Anexo 1.

Matriz de consistencia



Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo General: Hipotesis General:
¢Cémo optimizar el disefio de | Evaluar la optimizacion de disefios de | La optimizacién del disefio de Tipo:
mezclas para la obtencibn de | mezclas para la obtencion de | mezclas mediante el método de Analitico
adecuadas  resistencias a  la | adecuadas resistencias a la compresion | curado acelerado permite la
compresion del concreto normal y | del concreto normal y con agregados | obtencion de adecuadas resistencias Enfoque:
con agregados reciclados mediante el | reciclados mediante el método de |a la compresion del concreto Variable Cuantitativo

método de curado acelerado?

Problemas especificos:

¢De qué manera influye la
incorporacién en porcentajes de
agregados reciclados finos y gruesos
en la resistencia del concreto de
fc=210 kg/cm2?

¢Cuadl es la precision del método de
curado acelerado (NTP 339.213-
Método de agua hirviendo), en la
estimacion de resistencias a la
compresion a edades mayores del
concreto normal y con agregados
reciclados?

¢Cémo emplear el método de curado
acelerado en la optimizacién de
disefios de mezclas para obtener
concretos de resistencias de 175, 210
y 280 Kkg/cm2 con agregados
normales y reciclados.

¢Cual es la diferencia de los costos de
los materiales en la produccion de
concreto normal y con agregados
reciclados?

curado acelerado.

Objetivos Especificos:

Analizar la influencia de la
incorporacion en porcentajes de
agregados reciclados finos y gruesos
en la resistencia del concreto de
c=210 kg/cm2.

Evaluar la precision del método de
curado acelerado (NTP 339.213-
Método de agua hirviendo), en la
estimacion de resistencias a la
compresion a edades mayores del
concreto normal y con agregados
reciclados.

Efectuar el empleo del método de
curado acelerado en la optimizacion de
disefios de mezclas para obtener
concretos de resistencias de 175, 210y
280 kg/cm2 con agregados normales y
reciclados.

Comparar los costos de los materiales
en la produccion de concreto normal y
con agregados reciclados.

normal y con agregados reciclados.

Hipatesis especificas:

La incorporacion de agregados
reciclados finos y gruesos influyen
significativamente en la resistencia
del concreto fc=210 kg/cm?2.

La utilizacién de los métodos de
curado acelerado, presentan una
precision alta en la estimacion de
resistencias a la compresién a
edades mayores del concreto
normal y con agregados reciclados.

El empleo del método de curado
acelerado es eficaz en la
optimizacion de disefios de mezclas
para la obtencién de concretos de
resistencias de 175, 210 y 280
kg/cm2 con agregados normales y
reciclados.

El costo de materiales en la
produccién de concreto normal es
similar al costo de concreto con
agregados reciclados.

independiente:

Disefio de
mezclas del
concreto

Variable
dependiente:

Resistencia a la
compresion del
concreto con
agregados
normales y
reciclados.

Alcance 0
nivel:

Correlacional

Tiempo de
estudio:

Transeccional
o transversal

Disefio
metodologico:
Experimental

Poblacion:

Grupos de
probetas de
concreto.

Muestra:

291 probetas
de concreto.




Anexo 2.

Operacionalizacion de variables



Variables Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento

Independiente: | Proceso sistematico

mediante el cual se | Cantidades de:

determinan las

proporciones de los

materiales que - Cemento

constituyen el - Agua o )
Disefio de concreto, como, ~ Agregado Kg Practica estandar

cemento ) para seleccionar
mezclas del ’ fino I roporciones para

concreto agregados, agua y - Agregado Relacion a/c | Prop t Y

en algunos casos grueso concreto.
aditivos, con el . A fino Slump Comite ACI 211
objetivo_de reciclado

conseguir una - A grueso

mezcla de concreto reciclado

que satisfaga

especificaciones y

requisitos deseados.

Dependiente: Ensayo de
resistencia a la
compresion de
probetas cilindricas
del concreto.
(ASTM

Resistenciaala | Es el mayor Resistencia a la C39/C39M-21)

compresion  del Kg/em2

compresion del
concreto con
agregados
normales y
reciclados.

esfuerzo axial que
puede soportar el
concreto sin
romperse.

concreto

Método de ensayo
normalizado para la
elaboracion, curado
acelerado y ensayo
en compresion de
especimenes de
concreto.

(NTP 339.213 -
2018)




Anexo 3.

Detalles de la maquina de curado
acelerado



TANQUE DE CURADO ACELERADO

Un tanque de curado acelerado es una camara cerrada en la cual se cura probetas de
concreto en agua a temperaturas controladas, construida con materiales aislantes, lo que
significa resistencia a altas temperaturas sin que este se vea exteriormente, este equipo es

capaz de llegar a una temperatura de 100 grados centigrados.

Cuenta con una tapa que mantiene la temperatura del agua dentro del tanque de curado
acelerado, al utilizar el equipo se introducen probetas de concreto, teniendo el cuidado

necesario para evitar quemaduras.

En el equipo el aumento de temperatura se da de forma regulada y progresivamente,
mediante un mecanismo de control eléctrico, atendiendo las solicitaciones de la Norma
Técnica Peruana 339.213, las cuales piden, una distribucion de temperatura en todo el
tanque sin necesidad de usar agitadores, restablecer el deceso de temperatura generado
por el sumergimiento de las probetas en un periodo no mayor a 15 min y variaciones de

temperaturas de + 3° centigrados en cualquier punto de lectura.

Las funciones del tanque de curado acelerado permiten desarrollar una porcién
significativa de la resistencia a la compresion de las probetas, en el método A el agua
caliente funciona como aislante, para que la temperatura exterior no afecte a la
temperatura de hidratacion de la probeta, para el método B el agua hirviendo brinda

aceleracion térmica, llegando a una resistencia alta.

Su disefio permite la distribucion adecuada de los especimenes de curado, cumpliendo las
solicitaciones de la NTP 339.213, las cuales son, distancia entre las paredes del tanque y
el borde de la probeta sea no menor de 5 cm, distancia entre probetas sea no menor de 10

cm y el nivel de agua por encima de 10 cm de la cara superior de la probeta.

El tanque de curado acelerado es de funcionamiento tanto para el método de curado Ay

B, cumpliendo los requerimientos necesarios para estos métodos.
Uso del tanque de curado acelerado

El tanque de curado acelerado debe ser utilizado con cuidado asi poder evitar accidentes,

esto debido a que produce temperaturas elevadas y vapores.

Una vez establecida la seguridad, el uso es simple, consta de una conexion estable de

preferencia trifasica y la activacion del termo-magnético presente en la caja de control



(cuando el tanque contenga agua), posterior a esto el tanque empezara a calentar el agua,
por un tiempo de media hora (programable) estardn en funcionamiento las cuatro
resistencias presentes en el tanque, si no se ha llegado a la temperatura deseada presionar
el botdn de reinicio, el cual reiniciara el tiempo de utilizacién de las 4 resistencias, si ya
se llegd a la temperatura deseada no realizar ninguna accion que la configuracion apagara
cuando ya se llego a la temperatura deseada y prendera cuando esta empiece a descender

en 1° centigrado a la deseada.

El tiempo necesario para llegar a la temperatura deseada puede variar de acuerdo a la
calidad de la conexion.

Si existe alguna fuga eléctrica que pueda afectar al operador y este hace contacto con el
tanque, el equipo automéaticamente se apagara y cortara dicha fuga eléctrica.

Caracteristicas del tanque de curado acelerado.

El tanque cuenta con varios elementos que hacen que el tanque funcione de una manera

normal.

e Caja de control. - donde se encuentra el sistema eléctrico del tanque de curado
acelerado, asimismo el control de encendido y apagado.

e Resistencias. — se encuentran dentro del tanque de curado acelerado, estos
transformaran energia eléctrica en calor y asi calentar el agua a la temperatura
deseada.

e Termocupla. - este se encuentra en el dentro del tanque de curado acelerado, su
funcién es la de medir la temperatura a la que se encuentra el agua dentro del
tanque.

e Control de temperatura. - el cual nos permite regular la temperatura a una que
sea necesaria para cualquiera de los métodos incluso diferentes temperaturas que
las de la norma.

e Interruptor de seguridad. - es el encargado de cortar el suministro de energia si
hay alguna falla en el sistema eléctrico que pueda o no afectar al operador.

e Temporizador. — se encuentra dentro de la caja de control, puede regularse al
tiempo necesario para llegar a la temperatura deseada después de la cual solo

funcionara dos resistencias y mantendra la temperatura deseada.



Imagen 1. Tanque de curado acelerado.

Imagen 2. Caja de control eléctrico del tanque de curado acelerado.
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Anexo 4.

Certificados de ensayos de caracterizacion
de materiales



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONSUL

LABOI-?AT()RIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/2

Fecha: 27/05/2022
LAIA CONSUL | CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE

E.LR.L. DE LOS AGREGADOS POR SECADO. Norma:  ASTM C566

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETQ CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

1= AG, FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Muestras : . " 5 12 e - %
VHRCstens - AG. GRUESO (Picdra Chancada: TMN 3/4")  Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 PRUEBA 2
I Masa de la tara 4 69.5 727
2 Masa de la tara + Muestra himeda u 813.6 900.8
3 Masa de la tara + Muestra seca s 805.5 891.5
4 Masa del agua Ll i o 8.1 il 9.3
g Masa de la muestra scca e 736.0 818.8
6 [Contenido de humedad Yo 1.10 1.14
7‘ I;rnmcdin contenido de humedad Yo 1.12
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
iTEM | DESCRIPCION | UND.| PRUEBA1 | PRUEBA2
1 Masa de la tara e 407.5 491.8
2 Masa de la tara + Muestra himeda g 38659 4221.3
3 Masa de la tara + Muestra seca g 38332 4183.1
4 Masa del agua o 3279 38.2
5 Masa de la muestra scca _ i3 3425.7 3691.3
6 Contenido de humedad Yo 0.95 1.03
7 Promedio contenido de humedad Yo 0.99
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.
YesE lﬂaﬂ%w Pur
SiP 191478
IEPE OF LABORATORM

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
- N Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 2/2

Fecha: 27/05/2022

LAIA CONSUL | CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE
EIR.L. DE LOS AGREGADOS POR SECADO. Norma:  ASTM C566

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

1= AG. FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
- AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Tesistas

Muestras

Ubicacion de Proyecto :PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO RECICLADO

ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 PRUEBA 2

1 Masa de la tara e 61.9 2

2 Masa de la tara - Muestra himeda g 656.1 705.3

3 Masa de la tara + Muestra seca i 600.8 646.2

B Masa dcl agua v g 553 59.1

5 Masa de la muestra seca g 538.9 575.0

6 Contenido de humedad Yo 10.26 10.28

7 Promedio contenido de humedad Yo 10.27

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

ITEM DESCRIPCION | unp.| PRUEBA1 | PRUEBA2

1 Masa de la tara & 522.6° 514.8

2 Masa de la tara + Muestra himeda g ©3326.9 3401.5

3 Masa de la tara + Muestra seca g 32502 33246

4 Masa del agua g 76.7 76.9

5 Masa de la muestra seca g 2727.6 2809.8

6 Contenido de humedad Y 2.81 2.74

7 Promedio contenido de humedad Yo 2.78

Nota: Los ensayos fucron realizados por los tesistas.

et

ng. Bulaila Silva
CIP. 194478
1EFE DF LARORATORIC

LAIA CONSUL EIRL

Ingenierfa. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA

o ' Y CONSTRUCCION
= RUC: 206025592000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 142

Fecha: 15/07/2022
LAIA CONSUL | CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE

E.LR.L. DE LOS AGREGADOS POR SECADO. Norma:  ASTM C566

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",

1= WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

1= AG. FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Muestras 4
Besiras - AG. GRUESO (Piedra Chancada: TMN 3/4")  Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

I'TEM DESCRIPCION UND.| PRUEBA 1 PRUEBA 2
1 Masa de la tara “ 53.7 78.1
2 Masa de la tara + Muestra hinmeda g 986.5 1208.7
3 Masa de la tara + Mucstra seca g 976.8 1196.7
4 Masa del agua P - _ 97 12.0
3 [Masa de la muestra seca e g 923.1 1118.6
6 Contenido de humedad Yo 1.05 1.07
7 I’l‘nmf;(_i-i; contenido de humedad Yo 1.06

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM ~ DESCRIPCION UND.| PRUEBA1 | PRUEBA? |

1 Masa de la tara fig 525.1 486.3

2 Masa de la tara + Muestra hameda a 3237.6 3056.2

3 Masa de la tara + Muestra scca i3 32135 3031.4

4 Masa del agua iy 24.1 248

5 Masa de la muestra seca iy 2688 4 2545.1

6 Contenido de humedad %o 0.90 0.97

7 Promedio contenido de humedad Yo 0.94

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
s RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 2./
Fecha: 15/07/2022
LAIA CONSUL | CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE
ELRL. DE LOS AGREGADOS POR SECADO. Norma: ASTM C566

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA

Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",

;- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas :
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

1= AG. FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Muestras

- AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Ubicacién de Proyecto

: PUNO

]

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO RECICLADO

ITEM DESCRIPCION UND.| PRUEBA1 PRUEBA 2
| Masa de la tara g 70.9 85.5
2 Masa de la tara + Muestra himeda g 751.2 1024.6
3 Masa de la tara + Muestra seca Jis 688.0 937.1
. Masa del agua g 63.2 87.5
[ Masa de la muestra seca g 617.1 851.6
6 Contenido de humedad Yo 10.24 10.27
7 Promedio contenido de humedad Vo 10.26

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

iTEM DESCRIPCION UND.| PRUEBA1 | PRUEBA2

1 Masa de la tara fig 528.9 533.4

2 Masa de la tara + Muestra humeda g 3207.6 30884

3 Masa de la tara + Muestra seca [ 3140.2 30223

4 Masa del agua g 67.4 66.1

5 Masa de la muestra seca g 2611.3 2488.9

6 Contenido de humedad Yo 2.58 2.66

7 Promedio contenido de humedad Yo 2.62

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

ene u-ou-ﬁnov

ing. &ulalla ﬂlu Pur
JEFE IIE l.ﬁBOIIA‘I‘OIlIO

LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote B-B  Puno - Puno - Puno
E-mail: laiaconsull2@gmail.com

Cel. 993648446



INGENIERIA, GEOTECNIA

| Y CONSTRUCCION
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pdgina: 12

Fecha: 02/09/2022
LAIA CONSUL | CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE

E:ER.L; DE LOS AGREGADOS POR SECADO. Norma:l  ASTM C566

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

i - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

1= AG. FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Muestras : . j . ; e : 5
¢ - AG, GRUESO (Piedra Chancada: TMN 34")  Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacidn de Proyecto : PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 PRUEBA 2
I Masa de la tara o 61.5 76.1
2 Masa de la tara + Muestra himeda u 8323 988.4
3 Masa de Ia tara + Muestra seca :_ g_'_ 8244 979.3
Bl Masa del agu.al u 7.9 N
L Masa de la muestra scea o 7629 903.2
6 Contenido de humedad Y 1.04 1.01
3 I’.rr;r_ne([in Cﬂllf;’llidﬂ de humed;d_ B Yo 1.03
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
itEM | DESCRIPCION | UND.| PRUEBA1 | PRUEBA2
s Masa de la tara o 492.6 526.3
2 Masa de la tara + Muestra hiimeda g 3647.7 2965.4
3 |Masadelatara+ :-\'Tuc:;lm seca Iis 36185 2941.8
4 Masa del agua iy 202 23.6
- 5 |[Masade la muestra seca . “ 31259 24155
6 Contenido de humedad o 0.93 0.98
7 Promedio confenido de humedad Yo 0.96

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 272

Fecha: 02/09/2022

LAIA CONSUL | CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE
E.LR.L. DE LOS AGREGADOS POR SECADO. Norma:|  ASTM C566

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".

1= WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- IEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

1= AG. FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicién)

Mugstras z
Mugssras - AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4")  Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Ubicacién de Proyecto : PUNO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO RECICLADO

ITEM DESCRIPCION UND.| PRUEBA1 PRUEBA 2

| Masa de la tara 4 547 71.6

2 Masa de la tara + Muestra himeda g 854.3 901.2

3 Masa de la tara + Muestra seca a 779.8 824.1

B Masa del agua s 1 74.5 77.1

5 Masa de la muestra seca a 7251 7525

6 Contenido de humedad Yo 10.27 10.25

7 Promedio contenido de humedad Yo 10.26

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO

ITEM DESCRIPCION UND.| PRUEBA1 | PRUEBA2

1 Masa de la tara g 425.8 517.8

2 Masa de la tara + Muestra himeda z 2750.5 31258

3 Masa de la tara + Muestra seca g 2692.1 3061.7

4 Masa del agua o 584 64.1

5 Masa de la muestra seca z 22663 25439

6 Contenido de humedad Yo 2.58 2.52

i Promedio contenido de humedad Yo 2.55

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

Lot

ing. Eulalla va Fur
eIp 194478
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/10
LAIACONSUI PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha: 11/04/2022
i if IR LL i COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
LERL, 4 2 Norma:|  ASTM C29
AGREGADOS.
S"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".
N : - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas )
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Muestras 1~ AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS
Ubicacion de Provecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
lT]:Z\l DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
I [Masa del molde kg 8,488 8.488 8.488
2 [Volumen del molde m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 |Masa del molde — muestra suclta kg 13.168 13.160 13.192
4 [Masa de la muestra kg 4080 4.672 4.704
5 [Densidad aparente suelta kg/m3 1539 1536 1547
6 |Promedio densidad aparente suelta Kg/m3 1541
7 |Densidad aparente suclta (redondeo) | kg/m3 1540
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
I |Masa del molde kg 3488 8.488 3.488
2 [Volumen del molde m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 |Masa del molde + muestra compacta kg 13.425 13.453 13.460
4 [Masa de la muestra kg 4.937 4.965 4.972
5 |Densidad aparente compactada kg/m3 1624 1633 1635
6 [Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1631
7 |Densidad aparente compactada (redondeo) | kg/m3 1630
Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

Densidad relativa (GE\'cdad Especifica) (OD) 2.61

% Vacios en la muestra suclta 40.8

% WVacios en la muestra consolidada 37.3

LAIA CONSUL EIRL
Ingenierfa, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446

E-mail: laiaconsull 2@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 2/10
LAIA CONSUL PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha: 11/04/2022
Mo COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
Shaotonas AGREGADOS. Norma: ASTM C29

S "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

1- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A

25%) AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
“(73%) AGREGADO FINO Procedencin : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Tesistas

Muestras

Ubicacion de Proyecto : PUNO

DENSIDAD APARENTE SUELTA

ITEM DESCRIPCION | UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
I |Masa del molde ) | ke | 8489 8,489 $.489
2 [Volumen del molde | m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 [Masa del molde + muestra suelta | ke | 13.094 13.120 13,123
4 [Masadelamuesra ke | 4.605 4.631 4.634
5 |Densidad aparente suelta | kg/m3 1514 1523 1524
6 |Promedio densidad aparente suclta . kg/m3 | 1520
7  |Densidad aparente suelta (redondeo) . | kg/m3 1520
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
TEM ~ DESCRIPCION 'UND. | PRUEBA 1| PRUEBA 2| PRUEBA 3
I Masa del molde ke | 8.489 8.489 8489
2 [Volumen del molde m3 | 0.0030407 [ 0.0030407 | 0.0030407
3 [Masa del molde + muestra compacta kg | 13325 13.318 13.343
4 [Masa de la muestra ke | 4.836 4.829 4.854
5 |Densidad ;i[;a;ui{to m;np;u:_tzl(lz_l = keg/ mJ_T- 1590 1588 1596
~ 6 |Promedio densidad aparente compactada | kg/m3 - 1591
7  |Densidad aparente compactada (redondeo) | kg/m3 | 1590
~ Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,

Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 251

% Vacios en la muestra suelta 39.3

% Vacios en la muestra consolidada 36.4

'ng. Eulalia Sliva Por
SiP. 199478
#F  7F - ABORATORIO
LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria. Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

_J _. Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 3/10
it PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha:l  12/04/2022
N ‘ COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
EIR.L. Norma: ASTM C29

AGREGADOS.

:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

Tesis

1- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas )
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

1 (50%0) AGREGADO FINO RECICLADO
(30%) AGREGADO FINO

Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Muestras
o Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Provecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
| [Masa del molde N ke | 8489 8.489 8.489
2 |Volumen del molde | m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 [Masa del molde = muestra suelta . kg . 12.953 12.946 12.957
4 |Masa de la muestra e | . ke _  4.464 4457 4.408
5 |Densidad aparente suelta | kg/m3 1468 1466 1469
6 |Promedio densidad aparente suelta [ kg/m3 14638
7 |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1470
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
iTEM ) DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
Mas;tTI?I molde ke | 8.489 K489 8.489
2 |[Volumen del molde m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 |Masa del molde + muestra compacta kg 13.153 13.166 13.159
4 |Masa de la muestra kg | 4.664 4.677 4.67
5 |Densidad aparente compactada I kem3| 1534 1538 1536
6 |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1536
3 Densidad aparente cnmpact:_lc_la (redondeo) | kg/m3 1540
Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,
Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.39
% Vacios en la muestra suelta 385
% Vacios en la muestra consolidada 359
P )
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

EONS UL

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 4/10
A SONEE PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha:|  12/04/2022
gt COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
“LR.L. AGREGADOS. Norma:|  ASTM C29

"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

;- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A

¢ (75%) AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolician)
+(25%) AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Tesistas

Muestras

Ubicacién de Proyecto @ PUNO

DENSIDAD APARENTE SUELTA

iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1| PRUEBA 2 | PRUEBA 3
I |Masa del molde E | ke | 8489 8.489 8.489
2 |Volumen del molde m3 ' 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 |Masa del molde -+ muestra suclia kg 12.774 12.779 12.776
4 |Masadelamuestn ke 4285 | 429 | 4287
5 |Densidad aparente suclta kg/m3| 1409 1411 1410
6 |Promedio densidad aparente suelta kg/m3 . 1410
7 |Densidad aparente suclta (redondeo) l ke/m3 1410
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
1 [Masa del molde ke 8.489 8.489 8.489
2 |Volumen del molde m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 [Masa del molde + muestra compacta kg 12.969 13.002 13.005
4 |Masa de la muestra ke 4.48 4513 4516
5 |Densidad 1!;:;&1;;L‘_f:-t.l_lllpﬂt:gﬂ(la ; kg/m3 1473 1484 1485
6 |Promedio densidad aparente compactada | kg/m3| 1481
7 |Densidad aparente compactada (redondeo) | kg/m3 | 1480
Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,

Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.31
% Vacios en la muestra suclta 388
% Vacios en la muestra consolidada 5507

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 5/10
LAIA CONSUL PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha: 12/04/2022
FIRL COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS i
AGREGADOS. Norma: ASTM C29
:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".
:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas )
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Muestras :- AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
Ubicacién de Proyecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1| PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 |Masa del molde kg 8.488 8.488 8.488
2 |Volumen del molde m3 | 0.0030407 | 0.0030407 | 0.0030407
3 |Masa del molde +~ muestra suclta kg 12.656 12.630 12.628
4 |Masa de la muestra kg 4,168 4.142 4.140
5 |Densidad aparente suelta kg/m3 1371 1362 1362
6 |Promedio densidad aparente suelta kg/m3 1365
7 |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1370
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
1 [Masa del molde kg 8488 8.488 8.488
2 |Volumen del molde m3 | 0.0030407 [ 0.0030407 | 0.0030407
3 [Masa del molde + muestra compacta kg 12.809 12.823 12.794
4 [Masa de la muestra kg 4.321 4.335 4.306
5 |Densidad aparcente compactada kg/m3| 1421 1426 1416
6 |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1421
7 |Densidad aparente compactada (redondeo) | kg/m3 1420
Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.
Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.20
%o Vacios en la muestra suelta 379
% Vacios en la muestra consolidada 353

JEFE DE LAGORATVORID

LAIA CONSUL EIRL
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Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 6/10
BN ol PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha:|  13/04/2022
EIR ll COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",
1= WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas j
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
: - : PLANTA MARAVILLAS -
M Siras L= - » Sl dncadal 3/4" i
luestras AG. GRUESO (Piedra Chancada: TMN 3/4")  Procedencia CABANILLAS
Ubicacion de Proyecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 |Masa del molde kg 9.981 9.981 9.981
2 |Volumen del molde m3 | 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 [Masa del molde + muestra suclta kg 15.926 15.937 15.933
4 [Masa de la muestra kg 5.945 5.956 5.952
5 |Densidad aparente suelta kg/m3 1431 1434 1433
6 |Promedio densidad aparente suclta kg/m3 1433
7  |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1430
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1| PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 |Masa del molde ke 9.981 9.981 9.981
2 |Volumen del molde m3 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde + muestra suelta kg 16.317 16.285 16.392
4 |Masa de la muestra kg 6.336 6.304 6.411
5 |Densidad aparente compactada kg/m3 1525 1517 1543
6 |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1528
7 |Densidad aparente compactada kg/m3 1530
Meétodo usado en la conselidacion : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.
Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.51
% Vacios ¢n la muestra suelta 42.7
% Vacios en la muestra consolidada 389

CIP. 194478
JEFE DE LABORATORIOD
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONSUL

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 7/10
LAIA CONSUL PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha: 13/04/2022
e, COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
JIRL: AGREGADOS. Norma:  ASTM C29
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",
1 - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
M ¢ 2 (25%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
e +(75%) AG. GRUESO (Picdra chancada TMN 3/4™) Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS
Ubicacion de Proyecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
1 |Masa del molde ke 10.082 10.082 10.082
2 |Volumen del molde m3 | 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde ~ muestra suelta kg 15.503 15.500 15.484
4 |Masa de la muestra kg 5.421 5.418 5.402
5 |Densidad aparente suelta kg/m3 1305 1304 1300
6  |Promedio densidad aparente suclta kg/m3 1303
7  |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1300
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
I |Masa del molde kg 10.082 10.082 10.082
2 |Volumen del molde m3 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
.3 |Masa del molde + muestra compacta kg 15.843 15.891 15.892
4 |Masa de la muestra kg 5.761 5.809 5.81
5 |Densidad aparente compactada kg/m3 1387 1398 1398
6 |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1394
7 |Densidad aparente compactada kg/m3 1390
Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,
Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.40
% Vacios en la muestra suelta 45.7
% Vacios en la muestra consolidada 41.9
ing- Bslalia Silva Fur
CIP. 191478
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONSUL

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 8/10
AL o L PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha:  14/04/2022
EIRL COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
- LR.L. AGREGADOS. Norma: ASTM C29
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO — 2021".
: - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas )
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
© (30%) AG. GRUESO RECICLADO {TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demaolicion)
Muestras

A% AGL GRUESO (Piedra chancada TMN 3/47) Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacién de Proyecto : PUNO

