

Peso Especifico

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa

Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Médulo De Fineza =
Peso Unitario Suelto =

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada =

Tamafo Maximo Nominal =
Peso Seco Varillado =
Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Peso Unitario Suelto =

280 kg/cm2

se desconoce
columnas

sin aire incorporado
sin condicion especial

Pacasmayo MS tipo 1
3.15 Gr/lcm2

Cantera La Victoria - Patapo
2.672 Gr/cm3
0.8 %
0.52 %
2.89
1481 Kg/m3

Cantera Castro 1 - Zafa
3/4 Pulg
1578 Kg/m3
2.686 Gr/m3
1.9 %
0.19 %
1441 Kg/m3
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC 20058

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado = ( Cantera "Reciclado de Obra" )
Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1417 Kg/m3
Peso Especifico = 2.257 Gr/m3
Absorcién = 7 %
Contenido De Humedad = 1.39 %
Peso Unitario Suelto = 1253 Kg/m3
1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

1I.SECUENCIA DE DISEKNO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamarfio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1537.75 Kg/m3
Peso Especifico = 2.57875 Gr/m3
Absorcion = 3.18 %
Contenido De Humedad = 0.49 %
Peso Unitario Suelto = 1394 Kg/m3

2.1. Seleccién Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar Se desconoce

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F'cr) = 364 kg/cm2
2.2. Selecci6on del Tamafto Méxlmo Nominal:

El tamafio maximo nominal es de 3/4 Pulg
2.3. Seleccion del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de

una mezcla plastica con un asentamiento de: 1 a 4 pulgadas
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC 20058

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:

Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el wlumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 364 kg/cm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.454 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:

205 / 0.454 = 451.54 = 10.62
bolsas/m3
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un Médulo de Fineza de 2.89
Tamafio Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1537.75
Peso del Agregado Grueso = 938.03 Kg/m3

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 451.54 / (3.15 x 1000) = 0.143 m3
Agua 205 / ( 1x 1000= 0.205m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3
Agregado Grues 938.03 / (2.57875 x 1000) = 0.364 m3

total = 0.732 m3
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LA\ LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswyceirl.com

DOSIFICACION DE CONCRETO

METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1 - 0.732= 0.268 m3

Peso de Agregado-Fino Seco 0.268 2.672 1000

Peso de Agregado-Fino Seco = 715.83 m3
2.11 Valores de Diseno:

Cemento = 451.54 kg/m3

Agua de disefio = 205 It/m3

Agregado Fino Seco = 715.83 kg/m3

Agregado Grueso Seco = 938.03 kg/m4
2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 715.83X 1.0052 = 719.553 kg/m3

Agregado Grueso 938.03X 1.0049 = 942.624 kg/m3

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 0.52- 08= -0.28%

Agregado Grueso 0.49- 3.18 = -2.685 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 719.553x-0.0028 = -2.015 It/m3

Agregado Grueso 942.62X-0.0269 ~ -25.309 It/m3

total -27.324 Itim4
Agua Efectiva 205--27.324= 232.324 1t/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento

-Agua Efectiva

Agregado fino Himedo
Agregado Grueso Himedo

451.54 kg/m3
232.324 1t/m3

719.55 kg/m3

942.62 kg/m3
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC B0

DOSIEICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

451.54/451.54 719.55 / 451.54 042.62 /451.54 232.324/ 451.54
Por Tanto:
1 1.59 2.09 0.51

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.51 42.5 21.87 It/bls
Agregado fino Himedo 1.59 42.5 67.73 kg/bls
Agregado Grueso Hiumedo 2.09 42.5 88.72 kg/bls
Proporcién en peso: Cemento Arena ACR Piedra Agua
1.0 1.59 0.52 157 219 Lts/pie?

Proporcién en volumen:
ie3
1.0 1.62 0.5633 169 219 Lts/pie

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

Lw EIRL
@ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA v
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ING:::.IEzsgggz L
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LA\ LEMS WEC wm

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

I. Especificaciones

DOSIFICACION DE HORMIGON

METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1)

1.APORTACION DEL AGREGADO RECICLADO DE OBRA
Porcentaje de aportacion del agregado reciclado de obra | 50%

1.1. REQUERIMIENTOS

La Resistencia de Disefio alos 28 dlas (FC) =
Valor de la Desviacioo estandar =

Uso

Condicion de Exposicion =
Condiciones Especiales de Exposiciones =

1.2. Materiales:
1.2.1. Cemento

Tipo de Cemento

Peso Especifico

1.2.2. Agregado fino

Arena Gruesa

Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Médulo De Fineza =
Peso Unitario Suelto =