DENSIDAD APARENTE SUELTA

iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 |Masa del molde ke 10.082 10.082 10.082
2 |Volumen del molde m3 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde + muestra suclta kg 15.241 15.200 15.187
| 4 [Masa de la mucstra kg 5.159 5.118 5.105
5 |Densidad aparente suelta kg/m3 1242 1232 1229
6 |Promedio densidad aparente suelta kg/m3 1234
7 |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1230
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 [Masa del molde E ke 10,082 10.082 10.082
2 |Volumen del molde m3 | 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde - muestra compacta kg 15.718 15.695 15.672
4 |Masa de la muestra kg 5.636 5.613 Y50
5 |Densidad aparente compactada . kg/m3 1357 1351 1345
6 |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1351
7  |Densidad aparente compactada kg/m3 1350
| Método usado en la consolidacién : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,
Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.32
% Vacios en la muestra suelta 46.0
% Vacios en la muestra consolidada 41.5
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 9/10
o PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha:|  14/04/2022
ELR.L COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
S Norma:|  ASTM C29
AGREGADOS.
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",
1 - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Ther © (75%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
AR b (25%) AG. GRUESO (Piedra chancada TMN 3/4™) Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS
Ubicacion de Proyecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1| PRUEBA 2 | PRUEBA 3
[ |Masa del molde kg 9.976 9.976 9.976
2 [Volumen del molde m3 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde + muestra suelta ke 15.150 15.135 15.091
4 [Masa de la muestra ke 5.174 5.159 5115
5 |Densidad aparente suelta kg/m3 1245 1242 1231
6  |Promedio densidad aparente suelta kg/m3 1239
7 |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1240
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
ITEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1| PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 |Masa del molde kg 9.976 9.976 9.976
2 |Volumen del molde m3 | 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde ~ muestra compacta kg 15.465 15.496 15.484
4 |Masa de la muestra kg 5.489 5.52 5.508
5 |Densidad aparente compactada kg/m3 1321 1329 1326
6  |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1325
7 |Densidad aparente compactada kg/m3 1330
Método usado en la consolidacion : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,
Densidad relativa (Gravedad Especitica) (OD) 222
% Vacios en la muestra suelta 44.1
% Vacios en la muestra consolidada 40.2
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 10/ 10
B Lo il PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS), Fecha:|  15/04/2022
r ]k | COMPACTADO (PUCS) Y VACIOS EN LOS
T ERAT AGREGADOS. Norma:|  ASTM C29
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO —2021".
: - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Muestras :-AG. GRUESO RECICLADO ( TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
Ubicacion de Proyecto : PUNO
DENSIDAD APARENTE SUELTA
iTEM DESCRIPCION UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3
1 [Masa del molde kg 10.082 10.082 10.082
2 |Volumen del molde m3 | 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 |Masa del molde + muestra suclta kg 14.715 14.742 14.723
4 |Masa de la muestra kg 4.633 4.66 4.641
5 |Densidad aparente suclta kg/m3 1115 1122 1117
6  |Promedio densidad aparente suclta kg/m3 1118
7  |Densidad aparente suelta (redondeo) kg/m3 1120
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
ITEM DESCRI-PCI(')N UND. | PRUEBA 1 | PRUEBA 2| PRUEBA 3
1 [Masa del molde kg 10.082 10.082 10.082
2 [Volumen del molde m3 0.0041547 | 0.0041547 | 0.0041547
3 [Masa del molde + muestra suclta kg 15.290 15.258 15.247
4 [Masa de la muestra ke 5.208 5.176 5.165
5 |Densidad aparente compactada kg/m3 1254 1246 1243
6 |Promedio densidad aparente compactada kg/m3 1248
7  |Densidad aparente compactada kg/m3 1250
Mcétodo usado en la consolidacion : Rodding (varillado)
Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,
Densidad relativa (Gravedad Especifica) (OD) 2.13
% Vacios en la muestra suelta 47.3
% Vacios en la muestra consolidada 41.2

CIP. 191478
JEFE DF LABORATORIO

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

‘ Y CONSTRUCCION
T RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: LS

. Fecha: 26/04/2022
LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y

E.LR.L. ABSORCION DE AGREGADO FINO Norma:| ASTM C128

L "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".
: - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A

Tesistas

Muestras 1 - AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

ITEM DATOS UND | PRUEBA 1| PRUEBA 2
S |Masa de muestra saturada )’-SLIIPICCEI (SSS) g 500.0 500.0
B |Masa del piendmetro + masa del agua I 655.8 655.5
C  |Masa del piecndmetro + agua + muestra SSS g 968.4 967.9
- Masa del n:éipicmc T il 61.8 68.9
Masa del recipiente + muestra secada al horno g 550.6 557.6
A |Masa de la muestra secada al horno a 488.8 488.7
RESULTADOS ' PRUEBA 1 | PRUEBA 2 |PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.61 2.61 2.61
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) | 267 2.67 2.67
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) ' 2l 200 277
Absorcion (%) | 229 2.31 2.30

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizadoes por los tesistas.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

| ; Y CONSTRUCCION
/=] RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pégiua: 2/5

g Fecha: 27/04/2022
LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y

ELR.L. ABSORCION DE AGREGADO FINO Norma:|  ASTM C128

: "OPTIMIZACION DEL DISFNO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

1= WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas )

- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A
Muestras (25%) AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
et (7% AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

iTEM DATOS | UND | PRUEBA 1 | PRUEBA 2
S |Masa de muestra saturada ¥ sup. seca (SSS) : e 500.0 500.0
B [Masa del picnometro + masa del agua g | 6555 655.4
¢ [Masa del piecnometro + agua + muestra SSS o 963.9 963.5
~ |Masa del recipiente e | 1159 124.1
Masa del recipiente + muestra sceada al horno g | 5969 604.8
A [Masa de la muestra secada al hormo g 481.0 480.7
. RESULTADOS ' PRUEBA 1 | PRUEBA 2 [PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) . 2.51 2.50 2.51
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) | 2.61 2.61 2.61
Densidad relativa aparente (Gravedad especilica) _ 2.79 2.79 2.79
Absoreion (%) | 3.95 4.01 3.98

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

=

lq.lulllllm!.r
mﬂ&wm

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas,

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull 2@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
e d RUC: 20602559000
LABORATQORIO: INFORME DE ENSAYO: Paigina: 3/5

: Fecha: 28/04/2022
LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y

E.LR.L. ABSORCION DE AGREGADO FINO Norma:|  ASTM C128

:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

- - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

T (S0%0) AGREGADO FINOQ RECICLADRO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicidn}
= {50%) AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Tesistas

Muestras

Ubicacion de Provecto : PUNO

ITEM D.f\T()IS UND : PRUEBA 1| PRUEBA 2
'S |Masa de muestra saturada 'v- sup. seca [S?%T . _5; ! 500.0 500.0
B |Masa del picndometro + masa del agua I 655.5 6558
C  |Masa del piendmetro + agua + muestra 58S I 957.4 957.8
Masa del recipiente g | 909 | 927
Masa del recipiente + muestra secada al horno g | 50648 566.6
A [Masa de la muestra secada al horno g | 4739 473.9
= RESULTADOS | PRUEBA 1] PRUEBA 2 [PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) . 2.39 2.39 2.39
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) | 2.52 2:53 2.53
Densidad relativa aparente (Gravedad especilica) 2.76 2.76 2.76
Absoreion (o) 5.51 5.51 5.51

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayes fueron realizados por los tesistas,

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

_ _ Y CONSTRUCCION
‘f oNSUL 7 RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 4/5

Fecha:  29/04/2022

LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
EALR.L. ABSORCION DE AGREGADO FINO Norma:|  ASTM C128

:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

1= WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas )
= JEANMARCO MIRANDA SABANAY A
Mgt ST AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS { Demolicion)
uestras
= (25%) AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto 1 PUNO

ITEM DATOS | UND | PRUEBA 1| PRUEBA 2

S |Masa de muestra saturada }':L-l-p. seca (SSS) } g | 5000 500.0

B |Masa del piendmetro + masa del agua | & | 6555 655.7

¢ |Masa del piecndometro + agua + muestra SS8 g 953.3 953.7

 [Masa del 1'ccT'pT\-:-mc_ e | _; 563 62.8

Masa del recipiente + muestra secada al horno : a 522.6 529.5

J A |[Masa de la muestra secada al horno g | 4663 466.7

~ RESULTADOS L "PRUEBA 1| PRUEBA 2 [PROMEDIO

Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) . 2.31 2.31 2.31
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) | 247 248 247
Densidad relativa aparente (Gravedad especilica) : 20T 2.77 277
Absorcion (%) | 723 7.14 7.18

OBSERVACION: La preparacién de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

e [ Y CONSTRUCCION
ConEoL o RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 5/5

Fecha: 30/04/2022

LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
E.LR.L. ABSORCION DE AGREGADO FINO Norma:| ASTM C128

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Muestras 1 - AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Ubicacion de Proyecto : PUNO

iTEM DATOS UND | PRUEBA 1 | PRUEBA 2
S [Masa de muestra saturada y sup. seca (SSS) g 500.0 500.0
B [Masa del picndometro + masa del agua iy 6554 655.6
C  |Masa del picnometro + agua + muestra SSS a 945.5 945.9
| [Masa del recipiente 2 51.8 52.6
Masa del recipiente + muestra secada al horno g 513.6 5143
A |Masa de la muestra secada al horno g 461.8 461.7
RESULTADOS PRUEBA 1 | PRUEBA 2 |[PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.20 2.20 2.20
Densidad relativa (Gravedad especitica) (SSD) 2.38 2.38 2.38
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) 2.69 2.69 2.69
Absorcion (%) 8.27 8.30 8.28

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

ulalla
eiP. 191478
1BF: nr - ABORATORIC

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: LA

Fecha: 26/04/2022

LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
ELRL. ABSORCION DE AGREGADO GRUESO Norma:| ASTM C127

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas ]
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
g v ) : PLANTA MARAVILLAS -
: :-AG. GRUE odra sada: 34" i i
Muestras AG. GRUESO (Picdra Chancada: TMN 3/4")  Procedencia CABANILLAS
Ubicacion de Proyecto : PUNO
iTEM DATOS UND | PRUEBA 1 | PRUEBA 2
B |Masa de muestra saturada con superticie seca [ 4157.0 4259.3
C  |Masa de muestra SSS sumergida o 2535.5 2591.5
Masa del recipiente il 522.5 5284
Masa del recipiente + muestra secada al horno g 4591.3 4697.5
A |Masa de la muestra secada al horno u 4068.8 4169.1
RESULTADOS PRUEBA 1 | PRUEBA 2 |PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.51 2.50 2.51
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.56 2.55 2.56
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) 2.65 2.64 2.65
Absorcion (%) 2,17 2.16 2.17

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

ag. Bulaila Sliva Fur
CiP. 194478
1EFE DE LAGORATORIO

LAIA CONSUL EIRL
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Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO:

Pagina:

2/5

LAIA CONSUL

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y

Fecha:

27/04/2022

E.LR.L. ABSORCION DE AGREGADO GRUESO Norma:| ASTM C127
- "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".
;- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesistas
-JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Muest 1 (25%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 34™) Pracedencia | BOTADERO - CABANILLAS (Demolicidn)
e +(753%) AG. GRUESO (Piedra chancada TMN 34™) Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacidon de Proyecto : PUNO

ITEM DATOS UND | PRUEBA 1 | PRUEBA 2
B [Masa de muestra saturada con superficie seca g 3448.9 3351.6
€ |Masa de muestra SSS sumergida g 2067.9 2007.3
Masa del recipiente g 522.5 519.3
Masa del recipiente + muestra secada al horno g 38439 3745.8
A [Masa de la muestra secada al horno g 3321.4 3226.5
RESULTADOS PRUEBA 1 | PRUEBA 2 |PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.41 2.40 2.40
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.50 2.49 2.50
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) 2.65 2.65 2.65
Absorcion (%) 3.84 3.88 3.86

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural,

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

smnednsnen

s I 1n'4'n
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
CONSUL RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 3/5

Fecha: 28/04/2022

LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
EIRL. ABSORCION DE AGREGADO GRUESO Norma:| ASTM C127

:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",

1 - WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas : :
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
M ¢ 1 (50%) AG. GRUESO RECICLADO ('TMN 3/4™) Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
st = (50%) AG. GRUESO (Picdra chancada TMN 34" Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

iTEM DATOS UND | PRUEBA 1 [ PRUEBA 2
B |Masa de muestra saturada con superficie seca g 3770.5 3647.8
C  |Masa de muestra SSS sumergida g 22271 2153.1
Masa del recipiente g 523.6 531.9
Masa del recipiente + muestra secada al horno g 4100.3 3990.1
A |Masa de la muestra secada al horno o 3576.7 3458.2
RESULTADOS PRUEBA 1| PRUEBA 2 {PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.32 2.31 2.32
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.44 2.44 2.44
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) 2.65 2.65 2.65
Absorcion (%) 542 5.48 5.45

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

ng. Bulaiia Sliva Fur
CiP. 194478
JEFE DE LABORAYORIO

LAIA CONSUL EIRL

Ingenierfa. Geotecnia y Construccion
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INGENIERIA, GEOTECNIA

ala Y CONSTRUCCION
S eonzor 7 RUC: 20602559000
LABORATQRIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 4/5

Fecha: 29/04/2022

LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
E.LR.L. ABSORCION DE AGREGADO GRUESO Norma:| ASTM C127

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO —2021".

1= WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas -
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Mucstaa © (75%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4™) Procedeneia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicién)
' E +(25%) AG. GRUESO (Piedra chancada TMN 3/4") Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacién de Proyecto : PUNO

ITEM DATOS UND | PRUEBA 1 | PRUEBA 2
B |Masa de muestra saturada con superficie seca g 3648.7 3727.9
C  |Masa dc muestra SSS sumergida [PEE 2109.5 2155.7
Masa del recipiente z 522.7 5324
Masa del recipiente + muestra secada al horno g 3942.2 4024.2
A |Masa de la muestra sccada al horno g 3419.5 3491.8
RESULTADOS PRUEBA 1 | PRUEBA 2 [PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.22 232 2:22
Densidad relativa (Gravedad especifica) (SSD) 57 AR 27
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) 2.61 2.61 2.61
Absorcion (%) 6.70 6.76 6.73

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

ulalla SiF
CiP. 151478
JEFE DE LAGORATYORIO
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 55

Fecha: 30/04/2022

LAIA CONSUL | DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
ETR:L. ABSORCION DE AGREGADO GRUESO Norma:|  ASTM C127

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

;- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

Muestras :-AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Ubicacion de Proyecto : PUNO

ITEM DATOS UND | PRUEBA 1 | PRUEBA 2
B |Masa de muestra saturada con superficie seca g | 3629.1 3549.8
C  |Masa de muestra SSS sumergida “ 2059.4 1998.6
Masa del recipiente g 522.7 5244
Masa del recipiente + muestra sccada al horno i3 3877.6 3803.0
A |Masa de la muestra secada al horno e 33549 3278.6
RESULTADOS . PRUEBA 1 | PRUEBA 2 |[PROMEDIO
Densidad relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.14 2.11 2.13
Densidad relativa (Gravedad especifica) (S5D) 2.31 2.29 2.30
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) 2.59 2.56 2.58
Absorcion (%) 8.17 8.27 8.22

OBSERVACION: La preparacion de la muestra fue desde su humedad natural.

Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

..

tng. Bulaiia Sliva Fur
ciP. 194478
JEFE DF LAGORATORIO
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/10

Fecha: 18/04/2022

LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE
ELR.L. LOS AGREGADOS Norma:| ASTM C136

S "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

L \\"L-'[NC'LINTE).\' MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A

Tesistas

Muestras 1= AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacidn de Proyecto : PUNO

AGREGADO FINO ASTM C33/C33-18

ABERTURA DE | PESO . N T, ey !
- b 4 o RETEN 0w RETEN % OQUE PASA ESPECIFICACION
TAMICES RETENIDO "if{\lkl {[fl'\\llno A (_:f.]“l‘]. l\:::g] \/{:):[11 |I \\r} (\‘ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM | mm et I 1 i MiN, | MAX.
34" | 103 | | [Masa inicial seca (g): 829.7
12" | 1270 | | Masa lavada seca (g): $22.4
R IEEE | 100.00 | 100,00 Densidad aparente suelta
o : 1540
14" | 6350 tkg/m3):
No. 4 | 4760 iz D50 2.560 97.44 9500 | 100.00 Densidad aparente .
No. & | 2.380 383 341 507 0303 | 8000 | 10000 | |varillada (kg/m3) &
No, 10| 2.000 | | MODULO DE 277
No. 16 | 1.190 127.2 15.33 2130 78.70 | 30,00 | 85.00 FINEZA: i
No. 20 | 0.840 j | [
No.30 | 0390 | 3167 3808 5047 40.53 5500 | Goo0 | [T i
No.40 | 0420 : - I S -~ )
No. 50 | 0300 | 2609 3143 90.92 .08 I 500 | 30.00
No.60 | 0250 | - | OBSERVACIONES:
No. 80 | 0,180 |
No. 100] 0.149 48.2 5.81 96,73 3.27 0.00 10.00 -l modulo de fineza del agregado
No. 200{ 0.074 19.0 2.29 99.02 0.us 0.00 5.00 fino no deberi ser menor de 2.3 ni
BASK 8.1 0.98 10000 0.00 mayor de 3.1" (ASTM C33).
TOTAL 829.6 10000
% PERDIDA (.01 -Muestreado por los tesistas,
s CURVA GRANULOMETRICA \
TAMARND DEL GRANO EN mm
= = v = an = = = = e = =
— -y '.:‘ l"-_ 4 o e P = -3 - T:
£ g @ o 2 o i = z = = =
L] = T — - —
a —=CURVA GRANULOMETRICA
o 5i) —ESPECIFICACIONES ASTM
.f T
[-9
i (il
=,
[ﬁ 0
BT
: =
Cﬂ
€¢ kTR
il
1n
0
R T TN S T 2 5 % 1 = z H 2 2
o = = z Z 3 2 3 =

MALLAS
k (escala logaritmica)
Nota: Los ensavos fueron realizados por los tesistas.
LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail; laiaconsuli2@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

coNsOL 7/

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYQ: Pagina: 2/10

! . Fecha: 18/04/2022
LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE

S E 0 LOS AGREGADOS Norma:|  ASTM C136

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

‘- WUI\LLIN"I ON MIRANDA CABANA

Tesistas . ; - e

S JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Miiesting T 25%) AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
) s (73%0) AGREGADO FINO Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ulm:.tcmn de Proyecto :PUNO

(2%% AG.F I\() RP(!CLAI)() + 75% AG. FI\()) ASTM C33/C33-18
AR SRRl RSO o RETENIDO|% RETENIDO| % QUE PASA [ESPECIFICACION

“ll :;\lilf‘l;:u RET I;_\lt‘l() PARCIAL | ACUMULADOIACUMULADG i | e DESCRIPCION DE LA MUESTRA
A" '_r 19.03 Masa inicial scea (g): 817.5
Fi : 12.70 Masa lavada seca (g): 808.4
38" ] 9,525 | | 10000 | 100.00 Densidad aparente suelta 1520
14" | 6350 | | | [(kg/m3): i
No.4 | 4760 | 211 258 2.58 97.42 | 9500 | 100,00 Densidad aparente 1590
No.8 | 2380 | 825 10.10 12.68 §7.32 [ 80,00 | 100,00 | [varillada (ke'm3): )
No. 10 | 2.000 MODULO DE

No. 16 | 1190 151.6 18.55 31.23 68,77 30.00 | 8500 FINEZA: 400
No. 20 | 0.840 ——

No. 30 | 0,390 255.3 31.24 6248 37.32 25.00 | 60.00 EMN; i
No. 40 | 0.420 - i

I\n 500300 | 2534 | 3101 93,40 6.51 500 | 3000 | "W -

l\n (\H | ﬂ_._:\fl
No. 80 | 0180

——17 = = OBSERVACIONES:
-"El mddulo de fineza del agregado

Sl 9t =47 427 AL £eh 00 10.00 fino no deberd ser menor de 2.3 ni
No. 200] 0.074 7.1 0.87 98.03 1.37 0.00 5.00 mavor de 3 ]i.iASTM CH}“
BASE 1.2 137 100,00 0.00 R S
| TOTAL -—.l _."S_I-'r'_! 10000 -Muestreado por los tesistas,
"% PERDIDA | .08
( CURVA GRANULOMETRICA \
TAMARO DEL GRANO EN mm
Hy = 2 L =2 Y ” iy __.: = = = = = — = =
i) —==CURVA GRANULOMETRICA
o —ESPECIFICACIONES ASTM
‘_: 1)
:/_ i1
U; 30
o
&
&= 30
il
1
[
O TR T RS P S Y s b = = i = = Z
~ - = % b b z 3 z =
MALLAS
{escala logaritmica)
Nota: Los ensavos fueron realizados por los tesistas, : ]
LAIA CONSUL EIRL — )
Ingenieria. Geotecnia y Construccion =X W
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno coait ; -
Cel 993648446  E-mail: laiaconsull2@gmail.com h..m'lr
S4P. 199478



INGENIERIA, GEOTECNIA

_ _ Y CONSTRUCCION
Peonet ) RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pa’lginn: 3/10

Fecha: 19/04/2022

LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE
E.LR.L. LOS AGREGADOS Norma:|  ASTM C136

S"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021",

1= WUINC LINTFON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A

Tesistas

s 50%) AGREGADO FINO RECICLADO Procedeneia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Muestras .
S E0%) AGREGADO FINO Procedencia @ PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

= e v et s =

(50% AG. FINO RECICLADO + 50% AG. FINO) ASTM C33/C33-18

[ABERTURADE | PESO [ RETENIDO{% RETENIDO| % QUE PASA [ESPECIFIC \CION
TAMICES STENIDG n o3 i ‘0 o i 6 (] L PASA [T s 2 °5 AN - IESTR.
T REVENIDO " pARCIAL | ACUMULADO|ACUMULADO)] i RESCRIPLIDN DELA MUESERA
34" !_Tu‘ns T L[ paase | T — Masa inicial seca (g): 767.9
12" | 1270 | Masa lavada seca (g): 758.1
38" | 9525 | 10000 | 100,00 Densidad aparente suelta 1470
14" | 6.350 | | thg/m3):
No.4 | 4.700 268 349 349 96.51 | 9500 | 100,00 Densidad aparente 1540
No.8 | 2.380 1059 13.79 17:29 82.71 | 8OO0 | 100.00 | |varillada (kg/m3): )
No. 10| 2.000 | | [MODULO DE
I
Noo 16 | 1.190 151.4 19:73 37.01 62.99 | 50.00 85.00 | (FINEZA: seka
No. 20 | 0.840 | ;
No.30 | 0390 [ 2242 20.20 66.21 3379 | 2500 | eooo | [T il
No. 40 | 0420 |
No. 50| 0300 | 1960 T 2533 91.74 R26 | 500 | 3000 I
No. 64 | 0.250 i o
No-w0 0.1 | [opservacions:
No. 00| 0149 135 507 0741 550 0.00 | 10.00 h - '::’;l‘lh{f f,lc_1'15”"11]0° J'fq:c?m.“
No. 200| 0.074 9.0 129 9870 30| 000 00| n:&:xd:;::' ;:%;;1 (;:]‘" i
BASE 100 30 100.00 0.0 | = i ? i
TOTAL 767.7 00| .
de-—ad L ———— =Muestres t los lesistas,
TR ik Tuestreado por los lesistas
(,_ [ CURVA GRA.\'UL()!\II:ZTRICAJ \

TAMARNO DEL GRANO EN mm

12,70
3
360

P
s

(I
LA
)
(IR B
074

10ih

— - —=CURVA GRANULOMETRICA

L]

wi

—ESPECIFICACIONES ASTM

(]

S

40

"o QUE PASA EN PESO

Nib

N4

N 200

N ln
N 3
Now S0
Nu. 1)

L Base

\I.-\[.i..-\S -
fescala logaritmica) ™A
LAl A\Eeﬁﬁ _J:'l?t gmtm fueron realizados por los tesistas, C
Ingenieria, Geotecnia y Construccién jﬁ.ll )
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno ‘ )

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul1Z@gmail.com
JEPE OF Mwo




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

>

“COoONSUL

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 4/10

Fecha: 19/04/2022

LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE
E.IR.L. LOS AGREGADOS Norma:|  ASTM C136

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021",

;- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas )
- JEANMARCO MIRANDA SABANAY A
Miiestes (75%) AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
uesiras = % -
#(25%) AGREGADO FINO Procedencin : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

(75% AG. FINO RECICLADO + 25% AG. FINO) ASTM C33/C33-18

| ABERTURADE | pES e iy i
PESO o RETENIDO|% RETENIDO| % QUE PASA IESF’FU”C:\L 10N

TAMICES RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

WST™ | i e PARCIAL .\(E:l.‘i..-\nn_ :\El:'“__lr[_”\?nl NN, | MAN. |
34" | 1903 Masa inicial seca (g): 845.2
12 | 1270 Masa lavada seca (g): 834.7
38" | 9.525 100,00 | 100,00 Densidad aparente suelta 1410
T4 | 6,350 (ke/m3):
No.4 | 4.760 5.0 (.58 0,58 9342 95,00 | 100,00 Densidad aparente Yien
No. & | 2380 176,60 20.90 27.49 72.51 ROOO | 100,00 varillada (kg'm3):
No. 10 | 2.000 | MODULO DE 15
Mo, 16| 1190 3019 35.74 | 53:22 3678 | 3000 | 8500 FINEZA: AT
No.20 | 0.840 : e iy
No. 30 | 0.590 831 084 73.06 26.94 2500 [ 60.00 Blag =5
No. 40 | 0420 | |
e = e A o o TM™: -
No. 50 | 0.300 151.1 1780 | 9094 406 500 | 30.00
No. 60 | 0230 [ ' P ——
No. 80 | 0.180 =i : B nﬁ“'{l\g\(“i'?wbdl adh
No.100] 0.149 | 422 500 95,94 206 || opo: | ooo | fo T R S
CDCT ST - = e
No. 200| 0.074 232 275 98.649 1.31 0.00 5.00 i
. mayor de 3.1" (ASTM C33).
BASE 1N 131 100,00 X : (
TOTAL | 8448 100.00 .
_____ -Muestreado por los tesistas.
% PERDIDA | 005 | f
[ | CURVA GRANULOMETRICA| \
TAMANO DEL GRANO EN mm
EFEE = 72 E 8 7 = 7z = = e =
= e [ - ~ . i = s
= oo A L -~ & -+ ~i = = =1 = =
(111 z
0 ~ | ==CURVA GRANULOMETRICA
e — ESPECIFICACIONES ASTM
o
[-9
f i
J_I
Z 5o
7
: 40
=,
= M
it}
n
(1]
S8 B B B R I + “ = = 2 = 2
5 2= e z 7 z 3 2 E 3 S
MALLAS
{escala logaritmica)

LA[A\J[?SN&L‘R?I%EM fueron realizados por los tesistas.
Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 5/10

: ; Fecha:|  20/04/2022
LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE

E.LR.L. LOS AGREGADOS Norma:| ASTM C136

S"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

.- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

Muestras 1= AGREGADO FINO RECICLADO Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicién)