1.2.3. Agregado Grueso

Piedra Zarandeada =

Tamafo Maximo Nominal =
Peso Seco Varillado =
Peso Especifico =

Absorcién

Contenido De Humedad =
Peso Unitario Suelto =

280 kg/cm2

se desconoce
columnas

sin aire incorporado
sin condicion especial

Pacasmayo MS tipo 1
3.15 Gr/lcm2

Cantera La Victoria - Patapo
2.672 Gr/cm3
0.8 %
0.52 %
2.89
1481 Kg/m3

Cantera Castro 1 - Zafa
3/4 Pulg
1578 Kg/m3
2.686 Gr/m3
1.9 %
0.19 %
1441 Kg/m3
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC 20058

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

1.2.4. Agregado Grueso (Agregado Reciclado de Obra)

Agregado Reciclado Zarandeado = ( Cantera "Reciclado de Obra")
Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1417 Kg/m3
Peso Especifico = 2.257 Gr/m3
Absorcién = 7 %
Contenido De Humedad = 1.39 %
Peso Unitario Suelto = 1253 Kg/m3
1.2.5. Agua

Agua potable de la zona.

II.SECUENCIA DE DISENO:

2.0. Agregado grueso Resunante

Tamafio Maximo Nominal = 3/4 Pulg
Peso Seco Varillado = 1497.5 Kg/m3
Peso Especifico = 2.4715 Gr/m3
Absorcién = 4.45 %
Contenido De Humedad = 0.79 %
Peso Unitario Suelto = 1347 Kg/m3

2.1. Seleccién Da La Resistencia (Fcr):

Dado que el valor de la desviacion estandar Se desconoce

Por Tanto LA Resistencia Promedio es (F cr) = 364 kg/cm2
2.2. Selecci6n del Tamafto MéxImo Nominal:

El tamafio maximo nominal es de 3/4 Pulg
2.3. Seleccidn del Asentamiento:

Por condiciones de colocacién se requiere de

una mezcla plastica con un asentamiento de: 1 a 4 pulgadas
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC 20058

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.4. Volumen Unitario da Agua:
Para una mezcla de concreto de 1 a 4 pulgadas De asentamiento
Sin Aire Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4 Pulg el wlumen de agua es de 205 It/m3

2.5. Contenido da Aira:

Se considera 2 %de aire Aire Atrapado por las caracterfsticas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio (F'cr) 364 kg/cm2  Sin Aire Incorporado
Por tanto la relacion Agua - Cemento es de 0.454 Por Resistencia

2. 7. Factor Cemento:

205 / 0.454 = 451.54 = 10.62
bolsas/m3
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un Mddulo de Fineza de 2.89
Tamafio Maximo Nominal de 3/4 Pulg
Por Tanto le Corresponde un Volumen Unitano de: 0.61

Agregado Grueso Varillado por Unidad de Volumen de Concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.61 x 1497.5
Peso del Agregado Grueso = 913.48 Kg/m3

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 451.54 / (3.15 x 1000)= 0.143 m3
Agua 205 /" ( 1x 1000)= 0.205m3
Aire Atrapado 2% 0.020 m3

Agregado Grues 913.48 / (2.4715 x 1000)= 0.370 m3

total = 0.738 m3
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC 20058

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen Absoluto de Agregado Fino 1 - 0.738=  0.262 m3
Peso de Agregado-Fino Seco 0.262 2.672 1000
Peso de Agregado-Fino Seco = 700.20 m3

2.11 Valores de Diseno:

Cemento = 451.54 kg/m3
Agua de disefio = 205 [t/m3

Agregado Fino Seco = 700.20 kg/m3
Agregado Grueso Seco = 913.48 kg/m4

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 700.20x 1.0052 = 703.838 kg/m3
Agregado Grueso 913.48X 1.0079 = 920.691 kg/m3

Humedad Superficial de:
Agregado Fino 0.52 - 08= -0.28%
Agregado Grueso 0.79- 4.45=  -3.66 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 703.838x-0.0028 = -1.971 It/m3
Agregado Grueso 920.69X-0.0366 ~ -33.697 It/m3

total -35.668 It/m4
Agua Efectiva 205 -35.668= 240.668 It/m3

Los pesos de los materiales corregidos seran:

Cemento = 451.54 kg/m3
-Agua Efectiva = 240.668 It/m3

Agregado fino Himedo = 703.84 kg/m3
Agregado Grueso Hiumedo = 920.69 kg/m3
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LN LEMS WEC i ew RoC 20058

DOSIFICACION DE CONCRETO
METODO DE LA A.C.l. (Del Comité 211.1)

2.13 Proporcion en Peso Himedo:

451.54/451.54 703.84 |/ 451.54 920.69 /451.54 240.668/ 451.54
Por Tanto:
1 1.56 2.04 0.53

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:

Cemento 1 42.5 42.5 kg/bls
-Agua Efectiva 0.53 42.5 22.65 It/bls
Agregado fino Himedo 1.56 42.5 66.25 kg/bls
Agregado Grueso Himedo 2.04 42.5 86.66 kg/bls
Proporcion en peso: Cemento Arena  ACR  Piedra Agua
1.0 1.56 1.02 1.02 22.7 Lts/pie3
Proporcion en volumen:
a3
1.0 158 11387 114 22.7 Lts/pie
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra correglr por h

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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ANEXO 2.2. Informe de laboratorio de propiedades fisicas y mecanicas del concreto

LA\ LEMS WEC an

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Muestra . Disefio| T ocha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

Ne fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C1-0% 210 | 28/11/2020 3" -4 4.08 10.36

02 C1-0% 210 | 28/11/2020 3" -4 4.12 10.46

03 C1-0% 210 | 28/11/2020 3" -4 4.16 10.57

04 C1-0% 210 | 28/11/2020 3" -4 3.98 10.11

05 C1-0% 210 | 28/11/2020 3" -4 4.15 10.54
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

M;guél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.86 9.80

02 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.88 9.86

03 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.64 9.25

04 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.95 10.03

05 C1-15%-R 210 28/11/2020 3" -4 3.91 9.93
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.61 9.17

02 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.52 8.94

03 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.58 9.09

04 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.68 9.35

05 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.61 9.17
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.00 7.62

02 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.28 8.33

03 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.60 9.14

04 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.65 9.27

05 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 3 -4 3.45 8.76
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C2-0% 280 | 28/11/2020 3 -4 3.69 9.37

02 C2-0% 280 | 28/11/2020 3 -4 3.85 9.78

03 C2-0% 280 28/11/2020 3" -4 3.86 9.80

04 C2-0% 280 | 28/11/2020 3 -4 3.81 9.68

05 C2-0% 280 28/11/2020 3" -4 3.78 9.60
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C2-15%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.66 9.30

02 C2-15%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.65 9.27

03 C2-15%-R 280 28/11/2020 3" -4 3.68 9.35

04 C2-15%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.66 9.30

05 C2-15%-R 280 28/11/2020 3" -4 3.59 9.12
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C2-25%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.45 8.76

02 C2-25%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.47 8.81

03 C2-25%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.40 8.64

04 C2-25%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.35 8.51

05 C2-25%-R 280 28/11/2020 3" -4 3.32 8.43
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO

DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Muestra , pisefio| Fecha de ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION vaciado

N° fc (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 C2-50%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.00 7.62

02 C2-50%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.02 7.67

03 C2-50%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 3.02 7.67

04 C2-50%-R 280 | 28/11/2020 3 -4 2.98 7.57

05 C2-50%-R 280 28/11/2020 3" -4 3.00 7.62
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA LEMS WEC sn

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,
UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

noviembre del 2020.

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

Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia : N.T.P. 339.046:2008
Muestra . Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco

Ne fc (Dias) (kg/m3)
01 C1-0% 210 28/11/2020 2390.00
02 C1-0% 210 28/11/2020 2394.00
03 C1-0% 210 28/11/2020 2392.00
04 C1-0% 210 28/11/2020 2390.00
05 C1-0% 210 28/11/2020 2384.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Mig él Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO,

UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia - N.T.P. 339.046:2008
Muestra , Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco

Ne fc (Dias) (kg/m3)
01 C1-15%-R 210 28/11/2020 2324.00
02 C1-15%-R 210 28/11/2020 2318.00
03 C1-15%-R 210 28/11/2020 2324.00
04 C1-15%-R 210 28/11/2020 2323.00
05 C1-15%-R 210 28/11/2020 2321.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

)
AL EM w EIRL
LEwe was e
OLAYAAGUILA% """

WILS!

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,

UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia : N.T.P. 339.046:2008
Muestra ) Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco

Ne fc (Dias) (kg/m3)
01 C1-25%-R 210 28/11/2020 2259.00
02 C1-25%-R 210 28/11/2020 2254.00
03 C1-25%-R 210 28/11/2020 2260.00
04 C1-25%-R 210 28/11/2020 2259.00
05 C1-25%-R 210 28/11/2020 2253.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

';a;gé' Hogel R P

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,

UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia - N.T.P. 339.046:2008
Muestra , Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco
N° fc (Dias) (kg/m3)
01 C1-50%-R 210 28/11/2020 2239.00
02 C1-50%-R 210 28/11/2020 2243.00
03 C1-50%-R 210 28/11/2020 2249.00
04 C1-50%-R 210 28/11/2020 2248.00
05 C1-50%-R 210 28/11/2020 2246.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EM w

WILS!

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

7N é ol P
43¢ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

- EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,
UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

noviembre del 2020.

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
:28de

Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigdn (concreto)
Referencia : N.T.P. 339.046:2008
i ) Peso Unitari
Muestra 3 Disefio Fecha de vaciado €s0 Lntano
IDENTIFICACION Concreto fresco

Ne fc (Dias) (kg/m3)
01 C2-0% 280 28/11/2020 2396.00
02 C2-0% 280 28/11/2020 2394.00
03 C2-0% 280 28/11/2020 2390.00
04 C2-0% 280 28/11/2020 2398.00
05 C2-0% 280 28/11/2020 2397.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM (\/ EIRL

WILS;?N OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

ALEMS WE&EC
El RL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,
UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia : N.T.P. 339.046:2008
Muestra ) Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco
Ne fc (Dias) (kg/m3)
01 C2-15%-R 280 28/11/2020 2360.00
02 C2-15%-R 280 28/11/2020 2365.00
03 C2-15%-R 280 28/11/2020 2350.00
04 C2-15%-R 280 28/11/2020 2345.00
05 C2-15%-R 280 28/11/2020 2350.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

) e @ _________
ALS;QC o Mig | Angel Ruiz Perales

P INGENIERO CIVIL
WILSON OLAYA AGUILA| CIP. 246904
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,

UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia : N.T.P. 339.046:2008
Muestra ) Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco

No fc (Dias) (kg/m3)
01 C2-25%-R 280 28/11/2020 2305.00
02 C2-25%-R 280 28/11/2020 2304.00
03 C2-25%-R 280 28/11/2020 2298.00
04 C2-25%-R 280 28/11/2020 2301.00
05 C2-25%-R 280 28/11/2020 2302.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO,
UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo - (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del
hormigén (concreto)
Referencia : N.T.P. 339.046:2008
Muestra , Disefio Fecha de vaciado Peso Unitario
IDENTIFICACION Concreto fresco
Ne fc (Dias) (kg/m3)
01 C2-50%-R 280 28/11/2020 2284.00
02 C2-50%-R 280 28/11/2020 2290.00
03 C2-50%-R 280 28/11/2020 2294.00
04 C2-50%-R 280 28/11/2020 2288.00
05 C2-50%-R 280 28/11/2020 2284.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

) e @ _________
Aljgyc - '@ Migué! Angel Ruiz Perales

} INGENIERO CIVIL
WILSON OLAYA AGUILA! CIP. 246904
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

177



LA\ LEMS WEC en

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

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
Muestra ) Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NO fe (Dias) Temperatura Temperatura Temperatura Min Temperatura
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C°)

01 C1-0% 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.04

02 C1-0% 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.04

03 C1-0% 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.05

04 C1-0% 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.05

05 C1-0% 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.05
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&EC ar o R A

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
- Fecha de . o
Muestra ) Disefio . Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NS fe (Dias) Temperatur? Temperazura Tem perazura Min Tem pgraturf\
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C®)
01 C1-15%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.22
02 C1-15%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.23
03 C1-15%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.24
04 C1-15%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.22
05 C1-15%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.21
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
A @ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

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

A LEMS W&EC ar o R A

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
- Fecha de . o
Muestra ) Disefio . Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NS fe (Dias) Temperatur? Temperazura Tem perazura Min Tem pgraturf\
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C®)
01 C1-25%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.82
02 C1-25%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.83
03 C1-25%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.80
04 C1-25%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.81
05 C1-25%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.81
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
A @ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

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

A LEMS W&EC ar o R A

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
- Fecha de . o
Muestra ) Disefio . Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NS fe (Dias) Temperatur? Temperazura Tem perazura Min Tem pgraturf\
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C®)
01 C1-50%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.14
02 C1-50%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.16
03 C1-50%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.15
04 C1-50%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.15
05 C1-50%-R 210 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.15
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
A @ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILS!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC en

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

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
Muestra ) Disefio Fecha de Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NO fe (Dias) Temperatura Temperatura Temperatura Min Temperatura
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C°)

01 C2-0% 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.85

02 C2-0% 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.86

03 C2-0% 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.87

04 C2-0% 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.86

05 C2-0% 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.86
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&EC ar o R A

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
- Fecha de . o
Muestra ) Disefio . Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NS fe (Dias) Temperatur? Temperazura Tem perazura Min Tem pgraturf\
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C®)
01 C2-15%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.70
02 C2-15%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.68
03 C2-15%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.67
04 C2-15%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.65
05 C2-15%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.67
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
A @ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

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

A LEMS W&EC ar o R A

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
- Fecha de . o
Muestra ) Disefio . Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NS fe (Dias) Temperatur? Temperazura Tem perazura Min Tem pgraturf\
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C®)
01 C2-25%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.01
02 C2-25%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.03
03 C2-25%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.02
04 C2-25%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.02
05 C2-25%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 28.02
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
A @ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