Ubicacidén de Proyecto : PUNO

AGREGADO FINO RECICLADO ASTM C33/C33-18

ABERTURA DI rESO | ] ey —
oy i A % RETENIDO| " RETENIDO| % QUE PASA |[ESPECIFICACION :
TAMICES RETENIDO ;{\ﬁ;(:?] \’ID \ﬂ('sl{'l\lll['l :}‘ (: \E‘l('iilmt \\D r\, I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| ASTM [ mm ° dsuial | el - MiN. | MAX. |
34" | 19.05 | Masa inicial seea (g): 593.3
120 | 1230 | | Masa lavada seca (g): 58306
L = = ] - e —
38" | 93535 | 100,00 | 100.00 Densidad aparente suelta 1370
14" | 6.350 (ke/m3): 3
No.4 | 4.760 36.5 6158 15 93.85 95,00 100,00 Densidad aparente 1420
No. 8 | 2380 162.5 27.40 33.5% 00,43 000 | 100.00 varillada (kg/m3): i
No. 10 | 2.000 | MODULO DE 1.89
No. 1o | 1,190 23289 3027 7282 2708 | S0.00 R85.00 FINEZA: (i
No. 20 | 0840 .
No. 30| 0.390 581 080 82.62 1738 | 235.00 | 60.00 At T
No. 40 | 0420
sl B SRR SNSRI | S e — - T™: o
No. 50 | 0300 828 13.96 | 96,58 342 | 500 30.00
No. 60 | 0.250) | | e -
St (II{}ISL!{I\;\%I()'NI-,bzl : 1
e 7y Ll g aars
No. 100] 0.149 S 0.91 0749 231 0.00 | 1000 | | :E"i“h‘: .I° "I”‘i:“n:‘: d"*;‘%“::i“
nc CCDLTI SCT 11 L
No. 200]| 0. 3 0.73 0N.2 79 5 i :
No. 200 0.074 4. 7 21 ' 0001 300 1 Imayor de 3.17 (ASTM C33).
BASE 10.6 1.79 o0 | oo
TOTS 303 ) [ e :
F(L\[‘—— - —'\—';t-— 10000 -Muestreado por los tesistas.
Y PERDIDA 0.03
(_ CURVA GRANULOMETRICA \
TAMANO DEL GRANO EN mm
s g8 =3 7 3 2 = 5 z b
B G E =5 E . A = Z 2 = 2
1) ;
iy ==CURVA GRANULOMETRICA
& ™ — ESPECIFICACIONES ASTM
: i1} |
E ol
-
% 50
[0
=oan
O
=
(1)
11

O ] - =+ e

MALLAS
L (escala loguritmica) J

LAl A‘ﬂe&h %ﬂf ﬂﬁ‘_“m fueron realizados por los tesistas,
Ingenieria, Geotecnia y Construccidn

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull 2@gmail.com

I

I

I
Mo, 4
Mo, &
e 100
No, 200
Buse

N, |
N
No. 5

EFE N ABORATGE:



INGENIERIA, GEOTECNIA

Uy Y CONSTRUCCION
e RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 6/10

Fecha: 20/04/2022

LAJA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE
E.IR.L. LOS AGREGADOS Norma: ASTM C136

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

. 3 . PLANTA MARAVILLAS -
stras  -AG. 3 (| zada: 34" *
Muestras G. GRUESO (Piedra Chancada: TMN ) Procedencia CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto :PUNO

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33-18 - HUSO #57

ABERIURADE|  PESO [, ¢ ETENIDO|% RETENIDO| % QUE PASA [ESPECIFICACION
TAMICRS FRETENIDG:| 0 heair | ACUMBTADG \"C?‘i[,] pae i DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM | mm 2 et bl i il e MIN. | MAX.
3 76.20 Masa inicial seca (g): 8781.0
21/2" | 63.50 Masa lavada seca (ﬂi;} B757.6
2" 50.80 Densidad aparente suelta 1430
1 1/2" | 38.100 100.00 | 100.00 | [(kg/m3):
1" | 25.400 95.00 | 100.00 Densidad aparente 1530
34" | 19.050 1493.7 17.01 17.01 82.99 varillada (kg/m3): S5
12" | 12700 3918.6 44.63 61.64 38.36 2500 | 60.00 MODULO DE 6.86
3/8" | 9.525 1075.1 12.24 73.89 26.11 FINEZA: i
14" | 6.350 =3 s
No.4 | 4.750 | 19247 21.92 95.81 319 0.00 | 10.00 | ' Sehl
No. & | 2360 3119 3.55 99.36 0.64 000 [ 500 | :
No. 16| LI%0 Ui Lan
No.30 | 0.590 Heami o canh
No. 50 | 0.297 SERYACIONES:
No. 100] 0.149
No. 200] 0.074
BASE 56.3 0.64 100.00 0.00
T(?T‘M‘ §780.3 100.00 -Mugestreado por los tesistas.
% PERDIDA 0.01
( [CURVA GRANULOMETRICA W
TAMANO DEL GRANO EN mm
S22 £ 58 &g 2 z z z 2 g £
E2eE S =2 =53 i 3 = = b = =
1001 ., — - - - — - S — —_— o
a0 =o=CURVA GRANULOMETRICA
S —ESPECIFICACIONES ASTM
ﬂ T0
29
E i)
-
¥ s
=
% 40
o
230
n
10
0
Bhim s L5 W% oA 5 & 2 Z s g 2
o = Z = Z z Z e z =

MALLAS
3 (escala logaritmica)

Nota: Los cnsayos fucron realizados por los tesist

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com

ln. lshllu Sliva Fur
seraS T 08478
OE LABORAYORIO




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 7/10

; 3 Fecha: 21/04/2022
LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE

ELR.L: LOS AGREGADOS Norma:}  ASTM C136

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO — 2021".

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

Tesistas . i
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

A TeRtpad : (25%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
= (75%) AG. GRUESO (Piedra chancada TMN 3/4") Procedencia | PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

(25% AG. GRUESO RECICLADO + 75% AG. GRUESO) ASTM C33/C33-18 - HUSO #57

ABERTURA DE PESO ] —

= o T % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE PASA ESPECIFICACION . }

FAMICES RETENIDO - 2 : DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM o " PARCIAL | ACUMULADO|ACUMULADO MIN. MAN.

B 76.20 Masa inicial seca (g): 7560.3
212" | 63.50 Masa lavada seca (g): 7538.9

2" 50.80 Densidad aparente suelta 1300
1 172" | 38.100 100.00 | 100.00 (kg/m3):

1" 25400 95.00 | 100,00 Densidad aparente 1390
34" 19.050 1458.6 19.30 19.30 80.70 varillada (kg/m3): -
12" | 12.700 33153 43.86 63.16 36.84 25.00 | 60.00 MODULO DE 6.89
38" 9.525 1025.3 13.56 76,72 23.28 FINEZA: i
1/4" 6.350 .

N: 3/
No.4 | 4750 | 13797 18.25 94,98 5.02 000 | t000] |™ -t
No.8 | 2.360 266.1 3.52 98.50 1.50 0.00 5.00 T™: i
No. 16| 1.180 : in
MNo. 30 | 0590 \,- 7
No 50 | 0297 OBSERVACIONES:
No. 100] 0.149
Na. 200| 0.074
BASE 133.7 1.50 100.00 .00
TOTAL 1038.7 190:00 -Muestreado por los tesistas.
Yo PERDIDA 0.02
& CURVA GRANULOMETRICA j
TAMANO DEL GRANO EN mm
ERBE2 2 88 R4 Z z z E = 2 =
S g e g 2 2 i Z 2 = =
1Hd e — ——— — T ——
il =e=CURVA GRANULOMETRICA
N — ESPECIFICACIONES ASTM
:'_U? 70
(=9
Z o0
-
Z 50
a
j 40
o
= a0
20
1
0
Wh A on = % E o x * = z 3 = 2 2
= = Gl R 2 v Z 5 = = L 2
L b = e F e x 7? 2
MALLAS
\ (escala logaritmica)

LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria. Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno =
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com WIS = eeseven
* ”-lﬂl“.’“#l Fur
cip. ¢
JEFE BE LABORATORIO



INGENIERIA, GEOTECNIA
* | Y CONSTRUCCION

CONSUL - RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 8/10

5 5 Fecha: 21/04/2022
LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE

ELR.L. LOS AGREGADOS Norma:| ASTM C136

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".

;- WUINCLINTON MIRANDA CABANA

- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
o (50%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4"™) Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
+150%) AG. GRUESO (Piedra chancitda TMN 3/4") Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto :PUNO

Tesistas

Muestras

(50% AG. GRUESO RECICLADO + 50% AG. GRUESO) ASTM C33/C33-18 - HUSO # 57

AD ERTUEF',\,DE PESO 'T/n RETENIDO|% RETENIDO| % QUE PASA ESP ECIFICACION

__\SI.';'I‘"( :;:“ Iu,n;\ DO | 6 \RCIAL | ACUMULADO|ACUMULADO e TR DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.20 Masa inicial seca (g): T7655.0

212" | 63.50 Masa lavada seca (g): 7605.3

2! 50.80 Densidad aparente suelta 1230
1 1/2" | 38.100 100.00 | 100.00 (kg/m3):

1" 25400 95.00 | 100.00 Densidad aparente 1350
34" 19.050 1750.9 2288 22 88 712 varillada (kg/m3): )
L2 12.700 3231.0 4221 65.09 3491 25.00 60.00 MODULO DE
a8 .525 942.0 12:31 77.40 22.60 IFINEZA: 9.9
14" 6.350 A
No.d | 4750 | 13336 1742 9182 518 000 | 000 | |™MV Jekin
No.& | 2.360 257.8 337 98.19 1.81 0.00 5.00 }

No. 16| 1.180 TM: 1in
No. 30 | 0.590 — o

No.50 [ 0397 OBSERVACIONES:

No. 100| 0149

No, 2001 0.074

BASE 138.8 1.81 100.00 0.00
TOTAL 7654.1 160.00 -Muestreado por los tesistas.

|_% PERDIDA 0.01

( CURVA GRANULOMETRICA| \

TAMANO DEL GRANO EN mm
~E o~ - - i ~ <= <= = =
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LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria. Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno 2
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com esnedios gt
ing. Bulalla 8 ur
CiP. 191478



CONSUL

INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

+{25%) AG. GRUESO (Picdra chancada TMN 3:4")

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 9/10
- Fecha: 22/04/2022
LAIA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE
ELR.L. LOS AGREGADOS Norma:|  ASTM C136
:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".
Trsist - WUINCLINTON MIRANDA CABANA
csistas
-JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
: (75%) AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4™ Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)
Muestras

Procedencia : PLANTA MARAVILLAS - CABANILLAS

Ubicacion de Proyecto : PUNO

(75% AG. GRUESO RECICLADO + 25% AG. GRUESO) ASTM C33/C33-18 - HUSO #57

ABERTURA DE PESO S E =T el 5

TAMICES RETENIDO |7 ;{:;{13\\'!“0 :"tfflTJ: igg :/“(:1?\[1:1['\\;(\) I".b!’l-".CIFle\(..[()E\ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM | mm o : sl b it MIN. | MAX.

3" 76.20 Masa inicial seca (g): 7877.9
212" | 63.50 Masa lavada seca (g): 7829.8

3 30.80 Densidad aparente suclta 1240
112" [ 38.100 100,00 | 100.00 | [(kg/m3): &

1" 25,400 95.00 | 100,00 Densidad aparente 1330
34" 119,050 1884.0 24.86 24.86 75.14 varillada (kg/m3); ;
12" 12700 30052 39.66 64.52 3548 25.00 | 60.00 MODULO DE
38" | 9.525 1102.5 14.55 79.06 20.94 FINEZA: 52
14" | 6.350 o

No.4 | 4750 | 11871 15.66 94.73 527 o00 ] 1000 | [TMN: HAm
No. & | 2360 2804 370 08.43 1.57 0.00 5.00 .
No. 16| 1.180 TM: | in
No. 30 | 0.590 e
ST 1355 OBSERVACIONES:
No. 100] 0.149
No. 200] 0.074
BASE 119.0 1.57 100.00 0.00
% :‘;TILG:D X 7:—‘:’;2 100.00 -Mucstreado por los tesistas.
i CURVA GRANULOMETRICA W
TAMANO DEL GRANO EN mm
5 2 585 B9 g % = = g =
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== CURVA GRANULOMETRICA

—ESPECIFICACIONES ASTM

LAIA CONSUL EIRL

Cel. 993648446

hak oA &% b L 1 a = e z 8 8 &
N = ' ' = = z Z Z S 3 =
MALLAS
tescala logaritmica) J)
Mota: Los ensavos fueron realizados por los tesistas, (\
Ingenieria. Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
E-mail: laiaconsul12@gmail.com =
CiP. 191478
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INGENIERIA, GEOTECNIA

I _al . | Y CONSTRUCCION
ozt ” RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 10/10

Fecha: 22/04/2022

LAJA CONSUL | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE
E.LR.L. LOS AGREGADOS Norma:| ASTM C136

:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO. PUNO —2021".

:- WUINCLINTON MIRANDA CABANA
- JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

Tesistas

Muestras :-AG. GRUESO RECICLADO (TMN 3/4") Procedencia : BOTADERO - CABANILLAS (Demolicion)

Ubicacién de Proyecto : PUNO

AGREGADO GRUESO RECICLADO ASTM C33/C33-18 - HUSO #57

[ABERTURA DE | PESO ; ; ¢
% RETEN % RETEN % QUE PASA |[ESPECIFICACION ;
TAMICES RETENIDO /PR:;{IE':\IIDU \C’I.{’il]lt;\:g:; \/Ct(?‘:li‘ll "\\;:} My DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM | mm u i el i ietsidna Sl MIN. | MAX.
Bt 76.20 Masa inicial seca (g): 6399.5
2172" | 63.50 Masa lavada seca (g): 6376.3
2 50.80 Densidad aparente suelta 1120
112" | 38,100 100.00 | 100.00 (kg/m3): 5
1 25.400 95,00 | 100,00 Densidad aparente 1250
34" | 19.050 190%.3 29.83 29.83 70.17 varillada (kg/m3): s
172% 1 12.300 2377.2 37.15 66,98 33.02 25.00 | 60.00 MODULO DE 7.04
3/8" | 9.525 797.3 12.46 79.44 20.56 FINEZA: ;
14" | 6,350 e
. N: !
No.4 | 4750 | 10974 17.15 96.59 341 000 | 1000 ] |™ Ao
No.8 | 2.360 129.6 2.03 98.61 1.39 0.00 5.00 .
No. 16 | 1.180 [EM: bin
No. 30 | 0,590
i '} . .
No S0 | 0.297 OBSERVACIONES:
No. 1004 0,149
No. 200| 0.074
BASE 88.7 1.39 100.00 (.00
TOTAL 6398.7 100.00 -Mugstreado por los tesistas.
% PERDIDA 0.01
( CURVA GRANULOMETRICA W
TAMANO DEL GRANO EN mm
EF 2% =T §F 2 & & 7 = z Z = 2 s
100 -‘:?r ‘ gl ' = ol mi s 1] sl T
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Nota: Los ensayos fueron realizados por los tesistas.

LAIA CONSUL EIRL
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ing. Su) va Pur
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e G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA DEGRADACION

"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS
ANGELES MACHINE (ASTM C 131 / C131M - 20)

TESIS "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-01:1-G&C
OBRA . DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS
" RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO
" Fecha : 11 de mayo del 2022
- 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
CANTERA : Cantera Figueroa (Maravillas - Cabanillas)
soucrTawTe : 221 FAIATCO Mraon e
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA genp
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 in.
PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
TIPO DE AGREGADO AGREGADO NUMERO DE REVOLUCIONES 500
MUESTRA OBTENIDA POR CUARTEO CARGA ABRASIVA 11 ESFERAS
TAMARNO DEL TAMIZ GRADACION "B " LTI
e MASA DE TAMANO INDICADO [ g ]
PASANTE RETENIDO EN MASA ESTANDARIZADA MASA OBTENIDA (ASTM C131/C131M - 20)
3/4in. 1/2in. 2500.00 g + 10.00 g 2499.00 g
%PERD. = [ (C-Y)/C]x 100
1/2in. 3/8in. 2500.00 g + 10.00 g 2500.00 g
Donde:
C = Masa de la muestra de prueba original, [g]
TOTAL 5000.00 g * 10.00g 4999.00 g Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]
CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA
C MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL 4999.00 g
Y MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA 4092.00 g
% PERD. PORCENTAJE DE PERDIDA 18.14 %
% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION 81.86 %

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

GEC CONSULTQRES X, { ONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
l ~ G&C CONS RES\Y COﬂ RATISTAS GENERALES S.A.C.

L] \
\\J, um;{uu\:\_ ]
) QNS

Bach, I.CFMARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
DNI : 47136310 JEFE DE LRBOI

RATOBIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES.
CIP: 209176



. G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA DEGRADACION

"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS
ANGELES MACHINE (ASTMC 131 / C131M - 20)

TESIS "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-02:2-G&C
OBRA . DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS
" RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO
" Fecha : 11 de mayo del 2022
- 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
CANTERA : Botadero - Cabanillas
soucrTawTe : 221 FAIATCO Maon e
MATERIAL : AGREGADO RECICLADO genp
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : 1 in.
PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
TIPO DE AGREGADO AGREGADO NUMERO DE REVOLUCIONES 500
MUESTRA OBTENIDA POR CUARTEO CARGA ABRASIVA 11 ESFERAS
TAMANO DEL TAMIZ GRADACION "B " LTI
L MASA DE TAMANO INDICADO [ g ]
PASANTE RETENIDO EN MASA ESTANDARIZADA MASA OBTENIDA (ASTM C131/C131M - 20)
3/4 in. 1/2in. 2500.00 g + 10.00 g 2500.00 g
%PERD. = [ (C-Y)/C]x 100
1/2in. 3/8in. 2500.00 g + 10.00 g 2502.00 g
Donde:
C = Masa de la muestra de prueba original, [g]
TOTAL 5000.00 g * 10.00g 5002.00 g Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]
CALCULO DEL PORCENTAIJE DE PERDIDA
C MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL 5002.00 g
Y MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA 3395.60 g
%o PERD. PORCENTAJE DE PERDIDA 32.12 %
% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION 67.88 %

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

GEC CONSULTQRES X, { ONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
l ~ G&C CONS RES\Y COﬂ RATISTAS GENERALES S.A.C.

L] \
\\J, um;{uu\:\_ ]
) QNS

Bach. I.CFMARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION

Y ENSAYO DE MATERIALES ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
DNI : 47136310 JEFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES.

CIP: 209176




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.1. Porcentajes de la combinacion de agregados
finos y gruesos.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.12% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.99% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.16 «100% = 41.56%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 41.56% 0.2678 m3 698.15 kg/m3
Agregado grueso 2505 58.44% 0.3765 m3 943.13 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 705.97 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 952.47 kg AGUA 205.00 1 224.37 |
AGREGADO FINO 698.15 kg 705.97 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.13 kg 952.47 kg
HUMEDAD
Agua 224.37  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.12% | 698.15 kg | 705.97 kg
1 : 1.88 : 273 : 26.1 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.99% | 943.13 kg | 952.47 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO  100% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ s COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.12% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 7.04 - 516 «100% = 44.03%
mg — mf 7.04 - 277
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.03% 0.2837 m3 739.61 kg/m3
Agregado grueso 2125 55.97% 0.3606 m3 766.28 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 747.89 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 787.58 kg AGUA 205.00 1 255.41 |
AGREGADO FINO 739.61 kg 747.89 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 766.28 kg 787.58 kg
HUMEDAD
Agua 255.41  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% |10.27% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.12% | 739.61 kg | 747.89 kg
1 :1.99 : 2.88 : 29.7 litros Grueso reciclado|100%| 2.78% | 766.28 kg | 787.58 kg
Grueso natural 0% | 0.99% 0.00 kg 0.00 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  25% A. FINO RECICLADO AGREGADO  25% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3 1590 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.89 - 5.16 «100% = 44.47%
mg — mf 6.89 - 3.00
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2508 44 47% 0.2865 m3 718.54 kg/m3
Agregado grueso 2403 55.53% 0.3578 m3 859.79 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 743.04 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 872.17 kg AGUA 205.00 1 229.90 |
AGREGADO FINO 718.54 kg 743.04 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 859.79 kg 872.17 kg
HUMEDAD
Agua 229.90 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 25% | 10.27% | 179.64 kg | 198.08 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 75% | 1.12% | 538.91 kg | 544.94 kg
1 ;200 : 275 : 26.7 litros Grueso reciclado| 25% | 2.78% | 214.95 kg | 220.92 kg
Grueso natural |75% | 0.99% | 644.84 kg | 651.23 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  25% A. FINO RECICLADO AGREGADO  50% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3 1590 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.93 - 5.16 «100% = 45.04%
mg — mf 6.93 - 3.00
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2508 45.04% 0.2902 m3 727.82 kg/m3
Agregado grueso 2316 54.96% 0.3541 m3 820.10 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 752.64 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 835.60 kg AGUA 205.00 1 238.34 |
AGREGADO FINO 727.82 kg 752.64 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 820.10 kg 835.60 kg
HUMEDAD
Agua 238.34 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 25% | 10.27% | 181.96 kg | 200.64 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 75% | 1.12% | 545.87 kg | 551.98 kg
1 1 203 : 279 : 27.7 litros Grueso reciclado| 50% | 2.78% | 410.05 kg | 421.45 kg
Grueso natural | 50% | 0.99% | 410.05 kg | 414.11 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  25% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3 1590 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 45.59%
mg — mf 6.97 - 3.00
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2508 45.59% 0.2937 m3 736.60 kg/m3
Agregado grueso 2221 54.41% 0.3505 m3 778.46 kg/m3
0.6442 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 761.72 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 796.60 kg AGUA 205.00 1 243.45 |
AGREGADO FINO 736.60 kg 761.72 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 778.46 kg 796.60 kg
HUMEDAD
Agua 243.45  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 25% | 10.27% | 184.15 kg | 203.06 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 75% | 1.12% | 552.45 kg | 558.64 kg
1 ;206 : 2.63 : 28.3 litros Grueso reciclado| 75% | 2.78% | 583.85 kg | 600.08 kg
Grueso natural |25% | 0.99% | 194.62 kg | 196.54 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  25% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.89 - 5.16 «100% = 46.01%
mg — mf 6.89 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.01% 0.2964 m3 709.29 kg/m3
Agregado grueso 2403 53.99% 0.3478 m3 835.76 kg/m3
0.6442 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 749.72 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 847.79 kg AGUA 205.00 1 223.88 |
AGREGADO FINO 709.29 kg 749.72 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 835.76 kg 847.79 kg
HUMEDAD
Agua 223.88 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.27% | 354.65 kg | 391.07 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.12% | 354.65 kg | 358.62 kg
1 ;209 : 267 : 26 litros Grueso reciclado| 25% | 2.78% | 208.94 kg | 214.75 kg
Grueso natural |75% | 0.99% | 626.82 kg | 633.03 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  50% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.93 - 5.16 «100% = 46.58%
mg — mf 6.93 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.58% 0.3001 m3 718.14 kg/m3
Agregado grueso 2316 53.42% 0.3442 m3 797.17 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 759.07 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 812.24 kg AGUA 205.00 1 232.011
AGREGADO FINO 718.14 kg 759.07 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 797.17 kg 812.24 kg
HUMEDAD
Agua 232.01 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.27% | 359.07 kg | 395.95 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.12% | 359.07 kg | 363.09 kg
1 1212 0 271 . 26.9 litros Grueso reciclado| 50% | 2.78% | 398.59 kg | 409.67 kg
Grueso natural | 50% | 0.99% | 398.59 kg | 402.53 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 47.14%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3
Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 768.17 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 77410 kg AGUA 205.00 1 236.90 |
AGREGADO FINO 726.75 kg 768.17 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 774.10 kg
HUMEDAD
Agua 236.90 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.27% | 363.38 kg | 400.69 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.12% | 363.38 kg | 367.44 kg
1 1214 . 256 : 27.5 litros Grueso reciclado| 75% | 2.78% | 567.35 kg | 583.12 kg
Grueso natural |25% | 0.99% | 189.12 kg | 190.99 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  75% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 25% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2308 kg/m3 7.98% 7.18% 3.57 1410 kg/m3 1480 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 53.24%
mg — mf 6.97 - 3.57
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2308 53.24% 0.3430 m3 791.64 kg/m3
Agregado grueso 2221 46.76% 0.3013 m3 669.19 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 854.81 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 684.78 kg AGUA 205.00 1 228.111
AGREGADO FINO 791.64 kg 854.81 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 669.19 kg 684.78 kg
HUMEDAD
Agua 228.11  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 75% | 10.27% | 593.73 kg | 654.71 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 25% | 1.12% | 197.91 kg | 200.13 kg
1 1249 . 226 : 26.5 litros Grueso reciclado| 75% | 2.78% | 501.89 kg | 515.85 kg
Grueso natural |25% | 0.99% | 167.30 kg | 168.95 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 100% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ) - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3 1420 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.99% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

F'cr= 294 kg/cm2

2. TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN : 3/4"

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO
3" - 4" (Plastica)

Aire = 2.0%

6. RELACION AGUA/CEMENTO
Ral/c 0.56

7. FACTOR CEMENTO

205

¢ Por durabilidad? NO

FC = o5 = 366.07 kg = 8.6 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) - 0.0200 m3
Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3
9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557 m3 = 0.6443 m3

10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
mg —m
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = g «100% = 6.86 5.16 «100% = 57.24%
mg — mf 6.86 - 3.89
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2201 57.24% 0.3688 m3 811.73 kg/m3
Agregado grueso 2505 42.76% 0.2755 m3 690.13 kg/m3
0.6443 m3

14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS -
CORRECION POR HUMEDAD

Agregado fino 895.09

Agregado grueso 696.96

kg
kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y
HUMEDAD
Agua 196.99 litros
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3
CEM AF. AG. AGUA

1 : 2.68 2.00 22.9 litros

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
AGUA 205.00 | 196.99 |
AGREGADO FINO 811.73 kg 895.09 kg
AGREADO GRUESO 690.13 kg 696.96 kg

18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
Fino reciclado 100%| 10.27% | 811.73 kg | 895.09 kg
Fino natural 0% | 1.12% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso reciclado| 0% | 2.78% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.99% | 690.13 kg | 696.96 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

Muesiras: | AGREGADO 100% A. FINO RECICLADO AGREGADO  100% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ e COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3 1420 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

F'cr= 294 kg/cm2

Aire = 2.0%

2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ral/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC=—2%0 = 36607 kg = 86 bisim3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) - 0.0200 m3
Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3
9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3

10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
mg —m
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = g «100% = 7.04 5.16 «100% = 59.68%
mg — mf 7.04 - 3.89
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2201 59.68% 0.3845 m3 846.28 kg/m3
Agregado grueso 2125 40.32% 0.2598 m3 552.08 kg/m3
0.6443 m3

14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS -
CORRECION POR HUMEDAD

Agregado fino 933.19

Agregado grueso 567.43

kg
kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y
HUMEDAD
Agua 218.19  litros
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3
CEM AF. AG. AGUA

1 1279 2.08 25.3 litros

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
AGUA 205.00 | 218.19 1
AGREGADO FINO 846.28 kg 933.19 kg
AGREADO GRUESO 552.08 kg 567.43 kg