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

A LEMS W&EC ar o R A

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : N.T.P. 339.189:2002
- Fecha de . o
Muestra ) Disefio . Temperatura - Grados centigrados (C°)
IDENTIFICACION vaciado
NS fe (Dias) Temperatur? Temperazura Tem perazura Min Tem pgraturf\
ambiente(C°) Max (C°) (o9) Obtenido(C®)
01 C2-50%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.88
02 C2-50%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.89
03 C2-50%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.86
04 C2-50%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.88
05 C2-50%-R 280 28/11/2020 27.80 35 20.00 27.87
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
A @ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

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

A LEMS w 5: C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FIiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra |IDENTIFICACION Disefio| Fechade | Fechade | o | carga | Diametro| Area fc fc

vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) 90
01 C1-0% 210 28/11/2020 | 05/12/2020 7 26735 15.27 183 146 70
02 C1-0% 210 28/11/2020 | 05/12/2020 7 32355 15.13 180 180 86
03 C1-0% 210 28/11/2020 | 05/12/2020 7 33256 15.11 179 185 88
04 C1-0% 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 35738 15.12 179 199 95
05 C1-0% 210 28/11/2020 | 12/12/2020 14 38478 15.12 179 214 102
06 C1-0% 210 28/11/2020 | 12/12/2020 14 39145 15.06 178 220 105
07 C1-0% 210 28/11/2020 | 26/12/2020 28 39755 15.06 178 223 106
08 C1-0% 210 28/11/2020 | 26/12/2020 28 42955 15.22 182 236 112
09 C1-0% 210 28/11/2020 | 26/12/2020 28 41055 15.15 180 228 109

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_o\licitante.
4 Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

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

A LEMS w S. C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra [IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c

vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 28522 15.25 183 156 74
02 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 30103 15.13 180 168 80
03 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 32956 15.10 179 184 88
04 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 34668 15.12 179 193 92
05 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 39788 15.14 180 221 105
06 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 37923 15.07 178 213 101
o7 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 40138 15.10 179 224 107
08 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 41263 15.22 182 227 108
09 C1-15%-R 210 | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 40115 15.15 180 223 106

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pou—:-/lsp\licitante.
/
LEMS W et s s
A_ M i MiguélAngel Ruiz Perales

........ INGENIERO CIVIL

WILS OLAYA AGUILAI CIP. 246904
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W 5. C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra |IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c

vaciado ensayo

No fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
o1 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 05/12/2020 7 31908 15.25 183 175 83
02 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 28929 15.18 181 160 76
03 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 05/12/2020 7 32856 15.10 179 184 87
04 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 12/12/2020 14 35725 15.13 180 199 95
05 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 12/12/2020 14 36548 15.14 180 203 97
06 C1-25%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 37923 15.07 178 213 101
o7 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 26/12/2020 28 42391 15.08 178 238 113
08 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 26/12/2020 28 42102 15.13 180 234 112
09 C1-25%-R 210 28/11/2020 | 26/12/2020 28 42215 15.14 180 235 112

OBSERVACIONES:

WILS! OLAYA AGUILAI CIP. 246904
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w S. C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 28 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra [IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c

vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 23771 15.19 181 131 63
02 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 28168 15.09 179 158 75
03 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 05/12/2020 7 25826 15.10 179 144 69
04 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 35068 15.13 180 195 93
05 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 35795 15.14 180 199 95
06 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 12/12/2020 14 36522 15.19 181 202 96
o7 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 37185 15.13 180 207 99
08 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 38285 15.27 183 209 100
09 C1-50%-R 210 | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 38525 15.12 180 215 102

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados pou—:-/lsp\licitante.
/
LEMS W et s s
A_ M i MiguélAngel Ruiz Perales

........ INGENIERO CIVIL

WILS OLAYA AGUILAI CIP. 246904
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \)U 5. C R.U.C. 20480781334
EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 29 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra |IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c

vaciado ensayo

No fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
o1 C2-0% 280 29/11/2020 | 06/12/2020 7 43461 15.28 183 237 85
02 C2-0% 280 29/11/2020 | 06/12/2020 7 44187 15.21 182 243 87
03 C2-0% 280 29/11/2020 | 06/12/2020 7 40126 15.25 183 220 78
04 C2-0% 280 29/11/2020 | 13/12/2020 14 51163 15.24 182 281 100
05 C2-0% 280 29/11/2020 | 13/12/2020 14 47625 15.24 182 261 93
06 C2-0% 280 29/11/2020 | 13/12/2020 14 47036 15.22 182 259 92
o7 C2-0% 280 29/11/2020 | 27/12/2020 28 60305 15.23 182 331 118
08 C2-0% 280 29/11/2020 | 27/12/2020 28 55186 15.21 182 304 109
09 C2-0% 280 29/11/2020 | 27/12/2020 28 56191 15.21 182 309 111

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el soIIC|tante
LEMS W& sirL AEm e e e m—fan e e m e
A o M;guél Angel Ruiz Perales

WIL OLAYAAGUILA CIP. 246904
TEC. EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS

190



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A L EM S W&C E[RL Email: SR;J\/.iEi.oiO@‘llse(ZSjvii‘;irl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 29 de noviembre del 2020.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra |IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c
vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
01 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 06/12/2020 7 41715 15.23 182 229 82
02 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 06/12/2020 7 41291 15.17 181 229 82
03 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 06/12/2020 7 42126 15.21 182 232 83
04 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 13/12/2020 14 47494 15.27 183 260 93
05 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 13/12/2020 14 42363 15.19 181 234 84
06 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 13/12/2020 14 43256 15.17 181 239 86
07 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 27/12/2020 28 57955 15.26 183 317 113
08 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 27/12/2020 28 50362 15.22 182 277 99
09 C2-15%-R 280 | 29/11/2020 | 27/12/2020 28 51125 15.24 182 280 100
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados pore/ls_qlicitante.
/
LEMSE W £ET> éﬁ weranees
A % 2., i Migué! Angel Ruiz Perales
Rl > INGENIERO CIVIL
WILS OLAYA AGUILAI CIP. 246904

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

A L EM S W&C EIRL Email: :é&iggoigz()rzg\}vii‘;irl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 29 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresiéon del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra |IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c

vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
o1 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 06/12/2020 7 41291 15.24 182 227 81
02 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 06/12/2020 7 44820 15.17 181 248 89
03 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 06/12/2020 7 40125 15.22 182 221 79
04 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 13/12/2020 14 42849 15.27 183 234 84
05 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 13/12/2020 14 45813 15.19 181 253 90
06 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 13/12/2020 14 46136 15.17 181 255 91
o7 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 27/12/2020 28 52060 15.24 182 285 102
08 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 27/12/2020 28 53126 15.21 182 292 104
09 C2-25%-R 280 | 29/11/2020 | 27/12/2020 28 52864 15.24 182 290 104

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el soIIC|tante
LEMS W&EC swme AR e Sy fan s oo
A o Mlguél Angel Ruiz Perales

WIL OLAYAAGUILA CIP. 246904
TEC. EN \YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A L EM S W&C El RL Email: gég\;igioigﬁeorzg\}vii‘;irl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de apertura : 29 de noviembre del 2020.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

Muestra [IDENTIFICACION Disefio Fecha de Fecha de Edad Carga | Diametro Area f'c f'c

vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) (%)
o1 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 06/12/2020 7 33641 15.24 182 185 66
02 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 06/12/2020 7 35196 15.17 181 195 70
03 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 06/12/2020 7 37829 15.20 181 209 75
04 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 13/12/2020 14 46851 15.26 183 256 92
05 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 13/12/2020 14 41223 15.27 183 225 80
06 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 13/12/2020 14 40965 15.27 183 224 80
07 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 27/12/2020 28 56059 15.27 183 306 109
08 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 27/12/2020 28 50136 15.25 183 275 98
09 C2-50%-R 280 29/11/2020 | 27/12/2020 28 51632 15.26 183 282 101

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el soI|C|tante
LEMS W&EC sire o aEE e A
A Ug S @ Miguél Angel Ruiz Perales

""" INGENIERO CIVIL

WIL OLAYAAGUILA CIP. 246904
TEC. EN \YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO
DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de M M
Muestra DENTHCAGON vaciado ensayo Edad P L b h a M M promedio | promedio
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (kg/cm?) (MPa) (kglcm?)
01 C1-0% -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 32049 535.00 152 153 0 4.85 49.46
02 C1-0% -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 33924 533.00 152 152 0 5.20 53.02 4.91 50.02
03 C1-0% -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 30589 534.00 152 152 0 4.67 47.59
04 C2-0% -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 | 28 42924 | 533.00 152 153 0 6.47 66.00
05 C2-0% -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 40563 535.00 154 153 0 6.04 61.58 6.26 63.82
06 C2-0% -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 41964 533.00 153 153 0 6.27 63.89
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ERL e KT
MiguéIAngeI Ruiz Perales

Ol uAGU'LA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO
DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de M M
Muestra DENTHCAGON vaciado ensayo Edad P L b h a M M promedio | promedio
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (kg/cm?) (MPa) (kglcm?)
01 C1-15%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 29718 535.00 152 153 0 4.50 45.86
02 C1-15%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 25377 533.00 152 152 0 3.89 39.66 4.23 43.11
03 C1-15%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 28157 534.00 152 152 0 4.30 43.80
04 C2-15%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 | 28 28377 | 533.00 152 153 0 4.28 43.63
05 C2-15%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 32677 535.00 154 153 0 4.87 49.61 4.74 48.33
06 C2-15%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 33985 533.00 153 153 0 5.07 51.74
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ERL e KT
MiguéIAngeI Ruiz Perales