18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
Fino reciclado 100%| 10.27% | 846.28 kg | 933.19 kg
Fino natural 0% | 1.12% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso reciclado|100%| 2.78% | 552.08 kg | 567.43 kg
Grueso natural 0% | 0.99% 0.00 kg 0.00 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.2. Obtenciodn de la ecuacion de estimacioén de
resistencias.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.66 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.66
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 31061 kg = 7.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1109 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3359 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3359m3 = 0.6641 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.06 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.06 «100% = 44.01%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.01% 0.2923 m3 762.03 kg/m3
Agregado grueso 2505 55.99% 0.3718 m3 931.36 kg/m3
0.6641 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 770.11 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 310.61 kg 310.61 kg
Agregado grueso 940.11 kg AGUA 205.00 1 225.90 |
AGREGADO FINO 762.03 kg 770.11 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 931.36 kg 940.11 kg
HUMEDAD
Agua 225.90 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 762.03 kg | 770.11 kg
1 1 242 : 3.18 : 30.9 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 931.36 kg | 940.11 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.62 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.62
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 33065 kg = 7.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3431m3 = 0.6569 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.09 «100% = 43.28%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 43.28% 0.2843 m3 741.17 kg/m3
Agregado grueso 2505 56.72% 0.3726 m3 933.36 kg/m3
0.6569 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 749.03 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg
Agregado grueso 942,13 kg AGUA 205.00 1 225.67 |
AGREGADO FINO 741.17 kg 749.03 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 933.36 kg 942.13 kg
HUMEDAD
Agua 225.67 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 741.17 kg | 749.03 kg
1 221 0 299 29 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 933.36 kg | 942.13 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.58 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.58
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 35345 kg = 83 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3512m3 = 0.6488 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.14 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.14 «100% = 42.05%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 42.05% 0.2728 m3 711.19 kg/m3
Agregado grueso 2505 57.95% 0.3760 m3 941.88 kg/m3
0.6488 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 718.73 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg
Agregado grueso 950.73 kg AGUA 205.00 1 225.40 |
AGREGADO FINO 711.19 kg 718.73 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 941.88 kg 950.73 kg
HUMEDAD
Agua 225.40 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 711.19 kg | 718.73 kg
1 198 : 282 : 271 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 941.88 kg | 950.73 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.54 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.54
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37963 kg = 89 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3606 M3 = 0.6394 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.18 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.18 «100% = 41.08%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 41.08% 0.2627 m3 684.86 kg/m3
Agregado grueso 2505 58.92% 0.3767 m3 943.63 kg/m3
0.6394 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 692.12 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg
Agregado grueso 95250 kg AGUA 205.00 1 225.1011
AGREGADO FINO 684.86 kg 692.12 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.63 kg 952.50 kg
HUMEDAD
Agua 225.10 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 684.86 kg | 692.12 kg
1 178 : 2.63 : 25.2 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 943.63 kg | 952.50 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio: 0.5 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.50
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 41000 kg = 97 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3714m3 = 0.6286 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.24 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.24 «100% = 39.61%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 39.61% 0.2490 m3 649.14 kg/m3
Agregado grueso 2505 60.39% 0.3796 m3 950.90 kg/m3
0.6286 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 656.02 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg
Agregado grueso 959.84 kg AGUA 205.00 1 224751
AGREGADO FINO 649.14 kg 656.02 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 950.90 kg 959.84 kg
HUMEDAD
Agua 22475  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 649.14 kg | 656.02 kg
1 156 : 246 : 23.3 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 950.90 kg | 959.84 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.46 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 | 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.46
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 44565 kg = 105 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3842m3 = 0.6158 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.31 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg—m «100% = 6.86 - 5.31 «100% = 37.90%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 37.90% 0.2334 m3 608.47 kg/m3
Agregado grueso 2505 62.10% 0.3824 m3 957.91 kg/m3
0.6158 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 614.92 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg
Agregado grueso 966.91 kg AGUA 205.00 1 224.33 |
AGREGADO FINO 608.47 kg 614.92 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 957.91 kg 966.91 kg
HUMEDAD
Agua 224.33  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 608.47 kg | 614.92 kg
1 134 : 228 : 214 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 957.91 kg | 966.91 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.42 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 | 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.42
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 48810 kg = 11.5 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3993m3 = 0.6007 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.39 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.39 «100% = 35.94%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 35.94% 0.2159 m3 562.85 kg/m3
Agregado grueso 2505 64.06% 0.3848 m3 963.92 kg/m3
0.6007 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 568.82 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg
Agregado grueso 972.98 kg AGUA 205.00 1 223.84 |
AGREGADO FINO 562.85 kg 568.82 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 963.92 kg 972.98 kg
HUMEDAD
Agua 223.84  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 562.85 kg | 568.82 kg
1 114 0 2.09 : 195 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 963.92 kg | 972.98 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.66 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.66
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 31061 kg = 7.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1109 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3359 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3359m3 = 0.6641 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.06 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.06 «100% = 49.74%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 49.74% 0.3303 m3 790.41 kg/m3
Agregado grueso 2221 50.26% 0.3338 m3 741.37 kg/m3
0.6641 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 835.15 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 310.61 kg 310.61 kg
Agregado grueso 757.68 kg AGUA 205.00 1 237.40 1
AGREGADO FINO 790.41 kg 835.15 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 741.37 kg 757.68 kg
HUMEDAD
Agua 237.40 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 395.21 kg | 435.75 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 395.21 kg | 399.39 kg
1 1 274 : 295 : 325 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 556.03 kg | 570.60 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 185.34 kg | 187.08 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.62 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.62
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 33065 kg = 7.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3431m3 = 0.6569 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3216 m3 769.59 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3353 m3 744.70 kg/m3
0.6569 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 813.15 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg
Agregado grueso 761.08 kg AGUA 205.00 1 237.58 |
AGREGADO FINO 769.59 kg 813.15 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 744.70 kg 761.08 kg
HUMEDAD
Agua 237.58 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 384.80 kg | 424.27 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 384.80 kg | 388.87 kg
1 251 279 : 30.5 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 558.53 kg | 573.16 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 186.18 kg | 187.93 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.58 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.58
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 35345 kg = 8.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3512m3 = 0.6488 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.14 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.14 «100% = 47.66%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 47.66% 0.3092 m3 739.92 kg/m3
Agregado grueso 2221 52.34% 0.3396 m3 754.25 kg/m3
0.6488 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 781.80 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg
Agregado grueso 770.84 kg AGUA 205.00 1 238.06 |
AGREGADO FINO 739.92 kg 781.80 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 754.25 kg 770.84 kg
HUMEDAD
Agua 238.06 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 369.96 kg | 407.92 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 369.96 kg | 373.88 kg
1 1 226 : 264 : 28.6 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 565.69 kg | 580.51 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 188.56 kg | 190.33 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.54 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.54
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37963 kg = 89 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3606 M3 = 0.6394 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.18 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.18 «100% = 46.61%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.61% 0.2980 m3 713.11 kg/m3
Agregado grueso 2221 53.39% 0.3414 m3 758.25 kg/m3
0.6394 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 753.47 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg
Agregado grueso 77493 kg AGUA 205.00 1 238.28 |
AGREGADO FINO 713.11 kg 753.47 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 758.25 kg 774.93 kg
HUMEDAD
Agua 238.28 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 356.56 kg | 393.14 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 356.56 kg | 360.33 kg
1 1 203 : 247 : 26.7 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 568.69 kg | 583.59 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 189.56 kg | 191.34 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.50 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.50
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 41000 kg = 9.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3714m3 = 0.6286 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.24 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 524 «100% = 45.05%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 45.05% 0.2832 m3 677.70 kg/m3
Agregado grueso 2221 54.95% 0.3454 m3 767.13 kg/m3
0.6286 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 716.06 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg
Agregado grueso 784.01 kg AGUA 205.00 1 238.73 1
AGREGADO FINO 677.70 kg 716.06 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 767.13 kg 784.01 kg
HUMEDAD
Agua 238.73  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 338.85 kg | 373.62 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 338.85 kg | 342.44 kg
1 178 231 . 24.7 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 575.35 kg | 590.42 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 191.78 kg | 193.59 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.46 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.46
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 44565 kg = 10.5 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3842m3 = 0.6158 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.31 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.31 «100% = 43.23%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 43.23% 0.2662 m3 637.02 kg/m3
Agregado grueso 2221 56.77% 0.3496 m3 776.46 kg/m3
0.6158 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 673.08 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg
Agregado grueso 793.54 kg AGUA 205.00 1 239.22 |
AGREGADO FINO 637.02 kg 673.08 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 776.46 kg 793.54 kg
HUMEDAD
Agua 239.22  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 318.51 kg | 351.19 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 318.51 kg | 321.89 kg
1 154 : 215 : 228 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 582.35 kg | 597.60 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 194.12 kg | 195.94 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.42 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.42
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 48810 kg = 11.5 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3993m3 = 0.6007 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.39 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.39 «100% = 41.15%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 41.15% 0.2472 m3 591.55 kg/m3
Agregado grueso 2221 58.85% 0.3535 m3 785.12 kg/m3
0.6007 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 625.03 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg
Agregado grueso 802.39 kg AGUA 205.00 1 239.68 |
AGREGADO FINO 591.55 kg 625.03 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 785.12 kg 802.39 kg
HUMEDAD
Agua 239.68 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 295.78 kg | 326.12 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 295.78 kg | 298.91 kg
1 0131 0 1.99 : 209 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 588.84 kg | 604.27 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 196.28 kg | 198.13 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.3. Verificacidon de la ecuacidon de estimacion de
resistencias.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 245 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.63
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 32540 kg = 7.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1162 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3412 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3412m3 = 0.6588 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.09 «100% = 43.28%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 43.28% 0.2851 m3 743.26 kg/m3
Agregado grueso 2505 56.72% 0.3737 m3 936.12 kg/m3
0.6588 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 751.14 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 325.40 kg 325.40 kg
Agregado grueso 944.92 kg AGUA 205.00 1 225.73 |
AGREGADO FINO 743.26 kg 751.14 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 936.12 kg 944.92 kg
HUMEDAD
Agua 225.73  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 743.26 kg | 751.14 kg
1 ;225 : 3.05 : 29.5 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 936.12 kg | 944.92 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.16 «100% = 41.56%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 41.56% 0.2678 m3 698.15 kg/m3
Agregado grueso 2505 58.44% 0.3765 m3 943.13 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 705.55 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 952.00 kg AGUA 205.00 1 225.26 |
AGREGADO FINO 698.15 kg 705.55 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.13 kg 952.00 kg
HUMEDAD
Agua 225.26 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 698.15 kg | 705.55 kg
1 : 1.88 : 273 : 26.2 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 943.13 kg | 952.00 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 364 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/lc 0.47
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 43617 kg = 10.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1558 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3808 m3 = 0.6192 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.29 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.29 «100% = 38.39%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 38.39% 0.2377 m3 619.68 kg/m3
Agregado grueso 2505 61.61% 0.3815 m3 955.66 kg/m3
0.6192 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 626.25 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg
Agregado grueso 964.64 kg AGUA 205.00 1 224.44 |
AGREGADO FINO 619.68 kg 626.25 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 955.66 kg 964.64 kg
HUMEDAD
Agua 224.44  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 619.68 kg | 626.25 kg
1 140 : 232 : 219 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 955.66 kg | 964.64 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 245 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.63
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 32540 kg = 7.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1162 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3412 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3412m3 = 0.6588 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3225 m3 771.74 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3362 m3 746.70 kg/m3
0.6587 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 81542 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 325.40 kg 325.40 kg
Agregado grueso 763.13 kg AGUA 205.00 1 237.67 |
AGREGADO FINO 771.74 kg 815.42 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 746.70 kg 763.13 kg
HUMEDAD
Agua 237.67 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 385.87 kg | 425.46 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 385.87 kg | 389.96 kg
1 1 256 : 284 : 31 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 560.03 kg | 574.70 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 186.68 kg | 188.43 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 47.14%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3
Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 767.88 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 773.11 kg AGUA 205.00 1 238.18 |
AGREGADO FINO 726.75 kg 767.88 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 773.11 kg
HUMEDAD
Agua 238.18 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 363.38 kg | 400.66 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 363.38 kg | 367.23 kg
1 1214 . 256 . 27.7 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 567.35 kg | 582.22 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 189.12 kg | 190.90 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 364 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/lc 0.47
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 43617 kg = 10.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1558 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3808 m3 = 0.6192 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.29 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.29 «100% = 43.75%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 43.75% 0.2709 m3 648.26 kg/m3
Agregado grueso 2221 56.25% 0.3483 m3 773.57 kg/m3
0.6192 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 684.95 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg
Agregado grueso 790.59 kg AGUA 205.00 1 239.07 |
AGREGADO FINO 648.26 kg 684.95 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 773.57 kg 790.59 kg
HUMEDAD
Agua 239.07  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 324.13 kg | 357.39 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 324.13 kg | 327.57 kg
1 :1.60 : 219 : 23.3 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 580.18 kg | 595.38 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 193.39 kg | 195.21 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.4. Optimizacion inicial.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.65
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 20231 kg = 6.9 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 190 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1044 m3
Agua 1000 0.1900 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3144 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3144m3 = 0.6856 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.03 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg—m «100% = 6.86 - 5.03 «100% = 44.74%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.74% 0.3067 m3 799.57 kg/m3
Agregado grueso 2505 55.26% 0.3789 m3 949.14 kg/m3
0.6856 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 807.81 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 292.31 kg 292.31 kg
Agregado grueso 958.25 kg AGUA 190.00 | 211.64 1
AGREGADO FINO 799.57 kg 807.81 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 949.14 kg 958.25 kg
HUMEDAD
Agua 211.64 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 799.57 kg | 807.81 kg
1 : 269 : 344 : 30.8 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 949.14 kg | 958.25 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.57
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 350.88 kg = 8.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 200 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1253 m3
Agua 1000 0.2000 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3453 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3453m3 = 0.6547 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.13 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.13 «100% = 42.30%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 42.30% 0.2769 m3 721.88 kg/m3
Agregado grueso 2505 57.70% 0.3778 m3 946.39 kg/m3
0.6547 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 729.32 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 350.88 kg 350.88 kg
Agregado grueso 955.48 kg AGUA 200.00 1 220.62 1
AGREGADO FINO 721.88 kg 729.32 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 946.39 kg 955.48 kg
HUMEDAD
Agua 220.62 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 721.88 kg | 729.32 kg
1 ;202 : 286 : 26.7 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 946.39 kg | 955.48 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.49
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 42857 kg = 101 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 210 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1531 m3
Agua 1000 0.2100 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3831 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3831m3 = 0.6169 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.28 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.28 «100% = 38.63%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 38.63% 0.2383 m3 621.25 kg/m3
Agregado grueso 2505 61.37% 0.3786 m3 948.39 kg/m3
0.6169 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 627.65 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 428.57 kg 428.57 kg
Agregado grueso 957.49 kg AGUA 210.00 1 229.37 |
AGREGADO FINO 621.25 kg 627.65 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 948.39 kg 957.49 kg
HUMEDAD
Agua 229.37  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 621.25 kg | 627.65 kg
1 : 143 : 235 : 228 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 948.39 kg | 957.49 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.64
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 32813 kg = 7.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 210 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1172 m3
Agua 1000 0.2100 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3472 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3472m3 = 0.6528 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3196 m3 764.80 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3332 m3 740.04 kg/m3
0.6528 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 808.01 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 328.13 kg 328.13 kg
Agregado grueso 755.95 kg AGUA 210.001 242.82 |
AGREGADO FINO 764.80 kg 808.01 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 740.04 kg 755.95 kg
HUMEDAD
Agua 242.82  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 382.40 kg | 421.63 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 382.40 kg | 386.34 kg
1 251 279 : 315 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 555.03 kg | 569.18 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 185.01 kg | 186.79 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.58
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37069 kg = 87 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 215 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1324 m3
Agua 1000 0.2150 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3674 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3674m3 = 0.6326 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.17 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.17 «100% = 46.88%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.88% 0.2966 m3 709.76 kg/m3
Agregado grueso 2221 53.12% 0.3360 m3 746.26 kg/m3
0.6326 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 749.86 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 370.69 kg 370.69 kg
Agregado grueso 762.30 kg AGUA 215.00 | 248.19 |
AGREGADO FINO 709.76 kg 749.86 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 746.26 kg 762.30 kg
HUMEDAD
Agua 248.19 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 354.88 kg | 391.29 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 354.88 kg | 358.54 kg
1 1 207 : 249 : 285 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 559.70 kg | 573.97 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 186.57 kg | 188.36 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.49
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 45918 kg = 10.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 225 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1640 m3
Agua 1000 0.2250 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.4090 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 04090 m3 = 0.5910 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.33 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.33 «100% = 42.71%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 42.71% 0.2524 m3 603.99 kg/m3
Agregado grueso 2221 57.29% 0.3386 m3 752.03 kg/m3
0.5910 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 638.12 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 459.18 kg 459.18 kg
Agregado grueso 768.20 kg AGUA 225.00 1 258.60 |
AGREGADO FINO 603.99 kg 638.12 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 752.03 kg 768.20 kg
HUMEDAD
Agua 258.60 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 302.00 kg | 332.98 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 302.00 kg | 305.11 kg
1 : 142 : 2.03 : 239 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 564.02 kg | 578.41 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 188.01 kg | 189.81 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.5. Optimizacion final.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha: Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.64
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 30469 kg = 7.2 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 195 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1088 m3
Agua 1000 0.1950 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3238 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3238m3 = 0.6762 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.05 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.05 «100% = 44.25%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.25% 0.2992 m3 780.01 kg/m3
Agregado grueso 2505 55.75% 0.3770 m3 944.39 kg/m3
0.6762 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 788.04 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 304.69 kg 304.69 kg
Agregado grueso 953.46 kg AGUA 195.00 | 216.33 |
AGREGADO FINO 780.01 kg 788.04 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 944.39 kg 953.46 kg
HUMEDAD
Agua 216.33 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 780.01 kg | 788.04 kg
1 ;252 : 328 : 30.2 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 944.39 kg | 953.46 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha: Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ e COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.575
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 347.83 kg = 82 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 200 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1242 m3
Agua 1000 0.2000 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3442 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3442m3 = 0.6558 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.12 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.12 «100% = 42.54%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 42.54% 0.2790 m3 727.35 kg/m3
Agregado grueso 2505 57.46% 0.3768 m3 943.88 kg/m3
0.6558 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 734.84 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 347.83 kg 347.83 kg
Agregado grueso 952.94 kg AGUA 200.00 1 220.66 |
AGREGADO FINO 727.35 kg 734.84 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.88 kg 952.94 kg
HUMEDAD
Agua 220.66 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 727.35kg | 734.84 kg
1 ;206 : 2.88 : 27 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 943.88 kg | 952.94 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha: Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.50
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 430.00 kg = 10.1 bis/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 215 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1536 m3
Agua 1000 0.2150 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3886 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3886 m3 = 0.6114 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.28 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.28 «100% = 38.63%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 38.63% 0.2362 m3 615.77 kg/m3
Agregado grueso 2505 61.37% 0.3752 m3 939.88 kg/m3
0.6114 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 622.11 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 430.00 kg 430.00 kg
Agregado grueso 948.90 kg AGUA 215.00 1 234191
AGREGADO FINO 615.77 kg 622.11 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 939.88 kg 948.90 kg
HUMEDAD
Agua 234.19  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 615.77 kg | 622.11 kg
1 141 0 232 . 231 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 939.88 kg | 948.90 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.65
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 33077 kg = 7.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 215 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1181 m3
Agua 1000 0.2150 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3531 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3531m3 = 0.6469 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3167 m3 757.86 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3302 m3 733.37 kg/m3
0.6469 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 800.68 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 330.77 kg 330.77 kg
Agregado grueso 749.14 kg AGUA 215.00 1 247.53 |
AGREGADO FINO 757.86 kg 800.68 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 733.37 kg 749.14 kg
HUMEDAD
Agua 247.53  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 378.93 kg | 417.81 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 378.93 kg | 382.83 kg
1 1 247 . 274 : 31.8 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 550.03 kg | 564.05 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 183.34 kg | 185.10 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.59
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37288 kg = 88 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 220 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1332 m3
Agua 1000 0.2200 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3732 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3732m3 = 0.6268 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.17 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg—m «100% = 6.97 - 5.17 «100% = 46.88%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.88% 0.2939 m3 703.30 kg/m3
Agregado grueso 2221 53.12% 0.3330 m3 739.59 kg/m3
0.6269 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 743.04 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 372.88 kg 372.88 kg
Agregado grueso 75549 kg AGUA 220.00 1 252.89 |
AGREGADO FINO 703.30 kg 743.04 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 739.59 kg 755.49 kg
HUMEDAD
Agua 252.89 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 351.65 kg | 387.73 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 351.65 kg | 355.27 kg
1 : 204 : 245 : 288 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 554.69 kg | 568.84 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 184.90 kg | 186.67 kg




e G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA DEGRADACION

"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS
ANGELES MACHINE (ASTM C 131 / C131M - 20)

TESIS "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-01:1-G&C
OBRA . DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS
" RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO
" Fecha : 11 de mayo del 2022
- 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
CANTERA : Cantera Figueroa (Maravillas - Cabanillas)
soucrTawTe : 221 FAIATCO Mraon e
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA genp
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 in.
PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
TIPO DE AGREGADO AGREGADO NUMERO DE REVOLUCIONES 500
MUESTRA OBTENIDA POR CUARTEO CARGA ABRASIVA 11 ESFERAS
TAMARNO DEL TAMIZ GRADACION "B " LTI
e MASA DE TAMANO INDICADO [ g ]
PASANTE RETENIDO EN MASA ESTANDARIZADA MASA OBTENIDA (ASTM C131/C131M - 20)
3/4in. 1/2in. 2500.00 g + 10.00 g 2499.00 g
%PERD. = [ (C-Y)/C]x 100
1/2in. 3/8in. 2500.00 g + 10.00 g 2500.00 g
Donde:
C = Masa de la muestra de prueba original, [g]
TOTAL 5000.00 g * 10.00g 4999.00 g Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]
CALCULO DEL PORCENTAJE DE PERDIDA
C MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL 4999.00 g
Y MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA 4092.00 g
% PERD. PORCENTAJE DE PERDIDA 18.14 %
% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION 81.86 %

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO
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. G&O0 GEOTEOCOHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA DEGRADACION

"ABRASION LOS ANGELES"

STANDARD TEST METHOD FOR RESISTANCE TO DEGRADATION OF SMALL-SIZE COARSE AGGREGATE BY ABRASION AND IMPACT IN THE LOS
ANGELES MACHINE (ASTMC 131 / C131M - 20)

TESIS "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION Registro N° : T_UNAP_MSMC-05/22-02:2-G&C
OBRA . DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS
" RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO
" Fecha : 11 de mayo del 2022
- 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : DIST. PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
CANTERA : Botadero - Cabanillas
soucrTawTe : 221 FAIATCO Maon e
MATERIAL : AGREGADO RECICLADO genp
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : 1 in.
PROFUND. : PARA CONCRETO CLASIF. SUELOS : A-1-a (0)
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
TIPO DE AGREGADO AGREGADO NUMERO DE REVOLUCIONES 500
MUESTRA OBTENIDA POR CUARTEO CARGA ABRASIVA 11 ESFERAS
TAMANO DEL TAMIZ GRADACION "B " LTI
L MASA DE TAMANO INDICADO [ g ]
PASANTE RETENIDO EN MASA ESTANDARIZADA MASA OBTENIDA (ASTM C131/C131M - 20)
3/4 in. 1/2in. 2500.00 g + 10.00 g 2500.00 g
%PERD. = [ (C-Y)/C]x 100
1/2in. 3/8in. 2500.00 g + 10.00 g 2502.00 g
Donde:
C = Masa de la muestra de prueba original, [g]
TOTAL 5000.00 g * 10.00g 5002.00 g Y = Masa final de la muestra de prueba, [g]
CALCULO DEL PORCENTAIJE DE PERDIDA
C MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA ORIGINAL 5002.00 g
Y MASA FINAL DE LA MUESTRA DE PRUEBA 3395.60 g
%o PERD. PORCENTAJE DE PERDIDA 32.12 %
% R.D. PORCENTAJE DE RESISTENCIA A LA DEGRADACION 67.88 %

Observaciones: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO
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Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.1. Porcentajes de la combinacion de agregados
finos y gruesos.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.12% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.99% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.16 «100% = 41.56%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 41.56% 0.2678 m3 698.15 kg/m3
Agregado grueso 2505 58.44% 0.3765 m3 943.13 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 705.97 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 952.47 kg AGUA 205.00 1 224.37 |
AGREGADO FINO 698.15 kg 705.97 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.13 kg 952.47 kg
HUMEDAD
Agua 224.37  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.12% | 698.15 kg | 705.97 kg
1 : 1.88 : 273 : 26.1 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.99% | 943.13 kg | 952.47 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO  100% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ s COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.12% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 7.04 - 516 «100% = 44.03%
mg — mf 7.04 - 277
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.03% 0.2837 m3 739.61 kg/m3
Agregado grueso 2125 55.97% 0.3606 m3 766.28 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 747.89 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 787.58 kg AGUA 205.00 1 255.41 |
AGREGADO FINO 739.61 kg 747.89 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 766.28 kg 787.58 kg
HUMEDAD
Agua 255.41  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% |10.27% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.12% | 739.61 kg | 747.89 kg
1 :1.99 : 2.88 : 29.7 litros Grueso reciclado|100%| 2.78% | 766.28 kg | 787.58 kg
Grueso natural 0% | 0.99% 0.00 kg 0.00 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  25% A. FINO RECICLADO AGREGADO  25% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3 1590 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.89 - 5.16 «100% = 44.47%
mg — mf 6.89 - 3.00
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2508 44 47% 0.2865 m3 718.54 kg/m3
Agregado grueso 2403 55.53% 0.3578 m3 859.79 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 743.04 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 872.17 kg AGUA 205.00 1 229.90 |
AGREGADO FINO 718.54 kg 743.04 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 859.79 kg 872.17 kg
HUMEDAD
Agua 229.90 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 25% | 10.27% | 179.64 kg | 198.08 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 75% | 1.12% | 538.91 kg | 544.94 kg
1 ;200 : 275 : 26.7 litros Grueso reciclado| 25% | 2.78% | 214.95 kg | 220.92 kg
Grueso natural |75% | 0.99% | 644.84 kg | 651.23 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  25% A. FINO RECICLADO AGREGADO  50% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3 1590 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.93 - 5.16 «100% = 45.04%
mg — mf 6.93 - 3.00
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2508 45.04% 0.2902 m3 727.82 kg/m3
Agregado grueso 2316 54.96% 0.3541 m3 820.10 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 752.64 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 835.60 kg AGUA 205.00 1 238.34 |
AGREGADO FINO 727.82 kg 752.64 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 820.10 kg 835.60 kg
HUMEDAD
Agua 238.34 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 25% | 10.27% | 181.96 kg | 200.64 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 75% | 1.12% | 545.87 kg | 551.98 kg
1 1 203 : 279 : 27.7 litros Grueso reciclado| 50% | 2.78% | 410.05 kg | 421.45 kg
Grueso natural | 50% | 0.99% | 410.05 kg | 414.11 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  25% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 75% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2508 kg/m3 3.41% 3.98% 3.00 1520 kg/m3 1590 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 45.59%
mg — mf 6.97 - 3.00
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2508 45.59% 0.2937 m3 736.60 kg/m3
Agregado grueso 2221 54.41% 0.3505 m3 778.46 kg/m3
0.6442 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 761.72 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 796.60 kg AGUA 205.00 1 243.45 |
AGREGADO FINO 736.60 kg 761.72 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 778.46 kg 796.60 kg
HUMEDAD
Agua 243.45  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 25% | 10.27% | 184.15 kg | 203.06 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 75% | 1.12% | 552.45 kg | 558.64 kg
1 ;206 : 2.63 : 28.3 litros Grueso reciclado| 75% | 2.78% | 583.85 kg | 600.08 kg
Grueso natural |25% | 0.99% | 194.62 kg | 196.54 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  25% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 75% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2403 kg/m3 1.44% 3.86% 6.89 1300 kg/m3 1390 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.89 - 5.16 «100% = 46.01%
mg — mf 6.89 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.01% 0.2964 m3 709.29 kg/m3
Agregado grueso 2403 53.99% 0.3478 m3 835.76 kg/m3
0.6442 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 749.72 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 847.79 kg AGUA 205.00 1 223.88 |
AGREGADO FINO 709.29 kg 749.72 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 835.76 kg 847.79 kg
HUMEDAD
Agua 223.88 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.27% | 354.65 kg | 391.07 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.12% | 354.65 kg | 358.62 kg
1 ;209 : 267 : 26 litros Grueso reciclado| 25% | 2.78% | 208.94 kg | 214.75 kg
Grueso natural |75% | 0.99% | 626.82 kg | 633.03 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  50% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 50% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2316 kg/m3 1.89% 5.45% 6.93 1230 kg/m3 1350 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.93 - 5.16 «100% = 46.58%
mg — mf 6.93 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.58% 0.3001 m3 718.14 kg/m3
Agregado grueso 2316 53.42% 0.3442 m3 797.17 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 759.07 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 812.24 kg AGUA 205.00 1 232.011
AGREGADO FINO 718.14 kg 759.07 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 797.17 kg 812.24 kg
HUMEDAD
Agua 232.01 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.27% | 359.07 kg | 395.95 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.12% | 359.07 kg | 363.09 kg
1 1212 0 271 . 26.9 litros Grueso reciclado| 50% | 2.78% | 398.59 kg | 409.67 kg
Grueso natural | 50% | 0.99% | 398.59 kg | 402.53 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.70% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 47.14%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3
Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 768.17 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 77410 kg AGUA 205.00 1 236.90 |
AGREGADO FINO 726.75 kg 768.17 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 774.10 kg
HUMEDAD
Agua 236.90 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.27% | 363.38 kg | 400.69 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.12% | 363.38 kg | 367.44 kg
1 1214 . 256 : 27.5 litros Grueso reciclado| 75% | 2.78% | 567.35 kg | 583.12 kg
Grueso natural |25% | 0.99% | 189.12 kg | 190.99 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO  75% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 25% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2308 kg/m3 7.98% 7.18% 3.57 1410 kg/m3 1480 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.33% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 53.24%
mg — mf 6.97 - 3.57
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2308 53.24% 0.3430 m3 791.64 kg/m3
Agregado grueso 2221 46.76% 0.3013 m3 669.19 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 854.81 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 684.78 kg AGUA 205.00 1 228.111
AGREGADO FINO 791.64 kg 854.81 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 669.19 kg 684.78 kg
HUMEDAD
Agua 228.11  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 75% | 10.27% | 593.73 kg | 654.71 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 25% | 1.12% | 197.91 kg | 200.13 kg
1 1249 . 226 : 26.5 litros Grueso reciclado| 75% | 2.78% | 501.89 kg | 515.85 kg
Grueso natural |25% | 0.99% | 167.30 kg | 168.95 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 100% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ) - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3 1420 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.99% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

F'cr= 294 kg/cm2

2. TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN : 3/4"

3. ASENTAMIENTO REQUERIDO
3" - 4" (Plastica)

Aire = 2.0%

6. RELACION AGUA/CEMENTO
Ral/c 0.56

7. FACTOR CEMENTO

205

¢ Por durabilidad? NO

FC = o5 = 366.07 kg = 8.6 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) - 0.0200 m3
Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3
9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557 m3 = 0.6443 m3

10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
mg —m
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = g «100% = 6.86 5.16 «100% = 57.24%
mg — mf 6.86 - 3.89
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2201 57.24% 0.3688 m3 811.73 kg/m3
Agregado grueso 2505 42.76% 0.2755 m3 690.13 kg/m3
0.6443 m3

14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS -
CORRECION POR HUMEDAD

Agregado fino 895.09

Agregado grueso 696.96

kg
kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y
HUMEDAD
Agua 196.99 litros
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3
CEM AF. AG. AGUA

1 : 2.68 2.00 22.9 litros

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
AGUA 205.00 | 196.99 |
AGREGADO FINO 811.73 kg 895.09 kg
AGREADO GRUESO 690.13 kg 696.96 kg

18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
Fino reciclado 100%| 10.27% | 811.73 kg | 895.09 kg
Fino natural 0% | 1.12% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso reciclado| 0% | 2.78% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.99% | 690.13 kg | 696.96 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

Muesiras: | AGREGADO 100% A. FINO RECICLADO AGREGADO  100% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 0% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 0% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 30 de mayo del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ e COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2201 kg/m3 10.27% 8.28% 3.89 1370 kg/m3 1420 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2125 kg/m3 2.78% 8.22% 7.04 1120 kg/m3 1250 kg/m3

1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

F'cr= 294 kg/cm2

Aire = 2.0%

2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ral/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC=—2%0 = 36607 kg = 86 bisim3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) - 0.0200 m3
Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3
9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3

10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
mg —m
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = g «100% = 7.04 5.16 «100% = 59.68%
mg — mf 7.04 - 3.89
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2201 59.68% 0.3845 m3 846.28 kg/m3
Agregado grueso 2125 40.32% 0.2598 m3 552.08 kg/m3
0.6443 m3

14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS -
CORRECION POR HUMEDAD

Agregado fino 933.19

Agregado grueso 567.43

kg
kg

15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y
HUMEDAD
Agua 218.19  litros
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3
CEM AF. AG. AGUA

1 1279 2.08 25.3 litros

17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3

COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
AGUA 205.00 | 218.19 1
AGREGADO FINO 846.28 kg 933.19 kg
AGREADO GRUESO 552.08 kg 567.43 kg

18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
Fino reciclado 100%| 10.27% | 846.28 kg | 933.19 kg
Fino natural 0% | 1.12% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso reciclado|100%| 2.78% | 552.08 kg | 567.43 kg
Grueso natural 0% | 0.99% 0.00 kg 0.00 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.2. Obtenciodn de la ecuacion de estimacioén de
resistencias.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.66 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.66
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 31061 kg = 7.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1109 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3359 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3359m3 = 0.6641 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.06 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.06 «100% = 44.01%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.01% 0.2923 m3 762.03 kg/m3
Agregado grueso 2505 55.99% 0.3718 m3 931.36 kg/m3
0.6641 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 770.11 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 310.61 kg 310.61 kg
Agregado grueso 940.11 kg AGUA 205.00 1 225.90 |
AGREGADO FINO 762.03 kg 770.11 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 931.36 kg 940.11 kg
HUMEDAD
Agua 225.90 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 762.03 kg | 770.11 kg
1 1 242 : 3.18 : 30.9 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 931.36 kg | 940.11 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.62 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.62
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 33065 kg = 7.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3431m3 = 0.6569 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.09 «100% = 43.28%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 43.28% 0.2843 m3 741.17 kg/m3
Agregado grueso 2505 56.72% 0.3726 m3 933.36 kg/m3
0.6569 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 749.03 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg
Agregado grueso 942,13 kg AGUA 205.00 1 225.67 |
AGREGADO FINO 741.17 kg 749.03 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 933.36 kg 942.13 kg
HUMEDAD
Agua 225.67 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 741.17 kg | 749.03 kg
1 221 0 299 29 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 933.36 kg | 942.13 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.58 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.58
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 35345 kg = 83 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3512m3 = 0.6488 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.14 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.14 «100% = 42.05%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 42.05% 0.2728 m3 711.19 kg/m3
Agregado grueso 2505 57.95% 0.3760 m3 941.88 kg/m3
0.6488 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 718.73 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg
Agregado grueso 950.73 kg AGUA 205.00 1 225.40 |
AGREGADO FINO 711.19 kg 718.73 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 941.88 kg 950.73 kg
HUMEDAD
Agua 225.40 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 711.19 kg | 718.73 kg
1 198 : 282 : 271 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 941.88 kg | 950.73 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.54 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.54
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37963 kg = 89 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3606 M3 = 0.6394 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.18 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.18 «100% = 41.08%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 41.08% 0.2627 m3 684.86 kg/m3
Agregado grueso 2505 58.92% 0.3767 m3 943.63 kg/m3
0.6394 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 692.12 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg
Agregado grueso 95250 kg AGUA 205.00 1 225.1011
AGREGADO FINO 684.86 kg 692.12 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.63 kg 952.50 kg
HUMEDAD
Agua 225.10 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 684.86 kg | 692.12 kg
1 178 : 2.63 : 25.2 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 943.63 kg | 952.50 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio: 0.5 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.50
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 41000 kg = 97 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3714m3 = 0.6286 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.24 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.24 «100% = 39.61%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 39.61% 0.2490 m3 649.14 kg/m3
Agregado grueso 2505 60.39% 0.3796 m3 950.90 kg/m3
0.6286 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 656.02 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg
Agregado grueso 959.84 kg AGUA 205.00 1 224751
AGREGADO FINO 649.14 kg 656.02 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 950.90 kg 959.84 kg
HUMEDAD
Agua 22475  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 649.14 kg | 656.02 kg
1 156 : 246 : 23.3 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 950.90 kg | 959.84 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.46 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 | 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.46
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 44565 kg = 105 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3842m3 = 0.6158 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.31 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg—m «100% = 6.86 - 5.31 «100% = 37.90%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 37.90% 0.2334 m3 608.47 kg/m3
Agregado grueso 2505 62.10% 0.3824 m3 957.91 kg/m3
0.6158 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 614.92 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg
Agregado grueso 966.91 kg AGUA 205.00 1 224.33 |
AGREGADO FINO 608.47 kg 614.92 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 957.91 kg 966.91 kg
HUMEDAD
Agua 224.33  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 608.47 kg | 614.92 kg
1 134 : 228 : 214 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 957.91 kg | 966.91 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.42 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 | 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 | 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 | 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.42
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 48810 kg = 11.5 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3993m3 = 0.6007 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.39 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.39 «100% = 35.94%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 35.94% 0.2159 m3 562.85 kg/m3
Agregado grueso 2505 64.06% 0.3848 m3 963.92 kg/m3
0.6007 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 568.82 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg
Agregado grueso 972.98 kg AGUA 205.00 1 223.84 |
AGREGADO FINO 562.85 kg 568.82 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 963.92 kg 972.98 kg
HUMEDAD
Agua 223.84  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 562.85 kg | 568.82 kg
1 114 0 2.09 : 195 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 963.92 kg | 972.98 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.66 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.66
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 31061 kg = 7.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1109 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3359 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3359m3 = 0.6641 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.06 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.06 «100% = 49.74%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 49.74% 0.3303 m3 790.41 kg/m3
Agregado grueso 2221 50.26% 0.3338 m3 741.37 kg/m3
0.6641 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 835.15 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 310.61 kg 310.61 kg
Agregado grueso 757.68 kg AGUA 205.00 1 237.40 1
AGREGADO FINO 790.41 kg 835.15 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 741.37 kg 757.68 kg
HUMEDAD
Agua 237.40 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 395.21 kg | 435.75 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 395.21 kg | 399.39 kg
1 1 274 : 295 : 325 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 556.03 kg | 570.60 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 185.34 kg | 187.08 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.62 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.62
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 33065 kg = 7.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1181 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3431 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3431m3 = 0.6569 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3216 m3 769.59 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3353 m3 744.70 kg/m3
0.6569 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 813.15 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 330.65 kg 330.65 kg
Agregado grueso 761.08 kg AGUA 205.00 1 237.58 |
AGREGADO FINO 769.59 kg 813.15 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 744.70 kg 761.08 kg
HUMEDAD
Agua 237.58 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 384.80 kg | 424.27 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 384.80 kg | 388.87 kg
1 251 279 : 30.5 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 558.53 kg | 573.16 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 186.18 kg | 187.93 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.58 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.58
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 35345 kg = 8.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1262 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3512 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3512m3 = 0.6488 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.14 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.14 «100% = 47.66%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 47.66% 0.3092 m3 739.92 kg/m3
Agregado grueso 2221 52.34% 0.3396 m3 754.25 kg/m3
0.6488 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 781.80 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 353.45 kg 353.45 kg
Agregado grueso 770.84 kg AGUA 205.00 1 238.06 |
AGREGADO FINO 739.92 kg 781.80 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 754.25 kg 770.84 kg
HUMEDAD
Agua 238.06 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 369.96 kg | 407.92 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 369.96 kg | 373.88 kg
1 1 226 : 264 : 28.6 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 565.69 kg | 580.51 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 188.56 kg | 190.33 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.54 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.54
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37963 kg = 89 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1356 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3606 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3606 M3 = 0.6394 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.18 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.18 «100% = 46.61%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.61% 0.2980 m3 713.11 kg/m3
Agregado grueso 2221 53.39% 0.3414 m3 758.25 kg/m3
0.6394 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 753.47 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 379.63 kg 379.63 kg
Agregado grueso 77493 kg AGUA 205.00 1 238.28 |
AGREGADO FINO 713.11 kg 753.47 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 758.25 kg 774.93 kg
HUMEDAD
Agua 238.28 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 356.56 kg | 393.14 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 356.56 kg | 360.33 kg
1 1 203 : 247 : 26.7 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 568.69 kg | 583.59 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 189.56 kg | 191.34 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.50 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.50
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 41000 kg = 9.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1464 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3714 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3714m3 = 0.6286 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.24 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 524 «100% = 45.05%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 45.05% 0.2832 m3 677.70 kg/m3
Agregado grueso 2221 54.95% 0.3454 m3 767.13 kg/m3
0.6286 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 716.06 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 410.00 kg 410.00 kg
Agregado grueso 784.01 kg AGUA 205.00 1 238.73 1
AGREGADO FINO 677.70 kg 716.06 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 767.13 kg 784.01 kg
HUMEDAD
Agua 238.73  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 338.85 kg | 373.62 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 338.85 kg | 342.44 kg
1 178 231 . 24.7 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 575.35 kg | 590.42 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 191.78 kg | 193.59 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.46 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.46
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 44565 kg = 10.5 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1592 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3842 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3842m3 = 0.6158 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.31 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.31 «100% = 43.23%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 43.23% 0.2662 m3 637.02 kg/m3
Agregado grueso 2221 56.77% 0.3496 m3 776.46 kg/m3
0.6158 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 673.08 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 445.65 kg 445.65 kg
Agregado grueso 793.54 kg AGUA 205.00 1 239.22 |
AGREGADO FINO 637.02 kg 673.08 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 776.46 kg 793.54 kg
HUMEDAD
Agua 239.22  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 318.51 kg | 351.19 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 318.51 kg | 321.89 kg
1 154 : 215 : 228 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 582.35 kg | 597.60 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 194.12 kg | 195.94 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
R a/c disefio:  0.42 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 | 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 | 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ralc 0.42
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 48810 kg = 11.5 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA '
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo IP 2800 0.1743 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3993 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3993m3 = 0.6007 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.39 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.39 «100% = 41.15%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 41.15% 0.2472 m3 591.55 kg/m3
Agregado grueso 2221 58.85% 0.3535 m3 785.12 kg/m3
0.6007 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 625.03 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 488.10 kg 488.10 kg
Agregado grueso 802.39 kg AGUA 205.00 1 239.68 |
AGREGADO FINO 591.55 kg 625.03 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 785.12 kg 802.39 kg
HUMEDAD
Agua 239.68 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 295.78 kg | 326.12 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 295.78 kg | 298.91 kg
1 0131 0 1.99 : 209 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 588.84 kg | 604.27 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 196.28 kg | 198.13 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.3. Verificacidon de la ecuacidon de estimacion de
resistencias.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 245 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.63
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 32540 kg = 7.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1162 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3412 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3412m3 = 0.6588 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.09 «100% = 43.28%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 43.28% 0.2851 m3 743.26 kg/m3
Agregado grueso 2505 56.72% 0.3737 m3 936.12 kg/m3
0.6588 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 751.14 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 325.40 kg 325.40 kg
Agregado grueso 944.92 kg AGUA 205.00 1 225.73 |
AGREGADO FINO 743.26 kg 751.14 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 936.12 kg 944.92 kg
HUMEDAD
Agua 225.73  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 743.26 kg | 751.14 kg
1 ;225 : 3.05 : 29.5 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 936.12 kg | 944.92 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.16 «100% = 41.56%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 41.56% 0.2678 m3 698.15 kg/m3
Agregado grueso 2505 58.44% 0.3765 m3 943.13 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 705.55 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 952.00 kg AGUA 205.00 1 225.26 |
AGREGADO FINO 698.15 kg 705.55 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.13 kg 952.00 kg
HUMEDAD
Agua 225.26 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 698.15 kg | 705.55 kg
1 : 1.88 : 273 : 26.2 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 943.13 kg | 952.00 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.06% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.94% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 364 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/lc 0.47
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 43617 kg = 10.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1558 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3808 m3 = 0.6192 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.29 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.29 «100% = 38.39%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 38.39% 0.2377 m3 619.68 kg/m3
Agregado grueso 2505 61.61% 0.3815 m3 955.66 kg/m3
0.6192 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 626.25 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg
Agregado grueso 964.64 kg AGUA 205.00 1 224.44 |
AGREGADO FINO 619.68 kg 626.25 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 955.66 kg 964.64 kg
HUMEDAD
Agua 224.44  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.06% | 619.68 kg | 626.25 kg
1 140 : 232 : 219 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.94% | 955.66 kg | 964.64 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 245 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.63
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 32540 kg = 7.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1162 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3412 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3412m3 = 0.6588 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3225 m3 771.74 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3362 m3 746.70 kg/m3
0.6587 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 81542 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 325.40 kg 325.40 kg
Agregado grueso 763.13 kg AGUA 205.00 1 237.67 |
AGREGADO FINO 771.74 kg 815.42 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 746.70 kg 763.13 kg
HUMEDAD
Agua 237.67 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 385.87 kg | 425.46 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 385.87 kg | 389.96 kg
1 1 256 : 284 : 31 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 560.03 kg | 574.70 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 186.68 kg | 188.43 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 294 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.56
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 366.07 kg = 86 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1307 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3557 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3557m3 = 0.6443 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.16 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.16 «100% = 47.14%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 47.14% 0.3037 m3 726.75 kg/m3
Agregado grueso 2221 52.86% 0.3406 m3 756.47 kg/m3
0.6443 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 767.88 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 366.07 kg 366.07 kg
Agregado grueso 773.11 kg AGUA 205.00 1 238.18 |
AGREGADO FINO 726.75 kg 767.88 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 756.47 kg 773.11 kg
HUMEDAD
Agua 238.18 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 363.38 kg | 400.66 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 363.38 kg | 367.23 kg
1 1214 . 256 . 27.7 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 567.35 kg | 582.22 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 189.12 kg | 190.90 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 18 de julio del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.66% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.20% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = 364 kg/cm2 Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/lc 0.47
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 43617 kg = 10.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 205 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1558 m3
Agua 1000 0.2050 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3808 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3808 m3 = 0.6192 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.29 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.29 «100% = 43.75%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 43.75% 0.2709 m3 648.26 kg/m3
Agregado grueso 2221 56.25% 0.3483 m3 773.57 kg/m3
0.6192 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 684.95 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 436.17 kg 436.17 kg
Agregado grueso 790.59 kg AGUA 205.00 1 239.07 |
AGREGADO FINO 648.26 kg 684.95 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 773.57 kg 790.59 kg
HUMEDAD
Agua 239.07  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 324.13 kg | 357.39 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.06% | 324.13 kg | 327.57 kg
1 :1.60 : 219 : 23.3 litros Grueso reciclado| 75% | 2.62% | 580.18 kg | 595.38 kg
Grueso natural |25% | 0.94% | 193.39 kg | 195.21 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.4. Optimizacion inicial.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.65
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 20231 kg = 6.9 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 190 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1044 m3
Agua 1000 0.1900 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3144 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3144m3 = 0.6856 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.03 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg—m «100% = 6.86 - 5.03 «100% = 44.74%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.74% 0.3067 m3 799.57 kg/m3
Agregado grueso 2505 55.26% 0.3789 m3 949.14 kg/m3
0.6856 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 807.81 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 292.31 kg 292.31 kg
Agregado grueso 958.25 kg AGUA 190.00 | 211.64 1
AGREGADO FINO 799.57 kg 807.81 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 949.14 kg 958.25 kg
HUMEDAD
Agua 211.64 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 799.57 kg | 807.81 kg
1 : 269 : 344 : 30.8 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 949.14 kg | 958.25 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.57
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 350.88 kg = 8.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 200 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1253 m3
Agua 1000 0.2000 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3453 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3453m3 = 0.6547 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.13 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.13 «100% = 42.30%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 42.30% 0.2769 m3 721.88 kg/m3
Agregado grueso 2505 57.70% 0.3778 m3 946.39 kg/m3
0.6547 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 729.32 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 350.88 kg 350.88 kg
Agregado grueso 955.48 kg AGUA 200.00 1 220.62 1
AGREGADO FINO 721.88 kg 729.32 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 946.39 kg 955.48 kg
HUMEDAD
Agua 220.62 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 721.88 kg | 729.32 kg
1 ;202 : 286 : 26.7 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 946.39 kg | 955.48 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.49
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 42857 kg = 101 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 210 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1531 m3
Agua 1000 0.2100 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3831 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3831m3 = 0.6169 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.28 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.28 «100% = 38.63%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 38.63% 0.2383 m3 621.25 kg/m3
Agregado grueso 2505 61.37% 0.3786 m3 948.39 kg/m3
0.6169 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 627.65 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 428.57 kg 428.57 kg
Agregado grueso 957.49 kg AGUA 210.00 1 229.37 |
AGREGADO FINO 621.25 kg 627.65 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 948.39 kg 957.49 kg
HUMEDAD
Agua 229.37  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 621.25 kg | 627.65 kg
1 : 143 : 235 : 228 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 948.39 kg | 957.49 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.64
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 32813 kg = 7.7 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 210 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1172 m3
Agua 1000 0.2100 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3472 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3472m3 = 0.6528 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3196 m3 764.80 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3332 m3 740.04 kg/m3
0.6528 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 808.01 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 328.13 kg 328.13 kg
Agregado grueso 755.95 kg AGUA 210.001 242.82 |
AGREGADO FINO 764.80 kg 808.01 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 740.04 kg 755.95 kg
HUMEDAD
Agua 242.82  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 382.40 kg | 421.63 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 382.40 kg | 386.34 kg
1 251 279 : 315 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 555.03 kg | 569.18 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 185.01 kg | 186.79 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.58
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37069 kg = 87 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 215 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1324 m3
Agua 1000 0.2150 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3674 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3674m3 = 0.6326 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.17 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.17 «100% = 46.88%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.88% 0.2966 m3 709.76 kg/m3
Agregado grueso 2221 53.12% 0.3360 m3 746.26 kg/m3
0.6326 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 749.86 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 370.69 kg 370.69 kg
Agregado grueso 762.30 kg AGUA 215.00 | 248.19 |
AGREGADO FINO 709.76 kg 749.86 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 746.26 kg 762.30 kg
HUMEDAD
Agua 248.19 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 354.88 kg | 391.29 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 354.88 kg | 358.54 kg
1 1 207 : 249 : 285 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 559.70 kg | 573.97 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 186.57 kg | 188.36 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 03 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.49
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 45918 kg = 10.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 225 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1640 m3
Agua 1000 0.2250 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.4090 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 04090 m3 = 0.5910 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.33 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.33 «100% = 42.71%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 42.71% 0.2524 m3 603.99 kg/m3
Agregado grueso 2221 57.29% 0.3386 m3 752.03 kg/m3
0.5910 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 638.12 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 459.18 kg 459.18 kg
Agregado grueso 768.20 kg AGUA 225.00 1 258.60 |
AGREGADO FINO 603.99 kg 638.12 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 752.03 kg 768.20 kg
HUMEDAD
Agua 258.60 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 302.00 kg | 332.98 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 302.00 kg | 305.11 kg
1 : 142 : 2.03 : 239 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 564.02 kg | 578.41 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 188.01 kg | 189.81 kg




Anexo 5.