Ol uAGU'LA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO
DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de M M
Muestra DENTHCAGON vaciado ensayo Edad P L b h a M M promedio | promedio
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (kg/cm?) (MPa) (kglcm?)
01 C1-25%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 26695 535.00 152 153 0 4.05 41.33
02 C1-25%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 24377 533.00 152 152 0 3.72 37.98 4.10 41.83
03 C1-25%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 29689 534.00 152 152 0 4.53 46.19
04 C2-25%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 | 28 30822 | 533.00 152 153 0 4.65 47.39
05 C2-25%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 30015 535.00 153 153 0 4.48 45.72 4.54 46.33
06 C2-25%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 30145 533.00 153 153 0 4.50 45.89
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ERL e KT
g MiguéIAngeI Ruiz Perales

Ol AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO
DE CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 28 de noviembre del 2020.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de M M
Muestra DENTHCAGON vaciado ensayo Edad P L b h a M M promedio | promedio
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (kg/cm?) (MPa) (kglcm?)
01 C1-50%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 20459 535.00 152 153 0 3.11 31.68
02 C1-50%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 25896 533.00 152 152 0 3.96 40.34 3.74 38.13
03 C1-50%-R -(fc = 210 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 27236 534.00 152 152 0 4.16 42.37
04 C2-50%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 | 28 28201 | 533.00 152 153 0 4.25 43.36
05 C2-50%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 29589 535.00 153 153 0 4.42 45.07 4.36 44.48
06 C2-50%-R -(fc = 280 kg/cm?) 28/11/2020 | 26/12/2020 28 29563 533.00 153 153 0 4.41 45.01
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ERL e KT
MiguéIAngeI Ruiz Perales

Ol uAGU'LA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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L\ LEMS WEC o

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacién

Fecha de vaciado

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA

Obra : Tesis "DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion del moédulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Huestra IDENTIFICACION F:;:gli;ddoe F::r(i::yie Edad oy, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢_Teorico E. Ec_Teorico

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (kg/icm?) | (40%oc,) kg/cm? | 0.000050) Kg/Cm? £(s2) Cn? Kg/Cm? Kg/Cm? Promedio Promedio
01 C1-0% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 240.55 96.22 9.646886 0.0004987 | 182.53 | 192937.73 | 232643.26
02 C1-0% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 223.54 89.42 10.367875 0.0004312 | 181.46 | 207357.50 | 224271.00 | 204256.95 | 227270.59
03 C1-0% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 224.80 89.92 10.623781 0.0004232 | 179.08 | 212475.62 | 224897.53
04 C2-0% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 332.77 133.11 11.237006 0.0005923 | 181.70 | 224740.11 | 273628.98
05 C2-0% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 300.77 120.31 12.506303 0.0004810 | 180.62 | 250126.05 | 260142.77 | 232061.19 | 265100.35
06 C2-0% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 303.99 121.60 11.065871 0.0005494 | 181.70 | 221317.41 | 261529.30

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de vaciado : 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto

Referencia . ASTM C-469

Fecha de Fecha de L o
Muestra DENTICAGION vaciado ensayo Edad oy, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢_Teorico E. E¢_Teorico

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (kg/cr?) | (40%o,) kg/cm? | 0.000050) Kg/Cn? £(s2) Cn? Kg/Cm? Kg/Cm? Promedio Promedio
01 C1-15% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 236.59 94.64 8.609468 0.0005496 | 182.30 172189.37 | 230721.46
02 C1-15% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 237.93 95.17 9.382850 0.0005072 | 181.82 187657.01 | 231373.65 | 192003.26 | 233322.72
03 C1-15% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 251.48 100.59 10.808171 0.0004654 | 181.70 | 216163.42 | 237873.04
04 C2-15% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 296.49 118.60 9.347590 0.0006344 | 181.58 186951.81 | 258283.06
05 C2-15% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 309.43 123.77 11.111548 0.0005569 | 180.86 | 222230.96 | 263857.30 | 210954.37 | 261010.59
06 C2-15% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 302.51 121.00 11.184017 0.0005410 | 181.70 | 223680.35 | 260891.41

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
WILS! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE
CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

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

Fecha de vaciado : 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto

Referencia . ASTM C-469

Fecha de Fecha de L o
Muestra DENTICAGION vaciado ensayo Edad oy, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢_Teorico E. E¢_Teorico

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (kg/cr?) | (40%o,) kg/cm? | 0.000050) Kg/Cn? £(s2) Cn? Kg/Cm? Kg/Cm? Promedio Promedio
01 C1-25% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 255.40 102.16 9.294181 0.0005496 | 181.70 185883.61 | 239720.62
02 C1-25% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 238.13 95.25 9.236948 0.0005156 | 181.82 184738.97 | 231472.85 | 192417.05 | 235983.95
03 C1-25% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 249.13 99.65 10.331428 0.0004823 | 181.82 | 206628.57 | 236758.40
04 C2-25% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 305.44 122.18 9.760061 0.0006259 | 181.94 | 195201.21 | 262154.65
05 C2-25% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 314.51 125.81 10.498867 0.0005991 | 181.10 | 209977.34 | 266017.53 | 202963.00 | 262229.33
06 C2-25% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 297.02 118.81 10.185522 0.0005832 | 181.70 | 203710.44 | 258515.79

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales
WILS! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

RNP Senvicios S0608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

: EDWIN JOSEPH MARTINEZ LARA
: Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES FISICAS MECANICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO AGREGADO DE

CONCRETO RECICLADO, LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de noviembre del 2020.