Disenos de mezclas

5.5. Optimizacion final.



DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha: Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.64
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 30469 kg = 7.2 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 195 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1088 m3
Agua 1000 0.1950 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3238 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3238m3 = 0.6762 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.05 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.05 «100% = 44.25%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 44.25% 0.2992 m3 780.01 kg/m3
Agregado grueso 2505 55.75% 0.3770 m3 944.39 kg/m3
0.6762 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 788.04 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 304.69 kg 304.69 kg
Agregado grueso 953.46 kg AGUA 195.00 | 216.33 |
AGREGADO FINO 780.01 kg 788.04 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 944.39 kg 953.46 kg
HUMEDAD
Agua 216.33 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 780.01 kg | 788.04 kg
1 ;252 : 328 : 30.2 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 944.39 kg | 953.46 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha: Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ e COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" R a/c 0.575
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 347.83 kg = 82 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 200 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1242 m3
Agua 1000 0.2000 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3442 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3442m3 = 0.6558 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.12 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.12 «100% = 42.54%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 42.54% 0.2790 m3 727.35 kg/m3
Agregado grueso 2505 57.46% 0.3768 m3 943.88 kg/m3
0.6558 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 734.84 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 347.83 kg 347.83 kg
Agregado grueso 952.94 kg AGUA 200.00 1 220.66 |
AGREGADO FINO 727.35 kg 734.84 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 943.88 kg 952.94 kg
HUMEDAD
Agua 220.66 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 727.35kg | 734.84 kg
1 ;206 : 2.88 : 27 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 943.88 kg | 952.94 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO 0% A. FINO RECICLADO AGREGADO 0% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 100% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO  100% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha: Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 --- --- --- --- ---
AGREGADO FINO 2607 kg/m3 1.03% 2.30% 2.77 1540 kg/m3 1630 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2505 kg/m3 0.96% 2.17% 6.86 1430 kg/m3 1530 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.50
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 430.00 kg = 10.1 bis/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 215 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1536 m3
Agua 1000 0.2150 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3886 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3886 m3 = 0.6114 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.28 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.86 - 5.28 «100% = 38.63%
mg — mf 6.86 - 2.77
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2607 38.63% 0.2362 m3 615.77 kg/m3
Agregado grueso 2505 61.37% 0.3752 m3 939.88 kg/m3
0.6114 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 622.11 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 430.00 kg 430.00 kg
Agregado grueso 948.90 kg AGUA 215.00 1 234191
AGREGADO FINO 615.77 kg 622.11 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 939.88 kg 948.90 kg
HUMEDAD
Agua 234.19  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 0% | 0.00% | 0.00 kg 0.00 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 100%| 1.03% | 615.77 kg | 622.11 kg
1 141 0 232 . 231 litros Grueso reciclado| 0% | 0.00% 0.00 kg 0.00 kg
Grueso natural |100%| 0.96% | 939.88 kg | 948.90 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 175 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = -—- Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.65
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 33077 kg = 7.8 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 215 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1181 m3
Agua 1000 0.2150 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3531 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3531m3 = 0.6469 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.09 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.09 «100% = 48.96%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 48.96% 0.3167 m3 757.86 kg/m3
Agregado grueso 2221 51.04% 0.3302 m3 733.37 kg/m3
0.6469 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 800.68 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 330.77 kg 330.77 kg
Agregado grueso 749.14 kg AGUA 215.00 1 247.53 |
AGREGADO FINO 757.86 kg 800.68 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 733.37 kg 749.14 kg
HUMEDAD
Agua 247.53  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 378.93 kg | 417.81 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 378.93 kg | 382.83 kg
1 1 247 . 274 : 31.8 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 550.03 kg | 564.05 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 183.34 kg | 185.10 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 210 kg/em2 |Lugar y fecha:  Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.59
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 37288 kg = 88 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 220 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1332 m3
Agua 1000 0.2200 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.3732 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 0.3732m3 = 0.6268 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.17 (Interpolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg—m «100% = 6.97 - 5.17 «100% = 46.88%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 46.88% 0.2939 m3 703.30 kg/m3
Agregado grueso 2221 53.12% 0.3330 m3 739.59 kg/m3
0.6269 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 743.04 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 372.88 kg 372.88 kg
Agregado grueso 75549 kg AGUA 220.00 1 252.89 |
AGREGADO FINO 703.30 kg 743.04 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 739.59 kg 755.49 kg
HUMEDAD
Agua 252.89 litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 351.65 kg | 387.73 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 351.65 kg | 355.27 kg
1 : 204 : 245 : 288 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 554.69 kg | 568.84 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 184.90 kg | 186.67 kg




DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO DE DISENO: MODULO DE FINEZA

Tesis: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE
CURADO ACELERADO, PUNO -2021"

M | AGREGADO ~ 50% A. FINO RECICLADO AGREGADO  75% A. GRUESO RECICLADO
uestras: FINO 50% A. FINO NORMAL (Arena gruesa) GRUESO 25% A. GRUESO NORMAL (P. chancada)
f'c de disefio: 280 kg/cm2 |Lugar y fecha:  Puno, 10 de setiembre del 2022.
MATERIALES PESO HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U.
ESPECIFICO ’ - COMPACTADO
CEMENTO PORTLAND TIPO IP 2800 kg/m3 - - - - -
AGREGADO FINO 2393 kg/m3 5.65% 5.51% 3.13 1470 kg/m3 1540 kg/m3
AGREGADO GRUESO 2221 kg/m3 2.15% 6.73% 6.97 1240 kg/m3 1330 kg/m3
1. RESISTENCIA PROMEDIO 5. CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
F'cr = - Aire = 2.0%
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL 6. RELACION AGUA/CEMENTO ¢ Por durabilidad? NO
TMN : 3/4" Ra/c 0.49
3. ASENTAMIENTO REQUERIDO 7. FACTOR CEMENTO
3" - 4" (Plastica) FC= % = 47959 kg = 11.3 bls/m3
4. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Agua 235 L/m3
8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE PASTA
INSUMOS PESO ESPECIFICO | VOL. ABSOLUTO
Cemento Rumi Tipo | 2800 0.1713 m3
Agua 1000 0.2350 m3
Aire (2.0%) 0.0200 m3

Volumen absoluto de pasta 0.4263 m3

9. VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS: 1m3 - 04263 m3 = 0.5737 m3
10. MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS: m = 5.37 (Extrapolando de tabla)
11. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO (Rf) Rf = mg —m «100% = 6.97 - 5.37 «100% = 41.67%
mg — mf 6.97 - 3.13
12 y 13. VOLUMENES ABSOLUTOS Y PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS
INSUMOS PESO ESPECIFICO % VOL. ABSOLUTO PESOS SECOS
Agregado fino 2393 41.67% 0.2391 m3 572.17 kg/m3
Agregado grueso 2221 58.33% 0.3346 m3 743.15 kg/m3
0.5737 m3
14. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - 17. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO POR M3
CORRECION POR HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 604.50 kg CEMENTO RUMI TIPO IP 479.59 kg 479.59 kg
Agregado grueso 759.13 kg AGUA 235.00 1 268.24 |
AGREGADO FINO 572.17 kg 604.50 kg
15. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y AGREADO GRUESO 743.15 kg 759.13 kg
HUMEDAD
Agua 268.24  litros 18. PESOS CORRESPONDIENTES DE AGREGADOS
AGREGADO % w % P. SECO | P. HUM.
16. PROPORCIONES EN VOLUMEN DE DISENO POR P3 Fino reciclado 50% | 10.26% | 286.09 kg | 315.44 kg
CEM AF. AG. AGUA Fino natural 50% | 1.03% | 286.09 kg | 289.03 kg
1 0129 : 1.92 : 23.8 litros Grueso reciclado| 75% | 2.55% | 557.36 kg | 571.58 kg
Grueso natural |25% | 0.96% | 185.79 kg | 187.57 kg




Anexo 6.

Certificados de resistencias a la
compresion

6.1. Porcentajes de la combinacion de agregados
finos y gruesos.



INGENIERIA, GEOTECNIA

1 , Y CONSTRUCCION
oo Y RUC: 20602559000
- LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 1/9
e ¥ . o : Fecha: 08/06/2022
e i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
“ 7 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:|  ASTM C39/C39M-21
"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",
Solicitantes » - Bach, WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Poreentajes de la combinacion de agregados finos y gruesos
Muestr: : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO : 01/06/2022 EDAD
Bt CONCRETO ENDURECIDO, FECHA DE ROTURA  : 08/06/2022 7 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
: ; RESISTENCIA | RESISTENCIA
| RES:DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA TIPQ
:é’g“;% IDENTIFICACION | DISEfiO E:"‘D MASA |~ BuLK | PROMEDIO|PROMEDIO| ALTURA/ | MAXIMA = ‘:;ésm ou';r'fgam %RES. | DE
s ; (kgtemz) | (@s) )@ o [ () (mm) | DIAMETRO| (kN) i ZOME FALLA
{Mpa) {kglem2)
0%AFR - >
o | 0%AGR-1 210 7 | 3609 | 2320 99.6 2001 201 | 134.76 17.30 176.42 84% | 3
AFR g
+ OHAPR - 210 7 | 3581 | 2310 995 199.8 2.01 | 139.06 17.89 182.45 87% | 3
0% 0%AGR - 2
AGR | 0%AFR -
0%AGR - 3 210 7 | 3593 | 2320 99.5 199.0 200 | 132.76 17.07 174.03 83% | 3
25%AFR - o
95% | 25%ACR - 1 210 7 | 3503 | 2250 99.6 199.8 201 | 140.63 18.06 184.20 88% | 3
AFR 2
v | 25WARR- 1 010 | 7 [ 3496 | 2240 | 996 | 2001 | 201 |13956| 1790 | 18257 | &7% | 5
o | 29%AGR -2
25%
AGR | 25%AFR - o
25%AGR - 3 210 T | 3475 | 2230 99.7 199.7 200 | 136.64 17.50 178.50 85% | 2
25%AFR -
; ; 01 .36 16.40 167.25 807 4
25% | 50%AGR - 1 210 7 | 3464 | 2210 99.8 200.2 2.0 128.3 o
AR ™ o5%arR
+ : 3 i 210 T | 3482 | 2220 99.4 202.1 203 | 12545 16.18 165.00 79% | 3
o | S0%AGR -2
50%
AGR | 25%AFR -
50%AGR - 3 210 7 | 3455 | 2210 99.7 200.3 201 | 123.98 15.88 161.96 7% | 4
25%AFR -
: ; ] 116. 4. 151. 72% 3
25% | 75%AGR - 1 210 7 | 3412 | 2180 99.7 200.2 2.01 16.27 14.88 1.73 0
AFR ™ o5%aFR
+ 2 < g 210 T | 3413 | 2200 99.6 199.0 2.00. | 116.80 15.00 152.93 73% | 3
o | T9%AGR -2
75%
AGR | 25%AFR -
; X : T7 .84 1.3 729 4
75%AGR - 3 210 7 | 3433 | 2200 99.7 200.5 201 | 1157 14.8 151.3 2%
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los salicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresidn del concreto fue realizado en presencia de los salicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.

=

i- Bl i er
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion O LABORAVORI

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFOI_{ME DE ENSAYO: Pagina: 2/9
Fecha: 09/06/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LLR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021"

Solicitantes -~ Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porcentajes de la combinacion de agregados finos y gruesos
o “ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4'x8" DE FECHA DE VACIADO . 02062022 EDAD
st CONCRETO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 09/06/2022 7 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | cARgA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TiPQ
fgn"g IDENTIFICACION | DISENO ﬁ:::; ”‘:‘S“ BULK | PROMEDIO | PROMEDIO | ALTURA/ | MAXIMA CDM:RLEASION con!:p:;sm %RES. | DE
: (kalem2) 9 g3 | om) (mm) | DIAMETRO|  (kN) FALLA
(Mpa) {kglem2)
50%AFR - 3
50% | 25%AGR- 1 210 7 | 3470 | 2240 995 199.7 2.01 131.28 16.89 172.29 82% 2
AFR
+ 5? AR - 210 7 | 3470 | 2220 99.7 200.7 2.01 125.67 16.10 164.16 78% 4
" | 25%AGR-2
25%
AGR | B0%AFR - .
25%AGR - 3 210 7 | 3452 | 2210 99.7 200.0 2.01 126.69 16.24 165.65 79% 3
50%AFR -
o] 0,
50% | 50°%AGR - 1 210 7 | 3396 | 2190 99.5 199.5 2.01 136.27 17.54 178.84 85% 3
AER 50%AFR -
+ E 210 7 | 3431 | 2180 99.3 202.7 2.04 | 14027 18.12 184.82 88% | 3
" | 50%AGR-2
50%
AGR | 50%AFR -
; T ; : 2 f Y
50%AGR - 3 210 7 | 3389 | 2180 995 199 2.01 140.25 18.04 183.99 88% 2
50%AFR - .
50% | 75%AGR - 1 210 7 | 3365 | 2160 99.5 199.9 2.01 121.40 15.60 159.10 76% 2
AFR 50%AFR -
+ . > 210 7 | 3370 | 2160 99.6 199.9 2.01 123.65 15.86 161.74 7% 3
| 75%AGR -2
75%
AGR | 50%AFR -
g | il 119. . | Y
75%AGR - 3 210 7 | 3402 | 2160 99.4 202.8 2.04 19.51 1540 157.04 75% 2
T5%AFR - 0
: . ; i ; . 4
75% | 75%AGR - 1 210 23338 | 22480 99.3 202.5 2.04 128.33 16.57 168.94 80%
APR I 75%AFR -
+ n o 210 7 | 3331 2140 99.5 200.6 2.02 128.39 16.51 168.34 80% 4
" | 75%AGR-2
75%
AGR | T5%AFR - 9
75%AGR - 3 210 7 | 3329 | 2140 99.6 200.2 2.01 128.75 16.54 168.66 80% 2
OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los selicitantes.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en esle informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y Y CONSTRUCCION
) RUC: 20602559000
LA BORATU-RTO: S - INFORME DE ENSAYO: Pagina: 3/9
Fecha; 10/06/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LLR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porcentajes de la combinacion de agregados finos v gruesos
N T ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4'x8" DL FECHA DE VACIADO : 03/06/2022 EDAD
.} CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA - 10/06/2022 7 dias
Ubicacion de Pruyucm_ : PUNO
: 7 RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA TIPO
alc | IDENTIFICACION | DisEfio fd'}i:g ME,?A BULK |PROMEDIO| PROMEDIO| ALTURAT | MAXIMA coul:;:sm cou:RL:slcN RE;{;ST DE
(kalcm?) (kgfm3) | (mm) (mm) | DIAMETRO|  (kN) i S FALLA
0%AFR - .
o 210 7 | 3416 | 2180 99.3 202.0 203 | 121.01 15.62 159.30 76% | 2
100%AGR - 1
0%
AR oarR- .
+ i 210 T | 3407 | 2190 99.6 199.9 2.01 119.03 15.29 155.90 74% 5
o | T00%AGR -2
100%
a%H 0%AFR
{1] = | [}
100%AGR - 3 210 7 | 3399 | 2170 99.8 200.7 2.01 119.70 1502 156.19 74% 4
100%AFR= | 210 | 7 |3382| 2170 | 996 | 2002 | 201 |12630| 1622 | 16540 | 79% | 2
0%AGR - 1
100%
AFR .
+ 1{30 BAFR < 210 7= 13398 || 2470 99.4 202.2 2.03 121.24 15.63 159.38 76% 3
o, | OAGR-2
A6 100%AFR
¢AFR -
; 1. , N 15. 161. 775 4
0%AGR - 3 210 7 | 3400 | 2170 99.5 2018 203 | 12318 5.84 53 %o
0, -
100%AFR- | 510 | 7 | 3248 | 2000 | 9956 | 1906 | 200 |117.42| 1508 | 15376 | 73% | 3
100%AGR - 1
100%
AR 1 100%AFR
+ : - 210 T | 3244 | 2070 99.6 200.7 2.01 121.60 15.60 159.05 76% 4
o | 29%AGR -2
100%
ABR 100%AFR
0, i 0,
100%AGR - 3 210 7 | 3256 | 2070 99.4 202.8 2.04 122.06 15.73 160.35 76% 2
OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresidn del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S}, establecido en fa ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.

L]

ng. Eulalla Siiva
cIP. 131478
JEFR DE LAGORATORIO

LAJA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
. Y CONSTRUCCION

=) RUC: 20602559000

CONSUL

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 4/ 9
: r Fecha: 15/06/2022
LAIA CONSUL E.LR.L RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
E "7 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
S "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".
Solicitantes ;- Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porcentajes de la combinacidn de agregados finos v gruesos
Misestras : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO : 01/06/2022 EDAD
= n CONCRETO ENDURECIDO., FECHA DE ROTURA  : 15/06/2022 14 dias
Ubicacidn de Proyecto :PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | cARGa | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO
o | enTiFicacion | pisefio ?.::3 ""??"* BULK | PROMEDIO | PROMEDIO | ALTURA/ | mAxiMa | o ALE o | A O | sges. |
: {kglcm2) g {ka/m3) (mm}) {mm) |[DIAMETRO | (kN) FALLA
(Mpa) (kgiemz)
O%AFR- | 210 | 14 | 3538 | 2260 | 997 | 2003 | 201 |16599| 2127 | 21689 |103% | 3
0% | 0%AGR-4 A i i } ’ i
AFR ™ o%ArR -
+ 5 3 210 14 | 3613 | 2300 99.2 2028 2.04 | 166.69 2155 21975 | 105% | 3
0% 0%AGR - 5
AGR 0%AFR - o
0%AGR - 6 210 14 | 3577 | 2290 99.8 200.1 2.01 161.16 20.62 21026 | 100% | 2
25%AFR -
4 ? : 04 7. 1. 4 1059 2
5% | 25%AGR - 4 210 14 | 3519 | 2240 994 202.5 2.0 167.09 2152 219.48 05%
AR I o5%AFR
+ ° R 210 14 | 3484 | 2240 99.6 199.5 2.00 | 165.17 21.22 216.34 | 103% | 2
25%AGR -5
25%
AGR | 25%AFR -
: ; ; . 79
25%AGR - 6 210 14 | 3505 | 2250 99.5 200.2 2.01 170.55 2195 22389 | 107% | 5
25%AFR - 5
5% | 50%AGR - 4 210 14 | 3450 | 2230 99.5 1994 2.00 | 156.46 20.12 205.21 98% 5
AR 1 25%AFR
+ 5 ¥ ) 210 14 | 3448 | 2210 99.6 2001 2.01 161.56 2072 21127 | 101% | 2
o | 90%AGR-5
50%
AGR | 25%AFR -
y ) 4 d : 06. 98 2
50%AGR - 6 210 14 | 3462 | 2220 99.6 200.0 2.01 157.42 20.20 206.01 %
25%AFR -
5% | 75%AGR - 4 210 14 | 3399 | 2180 99.6 199.9 2.0 147.66 18.95 193.21 92% 5
AR 25%AFR -
e 3 2 210 14 | 3426 | 2190 99.6 200.3 2.01 142.88 18.33 186.95 89% 2
75%AGR - 5
75%
AGR | 25%AFR -
; : .01 151.01 19.41 197.98 94% 3
75%AGR - 6 210 14 | 3404 | 2190 99.5 200.2 2.0 51.0 9 o
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresién del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S}, establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
I;AI_’;{'JILA\T()EiIU: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 5/9
T 1@ ; P X Fecha: 16/06/2022
o el o RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
X "7 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".
Solicitantes : - Bach, WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porecentajes de la combinacion de agregados finos v gruesos
Miiditoas : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO :02/06/2022 EDAD
- i CONCRETO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 16/06/2022 14 dias
Ubicacion de Proyecto :PUNO
; . RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA ) TIPO
COMB. : -~ |EDAD | MASA ALA ALA
IDENTIFICACION | DISENO BULK | PROMEDIO | PROMEDIO| ALTURA/ | MAXIMA % RES. | DE
HABREC: kafemz) | @25 @) | oy | ) (mm) | DIAMETRO|  (kN) CUM[;':?O" GO&‘;E;S;)O" FALLA
50%AFR - 0
50% | 25%AGR - 4 210 14 | 3464 | 2220 99.6 200.0 2.01 158.05 20.27 206.73 98% i)
AFR S50%AFR -
+ 2 %DG 210 | 14 | 3453 | 2210 99.6 200.0 201 | 15482 | 1985 20245 | 96% | 5
5% 5%AGR - 5
AGR | 50%AFR - -
25%AGR - 6 210 14 | 3460 | 2220 99.5 290.0 2.01 161.95 20.82 21226 | 101% | 3
50%AFR - g
50% | 50%AGR- 4 210 14 | 3412 | 2190 99.8 199.7 2.00 | 167.68 2145 218.76 | 104% | 4
APR [ 50%AFR -
+ 6 2 210 14 | 3397 | 2180 99.4 2004 2.02 | 166.48 2143 218.57 | 104% | 2
o | 90%AGR-5
50%
AGR | 50%AFR - &
50%AGR - 6 210 14 | 3418 | 2200 99.5 200.0 2.01 169.14 2107 222.03 106% | 2
50%AFR - 5
50% | 75%AGR -4 210 14 | 3404 | 2160 99.4 203.0 2.04 | 149.93 19.33 197.09 94% 2
R 50%AFR -
+ o 2 210 14 | 3358 | 2150 99.6 200.0 2.01 150.38 19.30 | 196.78 94% 2
75%AGR - 5
75%
AGR | 50%AFR - >
75%AGR - 6 210 14 | 3392 | 2150 99.5 202.7 2.04 | 152.38 19.61 199.95 95% 3
T5%AFR- | :
75% | 75%AGR - 4 210 14 | 3315 | 2130 99.6 198.9 2.01 161.65 20.75 21160 | 101% | 2
PR 75%AFR -
+ " 2 210 14 | 3331 2130 99.7 200.2 2.01 160.56 20.57 209.72 | 100% | 2
o, | 75%AGR -5
75%
AGR | T5%AFR - )
75%AGR - 6 210 14 | 3323 | 2140 99.6 199.8 2.01 164.07 21.08 21496 | 102% | 2
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresién del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresidn: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con cerfificado de calibracion vigente.

o GUial
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INGENIERIA, GEOTECNIA

- Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: o INFORME DE ENSAYO: Pagina: 6/9
Fecha: 17/06/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:|  ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021",

Solicitantes -~ Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porcentajes de la combinacion de agregados finos y gruesos
in TESPECIMENES CILINDRICOS DE 4'x8" DE FECHA DE VACIADO : 03/0612022 EDAD
P CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 17/06/2022 14 dias
Uhicacion de Provecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | carca | RESISTENCIA | RESISTENCIA )
alc | IDENTIFICACION | DISERO {E(ﬁ:g Mﬁ’“ BULK | PROMEDIO| PROMEDIO | ALTURA/ | MAXIMA com:rlz-ésm COM:RLE‘“SION ns:;sr DE
(kglcm2) 5 (kgm3) | {mm) {mm) [ DIAMETRO | (kN) {Mpa) (kglem2) s
0%AFR - :
100%AGR - 4 210 14 | 3410 2180 996 2005 2.01 143.16 18.38 187.37 89% 5
0%
AFR 0%AFR -
¥ " 210 14 | 3404 2180 99.7 200.0 2.01 151.45 19.40 197.82 94% 2
., | 100%AGR -5
100%
M 0%AFR
o = 0,
100%AGR - 6 210 14 | 3422 2180 994 2025 2.04 144.19 18.59 189.60 90% 2
%AFR - [
1EG/DAFR 210 14 | 3387 | 2170 99.6 200.1 2.0 166.48 21.36 217.79 104% | 2
0%AGR - 4
100%
AR [,
H 100RAER = 210 14 | 3347 | 2140 99.7 200.0 2.01 159.73 20.46 208.66 99% 5
" | 0%AGR-5
0%
AGR 100%AFR
4AFR -
0%AGR - 6 210 14 | 3381 2160 99.6 200.4 2.01 164.32 21.07 214.88 102% | 5
100%AFR- | 510 | 14 | 3245 | 2080 | 998 | 2004 | 201 |149.42| 1007 | 19450 | 93% | 3
100%AGR - 4
100%
AR
+ | JOO%AFR- | oo | 44 | 3064 | 2080 | 998 | 2011 | 202 |14971| 1916 | 19535 | 93% | 2
o | 25%AGR -5
100%
AGR
100%AFR - 5
100°%AGR - 6 210 14 | 3234 2080 99.5 200.3 2.01 152.76 19.64 200.29 95% 2
OBSERVAGIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes,

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipe de compresion: Prensa de concrefo marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 719
g P Fecha: 29/06/2022
LAIA CONSUL E.LR.L RESISTENCIA A LA COMPRESION DE -
oy PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021",
Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porcentajes de la combinacion de agregados finos y grucsos
Misstaas : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO : 01/06/2022 EDAD
i CONCRETO ENDURECIDO, FECHA DE ROTURA  :29/06/2022 28 dias
Ubicacidn de Proyecto 1 PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACIGN | carGA | RESISTENCIA | RESISTENGIA TIPO
f::E% IDENTIFICACION | DISERO E;“? Mf‘s“ BULK | PROMEDIO| PROMEDIO | ALTURA/ | MAXIMA | . ’:é';sm cou:;émt.‘m %RES. | DE
3 kgiemz) | (@38 @) | oy | mm) {mm) |DIAMETRO| (kN) A FALLA
o7 {Mpa) (kglcm2)
ORAFR- 1 210 | 28 | 3621 | 2000 | 994 | 2027 | 204 |1711| 2245 | 22891 |109% | 3
0% 0%AGR -7 ; ' ' ' ’ i
RER 0%AFR -
+ X A 210 28 | 3605 | 2300 99.7 200.3 2.01 181.83 23.28 237.41 113% | 3
0% 0%AGR - 8
/0
AGR 0%AFR - =
0%AGR - 9 210 28 | 3594 | 2290 99.8 201.0 2.01 182.72 23.35 23815 | 113% | 3
25%AFR- | = [ )
25% | 25%AGR-7 210 28 | 3512 | 2250 99.5 200.6 202 | 185.21 23.82 242.91 116% | 4
AER 25%AFR -
i 2 210 28 | 3498 | 2240 99.7 199.6 2.00 195.57 25.04 255.28 | 122% | 2
25%AGR - 8 |
25%
AGR | 25%AFR - o
25%AGR - 9 210 28 | 351 2250 99.6 200.0 2.01 180.72 23.19 23648 | 113% | 3
25%AFR - 9 ! o
25% | 50%AGR -7 210 28 | 3470 | 2220 99.2 202.3 204 | 177.55 22.96 23416 | 112% | 3
AR [ o5%AFR -
* 2 210 28 | 3466 | 2230 99.6 199.9 2.01 179.25 23.00 23458 | 112% | 3
50%AGR - 8
50%
AGR | 25%AFR -
50%AGR - 9 210 28 | 3455 | 2210 99.7 2002 201 187.01 23.95 24417 | 116% | 3
25%AFR - o
5% | 75%AGR -7 210 28 | 3405 | 2190 99.6 199.9 2.01 171.35 22.00 22430 | 107% | 2
AR I 5%AFR -
& o : 210 28 | 3420 | 2190 99.7 199.9 2.0 173.66 22.24 226.83 | 108% | 3
o | T9%AGR-8
75%
AGR | 25%AFR - 5 |
75%AGR - 9 210 28 | 3449 | 2190 99.5 202.8 204 | 162.99 2097 213.82 | 102% | 3 |
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S), establecido en la ASTM C39/C39M - 21,
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracién vigente.
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: ' Pagina: 8/9
’ Fecha: 30/06/2022
i e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE —_—
i 7777 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".
Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Porcentajes de la combinacion de agregados finos y gruesos
Ivrucsicas : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO : 02/06/2022 EDAD
AL CONCRETO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 30/06/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto 1 PUNO
7 ; RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA TIPO
:r?amsi IDENTIFICACION | DISERO (E:I""s'; Mﬁ“ BULK |PROMEDIO| PROMEDIO | ALTURA/ | MAXIMA cou:rlt-gsm corﬂ:;;sm %RES. | DE
: (kglemz) | 142 g {kgim3) {mm) {mm) | DIAMETRO| (kN) FALLA
(Mipa) {kglem2)
50%AFR - 4
50% | 25%AGR -7 210 28 | 3464 [2220.00] 996 200.0 2M 186.73 23.98 24449 | 116% | 3
AFR
50%AFR - -
+ %AGR - 8 210 28 | 3457 |2,230.00| 996 199.6 200 | 187.84 2413 24605 | 1M7% | 2
5% 25%, -
AGR | 50%AFR - b
25%AGR - 9 210 28 | 3473 |2.250.00| 99.2 200.2 202 | 185.70 24.04 24519 | 117% | 2
- éOI%_AFR - - = : g
50% | 50%AGR -7 210 28 | 3447 |12.20000| 993 2025 2.04 179.34 23.18 236.37 | 113% | 2
R S0%AFR -
+ Z ; 210 28 | 3407 [2.190.00| 99.6 199.7 20 187.70 2410 24577 | 117% | 2
o | S0%AGR -8
50%
AGR | 50%AFR - 0
50%AGR - 9 210 28 | 3403 |2,190.00| 996 199.5 2.00 | 187.04 240 24487 | 1M7T% | 2
S50%AFR -
; g ] . . : 233.30 | 1119 3
50% | 75%AGR -7 210 28 | 3378 |2,170.00| 996 200.0 2.01 178.21 22.88 Yo
i S0%AFR -
+ i = 210 28 | 3386 [2,170.00| 996 200.2 201 186.84 23.96 244,32 | 116% | 3
o | T9%AGR-8
75%
AGR | 50%AFR - 5
75%AGR - 9 210 28 | 3377 [2160.00| 997 200.2 2.01 178.96 22.94 23387 | 1M1% | 2
T5%AFR -
! T : : ) 71 24177 | 1159 2
75% | 75%AGR -7 210 28 | 3321 |2,140.00] 99 199.2 200 | 185.03 23 41 Yo
APR I 759AFR -
+ . ° 210 28 | 3329 [2,140.00| 99.7 199.7 200 | 18513 23.72 24184 | 115% | 2
75% 75%AGR - 8
AGR | T75%AFR -
; ; ! ; ; ; ; 149
75%AGR - 9 210 28 | 3331 12,140.00| 995 199.9 2.01 182.74 23.48 239.48 | 114% | 2
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N” serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.

. Bulalia $
ing Ecu'. 199478

JEFE DE LAGORAVORIO

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: * INFORME DE ENSAYO: Pégina: 9/9
; . Fecha: 01/07/2022
LAIA CONSUL ELR.L. RES]STENC[A A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
1 "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".
Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Litapa : Porcentajes de Ia combinacion de agregados finos y gruesos
Mt : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DI FECHA DE VACIADO : 03/06/2022 EDAD
i CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  :01/07/2022 28 dias
Uhicacitn de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA| | qjpg
alc | IDENTIFICACION | DISENO {Eg::; ""f;“ BULK | PROMEDIO | PROMEDIO| ALTURA/ | MAXIMA com,:rg‘mm couﬁnhésm ﬂEé;ST DE
[kalcm2) {kaim3) (mm) {mm) |DIAMETRO| (kN) Mpa) (kglem2) FALLA
0, -
ey 210 28 | 3399 | 2180 997 199.8 2.00 | 167.67 2149 219.09 | 104% | 3
100%AGR - 7
0%
i 0%AFR -
+ = 210 | 28 | 3397 | 2180 99.7 199.8 200 | 167.21 2140 21820 | 104% | 2
o, | 100%AGR - 8
100%
=3h 0%AFR
L] 5 0,
100%AGR - 9 210 28 | 3400 | 2170 99.8 200.0 200 | 162.59 20,77 21179 [ 101% | 2
9 <
120 IR 210 28 | 3401 2160 99.3 202.8 2.04 | 190.36 24 57 25050 | 119% | 3
0%AGR -7
100%
AFR "
v | JOO%ARR- 1 10 | 28| 3391 | 2160 | 993 | 2028 | 204 |18843| 2431 | 24787 | 118% | 2
0% | O%AGR-8
268 100%AFR
o = 9,
0%AGR - 9 210 | 28 | 3413 | 2180 99.4 202.3 2.04 119002 | 2449 249.76 | 119% | 2
T00%AFR - 1 210 | 28 | 3236 | 2070 | 997 | 2005 | 201 |17135| 2193 | 22363 | 106% | 2
100%AGR - 7
100%
fe 100%AFR -
+ D 210 28 | 3254 | 2090 99.5 200.5 2.01 165.92 21.32 21744 | 104% | 2
o | 25%AGR -8
100%
AGR
100%AFR - o
100%ACR - 9 210 28 | 3270 | 2080 99.3 203.2 205 | 17232 22.24 226.79 | 108% | 2
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S}, establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion; Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con certificado de calibracién vigente.
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Anexo 6.

Certificados de resistencias a la
compresion

6.2. Obtencidén de la ecuacion de estimacioén de
resistencias.



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE EMNSAYO: Pagina: 1/2
donl 1 . L . . Fecha: 20/07/2022
LAIACONSULEIRL | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO  (—= e
Tesi "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Ex CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO. PUND - 20217, - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAY A
Etapa : Obtencidn de la ecuacidn de estimacidn de resistencias. ;f:;‘\;;:_}r: DEE s PUNO
Mibstens ¢ ESPECIMENES CIL [NDR_lCOS DE 4"x8" DE CONCRETO NORMAL ENDURECIDO FECHA DE VACIADO < 199072022 EDAD
[PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADD ACELERADQ-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA L 2000702022 1 dias
HORA  [FECHA CURADO DURACION | HORA DE . 4 RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES, DE FECHA HORA N, | HORAFIN DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD {RELACION| GARGA
aic  |IDENTIFICACION| DISERO DE o | feeeana ¥ | curapo | curapo | SURAOO | ROTURA ries M | BULK [PROMEDIO|PROMEDIO ALTURA/ | b | o AL Ll SRl ResisT TLL”:I
[kgiem2) |  VACIADO Gz roBers  |ACELERADOIACELERADD HRS) Pt =Th kaim3] | {mm) {mm] [DIAMETRO} [kN) (Mpa} Beglem2)
CN-0.66-1 - 19/07/2022 | 08:10 | 20/07/2022| T7:10 10:40 ([3hrs 30min| 12:35 |28hrs 25min| 3473.| 2230 996 | 2002 | 201 | T4.00 9.51 96.94 - 2
E*;ﬁ_ CN-0.66-2 - 19/07/2022 | 08:10 |20007/2022 | T:11 10:41 (3hrs 30min| 12:37 |28hrs 2Tmin| 3486 | 2240 | 995 | 2003 | 201 | 76.17 9.79 99.82 -- 2
CN-0.66-3 - 19/07/2022 | 08:10 | 20/07/2022 | T7:12 10:41 | 3hrs 28min| 12:39 |28hrs 20min| 3490 | 2230 996 | 2004 | 2.01 | 71.96 9.23 94.16 = 3
Ch-0.62-1 -- 19/07/2022 | 08:53 | 20/07/2022| 7:53 11:26 |3hrs 33min| 13:27 |28hrs 34min| 3526 | 2240 993 | 2030 | 204 | 8286 10.70 109.08 -- 2
522 CN-0.62-2 - | 19/07/2022 | 08:53 |20/07/2022 | T7.54 11:27  |3hrs 33min| 13:29 |28hrs 36min| 3514 | 2250 | 996 | 2004 | 201 [ 8253 | 1060 | 108.07 - 3
CN-0.62-3 -- 19/07/2022 | 08:53 | 20007/2022| T7:55 11:27  |3hrs 32min| 13:31 |28hrs 38min| 3534 | 2260 996 | 200.7 | 2.01 | 83.07 | 10.68 108.68 - 2
CN-0.58-1 - | 19/07/2022 | 12:40 |20/07/2022| 11:46 | 15:16 [3hrs 30min| 17:20 |28hrs 40min| 3510 | 2240 | 99.8 | 2004 | 201 | 9175 | 11.74 119.72 - 2
Er;-ﬁ- CN-0.58-2 - 19/07/2022 | 12:40 |[20007/2022 | 1147 15:17 |3hrs 30min| 17:22 |28hrs 42min| 3501 | 2240 997 | 2000 | 201 [ 9673 | 1240 126.46 - 2
CN-0.58-3 -- 19/07/2022 | 12:40 | 20/07/2022 | 11:48 15:18 |3hrs 30min| 17:24 |28hrs 44min| 3505 | 2230 | 99.9 | 2002 | 200 | 9269 | 11.82 120.48 - 2
CM-0.54-1 - 1900772022 | 137 | 2000702022 | 1247 15:47 |3hrs 30min| 17:48 |28hrs 31min| 3518 | 2240 | 996 | 201.0 | 2.02 |115.02] 14.75 150.41 - 2
g:d: CN-0.54-2 -- 19007/2022 | 13:17 | 2000772022 | 12:47 15:48 |3hrs 3imin| 17:51 |28hrs 34min| 3501 | 2240 | 99.6 | 2005 | 201 |111.42] 14.31 145.89 - p
CN-0.54-3 - 1900772022 | 1317 | 20/07/2022 | 12:18 15:48 |3hrs 30min| 17:53 |28hrs 36min| 3532 | 2240 | 994 | 203.2 | 204 |11040| 14.23 145.11 - 2
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue reafizado en presencia de los solicitantes.
- Las probelas cilindricas de concrelo fusron puestas en el labaratorio por los solicitantes. - Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo 2 Sistema Inemaciona! de Unidades (SI), estabfecido en la ASTM C3%/C39M - 21.
- Los datos fueron propercicnados por los solicitantes. - El equipo de compresion: Prensa de concrefo marca "GTJ" modelo "DYE-20004° - N° serie 191134. Con ceriificado de caliracian vigente.

LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 2/2
i v Fecha: 240712022
LAIACONSULEIRL. | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO ———— e
Noma: ASTNM C39/ C39M-21
Tesi S"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
el CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO. PUNO - 202", - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencitn de la ecoacion de estimaciin de resistencias. ;:;:;1‘::,: o PUND
= : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4°x8" DE CONCRETO NORMAL EXDURECIDO FECHA DE VACIADO - 2110772022 EDAD
PRMERIRS (PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA $ 22/07/2022 1 dias
RES.DE |  FECHA HORA |FECHACURADO} ooy | yopa | DURACION . | HORA D DENSIDAD| DIAMETRO| LONGITUD [RELACION] CARGA | ESISTENCIA| RESISTENCIA
alc [EDENTIFICACION| DISERO DE 'L'E': %m* CURADO | CURADO m m&“‘* m "‘E‘?‘ BULK |PROMED!O| PROMEDIO| ALTURA/ | MAXIMA cua;ﬂL;m cm:l%ﬁu % RESIST, ?;ELT
(kgiem2) |  VACIADO MICIAL | PRoeTa [ACELERADDIACELERADO ™% 0 T | oonery {kgfm3} | {mm] {mm)  [DIAMETRO|  (kN) e fhgicm2)
CN-0.50-1 - | 2110772022 08:23 | 220712022 7:23 10:53 |3hrs 30min| 12:55 |26hrs 32min| 3498 | 2240 | 996 | 2003 | 201 [132.74| 17.05 173.85 - 2
|
Er; 0_ CN-0.50-2 ~ |21/07/2022 | 08:23 |22/07/2022| T:23 10:54 |3hrs 31min| 12:58 {28hrs 35min| 3538 | 2250 | 993 | 2029 | 2.04 [13201| 17.04 173.81 - 3
: |
CN-0.50-3 - [ 21/07/2022 | 08:23 |22/07/2022| T:25 10:54 |3hrs 29min| 13:00 |28hrs 37min| 3502 | 2240 | 996 | 200.8 | 2.02 [126.31] 16.21 165.28 - 2
CN-0.46-1 - (210072022 | 09:11 | 22/07/2022| 8:11 11:41 {3hrs 30min| 13:39 |28hrs 28min| 3518 | 2250 | 996 | 2008 | 202 [148.72| 19.09 194.65 - 2
|
E;:E; CN-0.46-2 — | 21/0712022 | 09:11 |22/0712022| B:12 11:42 13hrs 30min| 13:41 |28hrs 30min| 3505 | 2240 | 997 | 2007 | 201 (15053 19.30 196.82 - 2
CN-_G.dE—E - | 24/07/2022| 00:11 | 2200712022 8:12 11:43 {3hrs 31min| 13:43 |28hrs 32min| 3507 | 2230 | 99.7 | 201.3 | 2.02 |143.98| 18.46 188.20 - 2
CN-0.42-1 - | 2107/2022 | 12:56 | 22/07/2022 | 11:56 15:26 |3hrs 30min| 17:21 |28hrs 25min| 3510 [ 2240 | 996 | 2016 | 202 [17367| 22.29 227.27 - 2
EE 2 CN-0.42-2 - | 240072022 | 12:56 | 22/07/2022 | 1157 15:27 |3hrs 30min| 17:24 |28hrs 28min| 3510 1 2240 | 996 | 2016 | 202 [171.80| 22.06 224.95 - 3
CN-D.42-3 - | 21/07/2022 | 12:56 | 22/07/2022 | 11:58 15:28 |3hrs 30min| 17:26 |{28hrs 30min| 3540 | 2230 | 994 | 204.2 | 205 |171.23| 22.04 224.80 - %]
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia a la compresian del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las probetas cilindricas de concreto fueron pusstas en el laboratorio por los solicitantes. - Las unidades reportadas en estz informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
|- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes. - El equipo de compresidn: Prensa de concreto marca "GTJ" modedo "DYE-20004" - N° serie 191134, Con certificado de calibracian vigenle.
LAIA CONSUL EIRL ae. Enlalis Siive
Ingenieria, Geotecnia y Construccion e, 191478
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Punc - Puno JEFE DE LABORATORIO

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

; L Y CONSTRUCCION
.
conET RUC: 20602559000
= LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 1/2
3 Fecha: 16/08/2022
LAIA CONSULEL L |  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
i 777 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".
Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencidn de la ccuacion de estimacion de resistencias.
Muestras » ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO : 19/07/2022 EDAD
; s CONCRETO NORMAL ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 16/08/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELAGION | CARGA | RESISTENCIA| RESISTENCIA TIPO
alc | IDENTIFICACION | DISENO Eﬁ:s? ME;A BULK PROMEDIO |PROMEDIO| ALTURA/ | MAXIMA | AMA (|~ ALA . | % | e
{kgkimi}' i {kg/m3) (mm) {mm) |DIAMETRO| (kN) (Mpa) (kglem2) FALLA|
CN-0.66-4 - 28 | 3579 | 2300 99.5 199.9 201 |12483| 16.05 163.66 - | 2

CN -

066 CN-0.66-5 -- 28 | 3563 | 2300 99.4 199.9 201 |12284| 1584 161.55 - | 2
CN-0.66-6 - 28 | 3578 | 2300 994 200.0 201 | 12551 16.16 164.82 -1 5
CN-0.62-4 - 28 | 3580 | 2300 99.6 2001 201 [139.69] 17.92 182.71 -1 3

ghﬁlZ CN-0.62-5 - 28 | 3581 | 2300 996 199.6 2.00 | 143.01 18.35 187.05 - | 2
CN-0.62-6 - 28 | 3585 | 2290 99.7 200.5 2.01 |146.05| 18.70 190.69 - 3
CN-0.58-4 - 28 | 3581 | 2280 99.7 201.4 202 |157.37| 2017 205.70 - 2

E}:NSB- CN-0.58-5 - 28 | 3579 | 2290 99.6 2004 201 |156.76| 2012 205.14 - 2
CN-0.58-6 -- 28 | 3575 | 2290 99.5 2011 2.02 [160.30| 20.60 210.10 - 2
CN-0.54-4 - 28 | 3598 | 2290 99.3 2025 2.04 | 197.41 2548 259.78 - 2

ET,)‘; CN-0.54-5 - 28 | 3592 | 2290 99.7 200.8 2.01 19483 | 24.96 254,58 - | 2
CN-0.54-6 - 28 | 3592 | 2290 99.7 200.6 2.01 [19222| 24.62 251.07 - 2

OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en esle informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21,
- El equipo de compresion; Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con certificado de calibracion vigente.

LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria. Geotecnia y Construccion ing. Eu!alia Sliva Fur
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno Cip. 191479

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com JEFE DE LABORATORIO



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: ~ INFORME DE ENSAYO: Pégina; 2/2
Fecha: 18/08/2022
o RESISTENCIA A LA COMPRESION DE stk
" 7777 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",
Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencion de la ecuacion de estimacidn de resistencias,
Muestras : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO :21/07/2022 EDAD
i ) CONCRETO NORMAL ENDURECIDO, FECHA DE ROTURA  : 18/08/2022 28 dias
Ubicacién de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | GARGA | RESISTENCIA| RESISTENGIA TIPO
ale | IDENTIFICACION | DisEfio | (oA MPSA | BULK " |PROMEDIO PROMEDIO| ALTURA! | MAXMA | oo ith (I BL ol % | ‘o
(kg/em2) {kaim3) {mmj) {mm) |DIAMETRO| (kN) (Mpa) (k gkaJ FALLA
CN-0.50-4 - 28 | 3592 | 2300 99.6 2004 201 | 22376 | 28.74 293.09 - 2
gl\;o CN-0.50-5 - 28 | 3600 | 2300 99.6 200.8 202 |[221.60| 2846 290.23 - 2
CN-0.50-6 - 28 | 3592 | 2300 99.7 200.2 201 | 21872 28.03 285.80 - | 2
I
CN-0.46-4 - 28 | 3586 | 2290 99.6 201.3 | 202 |26279| 3370 343.60 - | 2
g’ljé CN-0.46-5 - 28 | 3596 | 2280 994 203.3 204 |25446| 3278 334.29 - | 2
CN-0.46-6 = 28 | 3598 | 2280 99.3 203.5 2.05 |255.00( 32.92 335.65 - 2
CN-0.42-4 - 28 | 3577 | 2280 99.7 2011 202 |29942| 38.32 390.79 - 2
g"jz- CN-0.42-5 - 28 | 3586 | 2270 99.6 203.1 2.04 |29428 | 37.79 385.36 - 2
CN-0.42-6 - 28 | 3617 | 2280 99.6 204.0 205 |288.94| 371 378.38 - 2
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI), establecido en la ASTM C39/C39M - 21,
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N* serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.

e

ing. Eulalia Sliva
Cip. 199478
LAJA CONSUL EIRL JEFE DE LABORAVORIO
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/2
. e : S ; P 3 Fecha: 02/08/2022
LAIA CONSUL E.LR.L. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO N AT G Gt
Lo : "OPTIMIZACION DEL DISEXOD DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL !SOL!CIT.-‘L;\'T ES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
kA CONCRETO CON AGREGADODS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021". - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencion de la ecuacion de estimacion de resistencias. ::::;:::’:: Rl L PUNO
I : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 478" DE CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO FECHA DE VACIADD - 01/08/2022 EDAD
i e (PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA - 02082022 1 dias
RES.DE |  FECHA HORA. FECHACURADO| oy i | yoRafa | DURAGION | HORADE DENSICAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION| CaRga |RESISTENCIA| RESISTENCIA
alc  |IDENTIFICACION| DiSERO DE T | Romaape. | cupapo. | eumano - SRR | BOTIRS | M | BULK  |PROMEDIO|PROMEDID] ALTURA T | M | o S | ARl resisr. (T 58
toon2) | vaciaDo | ool | oropera  |ACELERADOIACELERADOI T tRO o il fkgim3) | fmm) {mm) |DAMETRO| (kM) it i
CR-0.66-1 - |01/08/2022 | 0B:55 |02/08/2022| T7:56 11:25 |3hrs 29min| 13:20 |28hrs 25min| 3291 | 2110 | 996 | 2003 | 201 | 6227 7.99 81.46 - 3
{?:ﬁ CR-0.56-2 - |01/08/2022 | 08:55 |02/08/2022 | T:57 11:26 |3hrs 20min| 13:22 |28hrs 27Tmin| 3286 | 2240 | 99.7 | 2005 | 201 | 61.52 7.89 80.43 - 3
CR-.66-3 - | 01/08/2022 | 08:55 |02/08/2022 | T:57 11:27  |3hrs 30min| 13:24 |28hrs 29min| 3304 | 2230 | 994 | 2028 | 204 | 59.60 7.68 78.31 - 3
CR-0.52-1 - | 01/08/2022 | 09:42 [02/08/2022| 845 12:15 |3hrs 30min| 14:12 |28hrs 30min| 3300 | 2240 | 996 | 201.3 | 202 | 67.99 8.73 89.06 - 2
gg 2 CR-0.62-2 - | 01/08/2022 | 09:42 |02/08/2022| 845 12:15  |3hrs 30min| 14:15 |28hrs 33min| 3300 | 2250 | 99.7 | 200.7 | 201 | 71.44 9.16 93.40 - 2
CR-0.62- - | 01/08/2022 | 09:42 | 02108/2022 | 8:46 12:16  [3hrs 30min| 14:17 |28hrs 35min| 3306 | 2260 | 99.7 | 201.3 | 202 [ 6993 | 896 91.34 - 2
CR-0.58-1 - | 01/08/2022 | 12:33 |02/068/2022| 11:33 | 15:03 |3hrs 30min| 17:08 |28hrs 35min| 3322 | 2240 | 996 | 2016 | 202 | 8025 | 1029 | 104.97 - 3
gi& CR-0.58-2 - | 01/08/2022 | 12:33 | 02/08/2022 | 11:33 | 15:04 |[3hbrs 3imin| 17:10 |28hrs 37min| 3318 | 2240 | 993 | 2039 | 205 | 83.76 | 1081 110.27 - 3
CR-0.58-3 -~ | 01/08/2022 | 12:33 | 02/08/2022 | 11:34 | 15:04 |3hrs I0min| 17:13 |28hrs 40min| 3308 | 2230 | 996 | 201.8 | 2.03 | 8243 | 10.58 107.93 - 2
CR-0.54-1 - 101/08/2022 | 13:19 |02/08/2022 | 12:19 | 15:49 (3hrs 30min| 17:52 |28hrs 33min| 3325 | 2240 | 99.7 | 2008 | 201 | 9881 | 1285 128.99 - 2
gj;. CR-0.54-2 - 101/08/2022 | 13:19 | 02/08/2022 | 12:20 | 15:50 |[3hrs 30min| 17:55 |28hrs 36min| 3309 | 2240 | 997 | 200.7 | 201 | 9933 | 1274 129.87 - 3
CR-0.54-3 - | 01/08f2022 | 13:19 |0208/2022 | 12:20 | 1550 |3hes I0min| 17:57 |28hrs 38min| 3332 | 2240 | 99.7 | 200.7 | 201 | 9542 | 1222 124.59 - 3
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue reafizado en presencia de los solicitantes.
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el lzberatorio por los solicitantes. - Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Intemacional de Unidades (S1), establecido en la ASTM C39:C39M - 21.
- Los datos fueron proporcionados por bos selicitantes. - El equipo de compresidn: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-20004" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.
LALA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com ""—:

CIR. 181473
BE



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 212
e ; £ e a Fecha: 04/08/2022
LAACONSULELRL | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO | — = T TTET
ek SOPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
£t CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNOD - 20217 - Bach, JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencion de la ecuacion de estimacian de resistencias. ;ﬁ:’,‘ll;:}; s : PUNO
o ] : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4™x3" DE CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO FECHA DE VACIADOD - 03/08/2022 EDAD
e {PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA - Q01 2022 1 dias
| REs.DE | FECHA m f m&m P i HORAIN. | HORAFIN | DURACE L Lzt d POt Masa |DENSIDAD DUNETRO|LONGITUD (RELACIGN| CARGA. [FESITENCIA | RESITERCIA ==
alc  |IDENTIFICACION| DISERO DE e ROTURAGE: | CURADO | o boano | pE HRS) @ BULK |PROMEDIO PROMEDIO] ALTURA | MAXIMA | .o oorc ot cor o |6 RESIST. {0
{kolcm2) |  VACIADO picist | Propers | ACELERADOJACELERADO HRS]  |PROBETA { Fgmd | [mm) {mm) DIAMETRO| (kN Bpa) fhatom2)
CR-0.50-1 - 030872022 | 09:27 {MIOBJQDEE.. 8:27 11:57 |3hrs 30min| 14:05 |28hrs 3Bmin| 3369 | 2150 | 99.6 | 201.2 | 2.02 [11051| 14.19 144.68 - 2
|
g |
{U:EU CR-.50-2 - |03/08/2022 | 09:27 |04/08/2022| 828 11:57 |3hrs 29min| 14:08 |28hrs 41min| 3346 | 2130 | 998 | 2010 | 201 |11226| 14.35 146.37 - 2
CR-0.50-3 - |03/08/2022 | 09:27 |04/08/2022 | 8:29 11:58 |3hrs 29min| 14:10 |28hrs 43min! 3333 | 2120 | 99.7 | 201.0 | 201 |117.86| 15.08 153.81 - 3
CR-0.46-1 - 03082022 | 10:11 | 0400872022 912 12:41 |3hrs 29min| 14:45 |28hrs 34min| 3349 | 2130 | 99.7 | 2011 | 202 |13349| 17.10 174.38 - 3
2 | |
gi 6 CR-0.48-2 - |03/08/2022 | 10:11 | 04/08/2022 I 9:13 12:42 |3hrs 29min| 14:48 |28hrs 37min| 3332 | 2130 | 99.6 | 2007 | 2.01 |137.57| 1764 179.90 - 2
CR-0.46-3 - |03/08/2022 | 10:11 |04/08/2022 | 913 12:43 |3hrs 30min| 14:51 |28hrs 40min| 3359 | 2150 | 995 | 2008 | 2.02 |137.31| 1765 179.95 - 2
CR-0.42-1 - |03/08/2022 | 13:04 [04/08/2022 | 12:04 15:34 |3hrs 30min| 17:42 |28hrs 3Bmin| 3294 | 2410 | 996 | 2009 | 2.02 |168.78| 2167 220.93 - 3
EEE CR-0.42-2 - 030872022 | 13:.04 ]{144'{!8"'2[]22 12:.05 15:35 |3hrs 30min| 17:45 |28hrs 41min| 3289 | 2100 | 996 | 2011 | 2.02 |164.05| 21.04 214.58 - 3
CR-0.42-3 - |03/08/2022 | 13:04 [04/08/2022| 12:06 15:35 |3hrs 289min| 17:48 |28hrs 44min| 3300 | 2100 | 996 | 2015 | 202 |164.68| 21.13 215.46 - 3
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia 2 la compresion del concrelo fue realizado en presencia de los soficitantes.
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los soliciiantes. - Las unidades reportadas en esie informe son de acuerdo al Sistema Intemacional de Unidades (S), establecido en la ASTM C38/C39M - 21.
- Los datos fueron proporcionados por los soficitantes. - Bl equipo de compresiin: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con cerfificado de calibracion vigente.
LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria, Geotecnia y Construccidn -l- m Pur
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno JEFE DE LABORATORID

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
CONSUL RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: 3 Pégina: 1/2 ¥
. Fecha: 29/08/2022
i e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =2
' "7 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADQ., PUNO — 2021",
Solicitantes 1 - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencion de la ecuacion de estimacion de resistencias,
e : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO :01/08/2022 EDAD
i st CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO, FECHA DE ROTURA  : 29/08/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto :PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO/ LONGITUD | RELACION | CARGA | RESISTENCIA| RESISTENCIA TIPO
alc | IDENTIFICACION | DISENO fz‘:s“; “"a?‘“ BULK | PROMEDIO|PROMEDIO| ALTURA! | MAXMA | ALA | AL (| % | b
(kglem2) (ka/m3) {mm) {mm) |DIAMETRO| (KN} (Mpa) (kglem2) FALLA
CR-0.66-4 = 28 | 3395 | 2180 99.7 199.9 201 | 13232 16.93 172.64 - 2
EF{;G CR-0.66-5 - 28 | 3422 | 2170 99.5 2029 : 2.04 |132.86 17.10 174.39 - 3
CR-0.66-6 - 28 | 3404 | 2180 99.7 2001 2.01 |128.09 16.41 167.29 -- 2
CR-0.62-4 e 28 | 3376 | 2160 99.6 2003 201 | 147.94 18.97 193.46 - 3
gizv CR-0.62-5 3 28 | 3389 | 2170 99.6 200.5 2.01 | 147.57 18.93 193.02 ~ 2
CR-0.62-6 - 26 | 3365 | 2160 99.6 200.2 2.01 |156.50( 20.10 204.94 - 3
CR-0.58-4 - 28 | 3391 | 2170 99.7 200.6 2.01 | 16647 21.33 217.52 - 2
g?é CR-0.58-5 - 28 | 3401 | 2180 99.7 200.3 201 |168.82| 21.64 220.70 - 2
CR-0.58-6 - 28 | 3432 | 2180 99.4 203.2 204" | 1104 2243 225.63 - 3
CR-0.54-4 - 29 | 3418 | 2170 99.8 201.7 202 | 19273 2465 251.39 - 2
ERS‘; CROS545 | — |20|3400| 2170 | 907 | 2011 | 202 [18881| 2418 | 24650 | - | 2
CR-0.54-6 - 29 | 3424 | 2170 99.4 203.5 205 [191.24] 24.65 251.34 - 3
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresian del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracidn vigente.