Ensayo - CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Muestra TECAGON F\?:zzddoe F:I::::yfie Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Ec_Teorico E. Ee_reorico

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (kg/cm?) | (40%o,) kg/cm? | 0.000050) Kg/Cm? £,(s,) cn? Kg/Cm? Kg/Cm? Promedio Promedio
01 C1-50% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 227.28 90.91 8.813144 0.0005158 | 181.70 | 176262.89 | 226137.98
02 C1-50% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 234.13 93.65 10.259195 0.0004564 | 181.82 | 205183.90 | 229522.04 | 188250.31 | 226867.75
03 C1-50% -(fc = 210 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 224.89 89.95 9.165208 0.0004907 | 182.18 | 183304.16 | 224943.23
04 C2-50% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 291.14 116.46 9.178929 0.0006344 | 181.94 | 183578.59 | 255942.32
05 C2-50% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 297.61 119.04 10.527661 0.0005654 | 181.10 | 210553.22 | 258769.58 | 201076.09 | 257599.73
06 C2-50% -(fc = 280 kg/cm?) | 28/11/2020 | 26/12/2020 28 296.04 118.42 10.454823 0.0005663 | 181.70 | 209096.46 | 258087.29

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/

OLAYA AGUILA

WILS!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

e "'.'" =
Mlguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 03- Certificado de calidad del cemento Pacasmayo tipo Ms

Propiedades Fisicas

Cemento Portland tipo MS(MH)
Requisitos Normalizados
NTP 334.082 / Resultado promedio de nuestros productos.

REQUISITDS ESPECIFICACION Haéuré:;g DE
dc‘:m;.bﬁm % 12 mi ¢
Superficie especifica jomiig) A 4820
Retenide MI25 (%) A 1.7
Expansion en auto dave (3%6) DAY max. [N
Contraceidn en sutocve (%) 020 rrdx, 0.00
Densidad ig/ml) A 299
Resktencia a la comprasin

min, (MFPa)

1dia A 2.3
Adias i1 223
7 dias 13 325
28 dias ™ 28 44.1
Tewrpo de Fraguade, minutos,

Vicat

Imcial, No MENor que: B ] 133
Final, no mayor que: 420 279

Propiedades de desempeiio

RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION N A
Erparin e e .
e e Tanaer y— —
Callor de hidratacién _— B

a7 dias keallkg)®

A Mo espacilica.

1) Requsite cpconal

(2] Matodo de ensayo NTF 334.093
(3 Mdtodo de enmayo NTF 334094
) Ménode de emaye NTF 334,044

JENTAJAS

Presenteciones: Bolsas de

425 ko, granely big bag de 1TM,

Fechay hora de envasado
parantiza méxima frescura.

Cortlcamon que @l cemerta descrita arba, al tempa del ervio, cumple con los mauistos quimces yisioos de la NTP 334082 2014
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ANEXO 04- Evidencias fotogréaficas
4.1 Canteras del estudio

Figura 20:Agregado de la Cantera Ferrefiafe - Tres tomas

bt suor

S

ra Zlngregado de la Catra
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Figura 22:Agregado Cantera Patapo - La Victoria
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Figura 24:Proceso de llenado de la tolva con agregado reciclado

Figura 25:Proceso de triturado del agregado reciclado
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Figura 26:Ensayo de Analisis Granulométrico agregado grueso

Figura 27:Ensayo de Analisis Granulométrico agregado fino
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Figura 28:Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

>

Figura 29:Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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Abeorcion
Cantera:
PHIARD - LA

v

w

Figura 31:Peso especifico y absorcion del agregado grueso
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4.2. Propiedades fisicas y mecénicas del concreto

Figura 33:Vaciado de probetas y vigas
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Figura 35:Medida del didametro de probeta de concreto
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Figura 36:Ensayo de resistencia a compresion

Figura 37:Resultado del ensayo de resistencia a compresion
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Figura 38: Ensayo de resistencia a la flexion (marcado las zonas de ensayo)

Figura 39:Ensayo de resistencia a flexion
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Figura 40: Ensayo modulo de elasticidad

[l

Figura 41:Ensayo modulo de elasticidad ejecutandose
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