LAIA CONSUL EIRL cecsromavesssrlablL ) o N
Ingenieria. Geotecnia y Construccién lﬂ’- Eulaila Sliva Fur
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno CIP 189478

Cel 993648446  E-mail: laiaconsull2@gmail.com JEFE DE LAGORATORIO



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: |  INFORME DE ENSAYO: Pagina: 2/2
. Fecha: 31/08/2022
BRSO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE i
' "7 | PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21
:"OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO, PUNO - 2021",
Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Obtencion de la ecuacion de estimacion de resistencias,
NG e : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO :03/08/2022 EDAD
s CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA : 31/08/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO
alc | IDENTIFICACION | DISENO ft?!:s? Mf;‘“ BULK ~(PROMEDIO |PROMEDIO| ALTURA/ | MAXIMA | ASA (| LR (| % | o
{kgiem2) (kg/m3) {mm) {mm) |DIAMETRO| (kN) (Mpa) (kglem2) FALLA
CN-0.50-4 - 29 | 3455 | 2200 89.2 203.2 205 [20264| 2624 267.56 - 3
gl\;{) CN-0.50-5 - 29 | 3446 | 2180 99.5 2031 . 2.04 | 21019 27.05 275.81 - 2
CN-0.50-6 - 29 | 3434 | 2180 99.7 201.3 I 202 [210.03| 26.88 27412 - 3
CN-0.46-4 - 29 | 3420 | 2180 99.8 2009 2.01 |238.32| 3046 310.60 - 2
gl‘:ﬁ CN-0.46-5 - 29 | 3424 | 2180 99.7 2009 2.01 | 237.21 30.36 309.56 - 3
CN-0.46-6 - 29 | 3427 | 2180 99.6 201.3 2.02 | 24438 31.34 319.63 = 3
CN-0.42-4 - 29 | 3364 | 2140 99.8 201.1 202 | 27854 3563 363.31 - 2
gﬁz- CN-0.42-5 - 29 | 3383 | 2150 99.6 201.5 202 |271.81 34.86 355.53 - 3
CN-0.42-6 - 29 | 3388 | 2150 99.8 201.6 202 |27365| 3499 356.79 - 2
OBSERVACIONES:
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Intemacional de Unidades (SI), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con certificado de calibracién vigente.
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Anexo 6.

Certificados de resistencias a la
compresion

6.3. Verificacion de la ecuacidon de estimacion de
resistencias.



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 206025592000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/1
. r s : Fag . Fecha: 2700712022
LAIA CONSUL E.LR.L. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO iy T S T
: : "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
s CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO - 2021". - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Verificacion de la ecuacidn de estimacién de resistencia del concreto. ::::j:?:c: S 2 PUND
; : ESPECTMENES CTLINDRICOS DE 4"x8" DE CONCRETO NORMAL ENDURECIDO FECHA DE VACIADO < 26007/2022 EDAD
RS {(PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA 1 27072022 1 dias
HORA |FECHA CURADD)| DURACION | HORA DE < ; RESISTENCIA | RESISTENGCIA
RES.DE FECHA HORAIN. | HORAFIN DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD [RELACION| CARGA
alc  |IDENTIFICACION| DISERO DE o | e X FouRARo. fCliaos, | 5 SR | BOTUE E?;';; "‘:;“ BULK |PROMEDIO|PROMEDIO| ALTURA | axima | AL | ALA 1y pesisr, (TPO OF
[kgfem2) | VACIADO el R i.em::ELEm!it:nD ACELERADO 3s) BT i fgim3) | ) {mm) |DEAMETRO{ '(kN] (Mp2) kgicm2)
CN-A-175-1 175 | 26/07/2022 | 08:42 |27/07/2022| T:42 11:13  [3hrs 31min| 13:10 |28hrs 28minj 3466 | 2230 | 995 | 1998 | 201 | 8276 | 1063 10845 1620% | 3
g';:_; CNA-175-2 | 175 | 26/07/2022 | 08:42 2?:’[]?!’2[]22: 142 11:13 {3hrs 31min| 13:12 |28hrs EUmini 3479 | 2240 | 996 | 1996 | 201 | 8205 | 10.54 10747 |614% | 3
CNAV-1753 | 175 | 26/07/2022 | 08:42 | 27/07/2022| T:43 11:44 |3hrs 31min| 13:14 |28hrs 32min| 3484 | 2230 | 99.6 | 2003 201 | 7993 10.25 10454 | 597% | 2
CN-A-210-1 210 | 26/07/2022 | 09:20 | 27/07/2022) 8:20 11:50 [3hrs 30min| 13:52 |28hrs 32min| 3511 | 2230 | 995 | 2024 | 203 [103.90| 13.36 136.23 |649% | 5
gI; E: Chv-210-2 | 210 | 26/07/2022 | 09:20 | 27/07/2022] 8:20 11:50 |3hrs 30min| 13:55 |28hrs 35min| 3485 | 2230 | 996 | 2001 | 2.01 |107.37| 1378 14049 |669% | 2
CN-V-210-3 | 210 | 26/07/2022 | 09:20 |27/07/2022| 8:21 11:51 |3hrs 30min| 13:58 [28hrs 38min| 3489 | 2240 | 996 | 2000 | 201 |109.78| 14.08 143.57 |684% | 2
CN-V-280-1 | 280 |26/07/2022| 12:23 | 27/07/2022 | 11:24 14:54 |3hrs 30min| 16:58 |28hrs 35min| 3500 | 2230 | 996 | 201.2 | 202 [14151| 18.16 18547 |66.1% | 3
| |
5 |
g':? CN-v-280-2 | 280 |26/07/2022 | 12:23 | 2707/2022| 11:25 14:54 |3hrs 29min| 17:01 [28hrs 38min[ 3495 | 2230 | 995 | 2015 | 203 [14064| 18.09 18443 |659% | 2
CNA-280-3 | 280 |26/07/2022| 12:23 | 27/07/2022| 11:25 14:55 |3hrs 30min| 17:04 [28hrs 41min| 3497 | 2230 | 996 | 2012 | 202 [151.34| 19.41 197.90 | 70.7% | 2
] 1
OBSERVACIONES: - Bl ensayo de resistencia a la compresién del concrefo fue realizado en presencia de los soficitantes.
- Las probetas clindricas de concreto fueron puestas en el laboratosio por los soficianies. - Las unidades reporiadas en este informe son de acuerdo al Sistemna Internacional de Unidades {S1), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- Los datos fiueron proporcionados por los soficiantes. - El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" madelo "DYE-20004" - N° serie 191134. Con certificado de calibracion vigente

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccidn h‘ m.n
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Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO:

INFORME DE ENSAYO:

Pagina:

1/1

LAIA CONSUL E.LLR.L.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Fecha:

23/08/2022

Norma:

ASTM C39/C39M-21

Tesis

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO

DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

Solicitantes

: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA

- Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.
- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.
- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S1), establecido en la ASTM C39/C38M - 21,
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N serie 191134. Con certificado de calibracion vigente.

Etapa : Verificacion de Ia ccuacion de estimacion de resistencias.
S - ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECIIA DE VACIADO :26/07/2022 EDAD
s CONCRETO NORMAL ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 23/08/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | cARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO
alc | IDENTIFICACION | DisENO [ *PAR | MASA | guic | pROMEDIO [PROMEDIO| ALTURA | MAXIMA | o AtA o | ALE o |7 RESIST. | DE
kglemz) [ 10 | wemy | (mm) | (mm) |DIAMETRO| (kn) |CCMPRESION |COMPRES! FALLA
{Mpa) (kglem2)
CN-V-175-4 175 | 28 | 3561 | 2280 99.7 199.8 2.00 |137.80 17.65 179.99 103% | 2
EI;:; CN-V-175-5 175 | 28 | 3555 | 2280 897 199.8 201 113824 17.72 180.70 103% | 2
CN-V-175-6 175 | 28 | 3578 | 2280 99.4 202.2 203 |139.80 18.01 183.71 105% | 3
CN-V-2104 210 | 28 | 3571 | 2290 99.7 2001 201 | 18715 2398 244.48 116% | 3
gr\éé CN-V-210-5 210 | 28 | 3599 | 2290 99.3 202.9 204 |17823| 23.00 234.51 112% | 2
CN-V-210-8 210 | 28 | 3583 | 2290 99.7 2005 201 |179.85| 23.03 234.82 112% |3
CN-V-280-4 280 | 28 | 3585 | 2280 994 2029 204 | 24845| 32.04 326.69 117% | 2
f}::j.]'; CN-V-280-5 280 | 28 | 3566 | 2270 99.9 200.3 201 |25099| 32.04 326.79 117% | 2
CN-V-280-6 280 | 28 | 3570 | 2280 99.7 2003 201 |25698| 3292 335.714 120% | 2
OBSERVACIONES:

LAIA CONSUL EIRL
Ingenieria. Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446

E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/1
: e ra < Fecha: 06/18/2022
LANCONSULEIRL. | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 2
Tosi : "OPTIMIZACION DEL DISERD DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
FEE CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNG - 2021". - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Verificacion de la ecuacion de estimacion de resistencias. L:i::f:i?,: =5 : PUNO
N ) : ESPECIMENES CILINDRICOS DE 47x8" DE CONCRETO RECICLADO ENDURECTDO FECHA DE VACIADO = 030082022 EDAD
i (PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO} FECHA DE ROTURA - 0682022 I dias
; F |
RES.DE |  FECHA HORA S PECHA CURADO) oA B |- HORA Fi | o | HORA DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD |RELAGION| CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA '
aic | IDENTIFICACION| DISERO 0E o | Roma oz of; curano | o | S0 | BT GRS M | EULK |ProuEDio|PROMEDIO) ALTURA/ | s | o AR | ALA i pesist (TROCE
{kgiem2) | VACIADO NICAL | PROBETA |AFELERADDIACELERADO| “Tioe ™5 | poooery fhg'm3) |  fmen) {mm} [DIAMETRO| (kM) HM5a) gicm2)
CRV-175-1 | 175 |05/08/2022 | 08:53 | 06/08/2022 | T7:53 11:23 |3hrs 30min| 13:28 |28hrs 35min| 3293 | 2110 | 99.7 | 2004 | 201 | 69.87 8.95 91.28 |[522%| 2
EEE CRV-175-2 | 175 | 05/08/2022 | 08:53 |06/08/2022| 754 11:24 | 3hrs 30min| 13:31 |28hrs 38min| 3298 | 2110 | 99.7 | 2001 | 2.01 | 66.80 8.56 87.27 |499%| 3
CRV-175-3 | 175 |05/08/2022 | 08:53 | 06/08/2022| 754 11:24 |3hrs 30min| 13:33 [28hrs 40min| 3294 | 2110 | 99.6 | 2005 | 201 | 66.93 8.59 87.57 |50.0% | 3
CRV-210-1 | 210 |[05/08/2022 | 09:32 |06/08/2022| 8:32 12:02 |3hrs 30min| 14:02 |28hrs 30min| 3339 | 2120 | 998 | 2009 | 201 | 9343 | 11.94 124.72 | 580% | 3
gj:ﬁ. CRV-210-2 | 210 |05/08/2022 | 09:32 | 06/08/2022 | 8:32 12:03 |3hrs I1min| 14:05 |28hrs 33min| 3348 | 2120 | 994 | 2036 | 205 | 8753 | 11.28 11501 | 548% | 3
CRA-210-3 | 210 |05/08/2022 | 09:32 |06/08/2022| 8:33 12:03 |3hrs 30min| 14:07 |28hrs 35min| 3323 | 2130 | 996 | 2006 | 201 | 9119 | 11.70 11931 | 568% | 3
CR-V-280-1 | 280 |05/08/2022| 12:36 |06/08/2022| 11:36 | 15:06 |3hrs 30min| 17:08 (28hrs 32min| 3355 | 2130 | 99.8 | 2015 | 2.02 |13763| 17.60 179.44 | 641% | 2
ETT- CRV-280-2 | 280 |05/08/2022| 12:36 | 06/08/2022 l 11:37 | 15:07 |3hrs 30min| 17:11 |28hrs 35min| 3380 | 2130 | 995 | 2039 | 205 |131.73| 16.95 172.81 |61.7% | 2
CRV-280-3 | 280 |05/08/2022| 12:36 |06/08/2022| 11:37 | 15:07 |3hrs 30min| 17:14 [28hrs 38min| 3382 | 2140 | 994 | 2036 | 2.05 [135.23| 1743 177.70 | 63.5% | 2
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia a lz comgresion def concreo fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en e laboratorio por los solicitantes. - Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional ée Unidades (S}, establecido en la ASTM C39/C3aM - 21.
- Los datos feeron proporcionados por los solicitanies. - El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ” modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con certificado de cafibracion vigente.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion tag.

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8- Puno - Puno - Putio mﬁ:'l 191478
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: ] Pagina: 1/1

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE P it

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021",

Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
[Etapa : Verificacion de la ecuacion de estimacion de resistencias.
= - ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x8" DE FECHA DE VACIADO : 05/082022 EDAD
ST CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA _ : 02/09/2022 28 dias
Ubicacion de Provecto : PUNO
: ‘ RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO/| LONGITUD | RELAGION | CARGA TIPO
e | mENTIFICACION | Disefio | PR MPSA | BULK | pROMEDIO)| PRONMEDIO | ALTURA | WAXIMA | o Srfc | oo ok o lsuResisT. | DE
(kalem2) (kgm3) | (mm) | (mm) |DIAMETRO| (kN) i e FALLA
CR-V-175-4 | 175 | 28 | 3400 | 2170 99.7 2005 201 |14687| 18.83 192.04 |109.7% | 2
(0:23 CR-V-175-5 | 175 | 28 | 3396 | 2170 99.7 2006 201 |14392| 1845 188.16 |107.5%| 2
CR-V-175-6 | 175 | 28 | 3388 | 2160 99.7 201.0 202 |154.25| 19.78 201.68 |115.2%| 3
CR-V-2104 | 210 | 28 | 3419 | 2180 99.7 2012 2.02 |180.66| 23.15 236.09 |1124%| 3
oo | CRV-2105 | 210 | 28 | 3424 | 2200 | 995 | 2006 | 202 |18202| 2041 | 28872 1137%| 2
CR-V-210-6 | 210 | 28 | 3406 | 2170 99.7 201.2 2.02 |18037| 23.1 235.711 | 1122%| 2
CR-V-280-4 | 280 | 28 | 3434 | 2190 99.7 2014 202 |229.22| 29.38 299.59 | 107.0%| 3
EF:?: CR-V-280-5 | 280 | 28 | 3448 | 2180 99.5 203.9 205 |23344| 30.04 306.29 | 1094%| 3
CR-V-280-6 | 280 | 28 | 3405 | 2170 99.7 200.9 2.02 |23556| 3017 307.64 |100.9%| 2
OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los sclicitantes.

- Los datos fueron proporcionados par los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" medelo "DYE-2000A" - N° serie 191134, Con certificado de calibracion vigente.

...............
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Certificados de resistencias a la
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6.4. Optimizacion inicial.



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/2
i 2 ] Fecha; 06/09/2022
LAIA CONSUL ELRLL. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO | —— <
Norma: ASTM C39 / C39M-21
P - "OPTIMIZACION DEL DISEWO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach, WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Leals CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO - 2021". - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Optimizacion inicial UBICACION DEL PROYECTO : PUNO
E - ESPECIMENES CILINDRICOS DE 27x%" DE CONCRETO NORMAL ENDURECIDO FECH.A DE VACIADO L 05.09/2022 EDAD
e ras {PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO} FECHA DE ROTURA 060972022  diss
FECHA CURRDO DURACION | HORA DE ; ; RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES. DE FECHA HORA HORAIN. | HORAFIN DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION| CARGA
akc | IDENTIFICACION | DISERO DE ICIO CUR. "m" CURADO | CURADO m ""D'ER“ ;’;’; ""[‘5]5"‘ BULK | PROMEDIO| PROMEDID| ALTURA/ | MAXMA | ALE cou:;sm i ngf':l
fgema) | vacupo | wiow | TRORTRE | AceieRano aceERapol LIRS | foimd) | fmm) | (mm) |MAMETRO| [kt P o
CN-OP1-175-1| 175 | 05092022 | 0932 | 06/09/2022| 8:32 12:02 | 3hrs 30min| 14:09 izﬁhrs 3 minj 3535 | 2250 | 994 | 2029 | 204 | 77.24 9.96 101.57 | 58% | 2
E?;s ChN-OP1-175-2| 175 | 05/09/2022 | 09:32 | 06/09/2022| 8:33 12:02 [3hrs 29min| 14:11 |28hrs 39min] 3542 | 2240 | 994 | 2034 | 2.05 | 73.22 943 96.16 | 55% | 3
CN-OP1-175-3| 175 | 0500942022 l 09:32 | 060942022 | 8:34 12:03 [3brs 28min| 14:13 |28hrs 41min] 3506 | 2240 | 997 | 2001 | 2.01 | 7537 9.65 9844 | 56% | 2
|

CN-OP1-210-1| 210 | 05/092022 | 10:10 | 06/09/2022) 910 | 12:41 |3hrs 31min| 14:40 |28hrs 30min| 3515 | 2240 | 997 | 2007 | 2.01 [10510| 1345 | 137.20 | 65% | 3

[U:r:]'_' CN-OP1-210-2] 210 | 05M09/2022 | 10:10 | 06/09/20221 910 12:42 | 3hrs 32min| 14:43 |23hrs 33min| 3530 | 2240 | 994 | 2034 | 2.05 | 99.30 1279 | 13043 | 62% | 3
CN-OP1-210-3f 210 | 05/09/2022 | 10:10 | 06/09/2022] 911 12:42 | 3hrs 31min| 14:50 |28hrs 40min| 3505 | 2240 | 99.7 | 2007 | 201 |101.36| 1299 i 13249 | 63% | 2
CN-OP1-280-1| 280 | 05/09/2022| 13:02 | 06/09/2022| 12:02 15:32 |3hrs 30min| 17:36 |28hrs 34min| 3497 | 2250 | 994 | 2006 | 2.02 |133.69 i 1724 | 17575 |63% | 2

]

gi:i g CN-OP1-280-2| 280 | 05092022 13:02 | 06/09/2022| 12:03 15:32 | 3hrs 29min| 17:38 |28hrs 36min| 3535 | 2240 | 994 | 2036 | 2.05 [136.11| 17.54 17883 | 64% | 2

CN-OP1-280-3| 280 | 05092022 | 13:02 | 06092022 | 12:03 15:33 | 3hrs 30min| 17:40 |28hrs 38min| 3504 | 2240 | 997 | 2008 | 2.01 | 13295 I 17.03 | 173.61 | 62% | 3
OBSERVACIONES: - Bl ensayo de resistencia a la compresicn del concrefo fue realizado en presencia de los soliciantes.
- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes. - Las unidades reportadas en este informe son de acusrdo &l Sistama Intemaciona! de Unidades (S1), establecido en la ASTM CIHC3IIM - 21.
- Los dalos fueron proporcionados per los solicitantes. - El equipo de compresion: Prensa de concrelo marca "GTJ" modelo "DYE-20004" - N° serie 191134 Con cerlificado de cafbracion vigente.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccidn

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648448 E-mail: laiaconsul12@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA

LU Y CONSTRUCCION
A RUC: 206025592000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 1/2

5 Fecha: 03/10/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE = S _

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LLR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO, PUNO —-2021".

Solicitantes -~ Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAY A
Etapa : Optimizacion inicial
s ESPECIMENES CILINDRICOS DE 48" DE FECHA DE VACIADO . 05/09/2002 EDAD
it CONCRETO NORMAL ENDURECIDO, FECHA DE ROTURA  :03/10/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | carGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA 1IP0
alc | IDENTIFICACION | DISERNO ?c:::::; Mg?" BULK | PROMEDIO | PROMEDIO | ALTURA/ | MAXIMA | OMJF\II!-E“SI il m‘;;és' & Regsr DE
(kg/em2) (kgm3) | (mm} | (mm) |DIAMETRO| (kW) Pl i FALLA
CN-OP1-175-4| 175 28 | 3584 2290 99.7 200.7 2.01 127.10 16.29 166.15 95% 2
gz 5- CN-OP1-175-5| 175 28 | 3589 | 2290 99.7 200.5 2.01 127.56 16.33 166.51 95% 3
CN-OP1-175-6| 175 28 | 3578 2280 997 2006 2.01 137.29 17.58 179.28 102% | 2
CN-OP1-210-4| 210 28 | 3574 2280 99.7 200.6 2.01 171.78 22.01 224.46 107% | 3
g';Y CN-OP1-2105| 210 | 28 | 3601 | 2200 | 993 | 2028 | 204 |17072| 2203 | 22467 |107% | 3
CN-OP1-210-6| 210 28 | 3595 | 2280 992 203.6 2.05 171.53 2217 226.12 108% | 2
CN-OP1-280-4| 280 28 | 3602 | 2300 99.6 200.9 2.02 | 235.16 30.21 308.04 | 110% | 3
(D:F:Q- CN-OP1-280-5| 280 28 | 3558 2280 99.5 201.1 2.02 236.77 30.44 310.38 111% | 2
CN-OP1-280-6| 280 28 | 3568 2280 99.7 200.9 2.02 23147 29.67 302.52 108% | 2
OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21,
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con cerlificado de calibracion vigente.
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina 272
o . . B Fecha: 07/09/2022
LAIA CONSUL ELR.L. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO . T T
e : "OPTIMIZACION DEL DISERO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
e CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO. PUNG - 20217, - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAY A
Etapa : Optimizacidn inicial UBICACION DEL PROYECTO : PUNO
= - ESPECIMENES CILINDRICOS DE #x8" DE CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO FECHA DE VACIADD 060972022 EDAD
piasiiaes {PROCEDIMIENTD B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECH.A DE ROTURA 070972022 i diss
RES. DE FECHA Hora | FEERACIRANO womam. | Homa P D::j:::;" m:f ar .t wase |DENSDAD| DIAMETRO| LONGITUD | RELACION | CARGA m"ff:'mi S - mom—:l
alc | IDENTIFICACION | DISERD DE miciocur| “CETRY | curano | cumapg | | CUREDD | RO e e BULK [ PROMEDIO| PROMEDIO| ALTURAI | ko | ot o 1o Bl B 1T
Goiemy) | vacwoo | wiewe | TRORRYE |aceeraDo| aceLErapol ACLERIEC | R fegmy) | (mm) | (mm) |CtAMETRO| gy o | LA

|

CR-OPi-175-1| 175 | 06/09/2022 | 09:15 | 07/09/2022| 8:15 11:45 |3hrs 30min| 13:47 |28hrs 32min| 3294 | 2110 | 99.7 | 200.0 | 2.01 | 6647 | 8.52 i d6.87 | 950% | 3
I
1

CR-

064 CR-OP1-175-2| 175 | 06/09/2022| 09:15 | 07/09/2022| 8:16 11:45 |3hrs 29min| 13:49 | 28hes 34min| 3321 | 2120 | 996 | 2012 | 2.02 | 66.58 | 8.55

8722 | 50% | 3

CR-OP1-175-3| 175 | 06/09/2022 | 09:15 | 07/09f2022 8:17 11:46 | 3hrs 29min| 13:51 [28hrs 36min{ 3292 | 2110 | 997 | 2003 | 201 | 6780 | B68 | 8855 [51% | 3

CR-OP1-210-1| 210 | 06/09/2022 | 09:51 | 07/09/2022| 852 1221 (3brs 29min| 14:23 |28hws 32minj 3354 | 2130 | 993 | 2028 | 2.04 | 8590 | 11.08

|
ER;B CR-OP1-210-2) 210 | 06/09/2022 | 09:51 | O7/09£2022| 8:52 12:22 |3hrs 30min| 14:25 |28hrs 34minj 3295 | 2100 | 997 | 2011 | 2.02 | 8485 | 10.87 ! 110.86 | 53% | 2

113.00 | 54% | 3

CR-OP1210-3| 210 | 06/09/2022| 09:51 | 07/09/2022 | 8:53 12:23 (3brs 30min| 14:27 |28hrs 36min) 3332 | 2110 | 994 | 2031 | 2.04 | 81.74 | 1053 107.35 51%[ 3

CR-OP1-280-1| 280 |06/09/2022| 13:.00 | 07f09/2022| 12:00 | 15:30 |3hrs 30min| 17:24 |28hrs 24min] 3306 | 2110 | 997 | 200.7 | 2.01 |11514| 14.76 | 150.49 | 54% | 2

CR-

049 CR-OP1-280-2| 280 | 06/09/2022 | 13:00 | 07092022 12:01

15:30 |3hrs 29min| 17:21 |28hrs 21min| 3310 | 2110 | 997 | 200.7 | 2.01 [127.31| 1629 | 166.13 | 59%

CR-0P1-280-3| 280 |06/09/2022 | 13:00 | 07/09/2022| 12:02

15:31 [3hrs 28min| 17:26 |28hrs 26min| 3300 | 2120 | 994 | 2004 | 202 |12524| 16.13 | 16448 | 59% | 3

1

OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los soficitantes.

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes. - Las unidades repariadas en este informe son de acuerdo al Sistema Intemacional de Unidades (SI), establecido en ka ASTM CI9ICIOM - 21.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes. - El equipo de compresidn: Prensa de concreto marca "GTJ® modelo "DYE-2000A" - N° sene 191134, Con ceriificado de calbracidn vigente.
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INGENIERIA, GEOTECNIA
¢ Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

=Tl N

CONSUL

INF(;R_MIE-D_};; ENE-;,f;\‘r‘O: Pagina: 2/2

" Fecha: 0,
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE P g =

PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:|  ASTM C39/C39M-21

LABORATORIO:

LAIA CONSUL E.LR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO, PUNO - 2021".

Solicitantes - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA ~Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Optimizacién inicial
T - ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4x8" DE FECHA DE VACIADO _: 06/092022 EDAD
estra; CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 04/10/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | caRGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA TIPO
alc | IDENTIFICACION | DISERNO ffi:s? Ma’}’“ BULK | PROMEDIO| PROMEDIO | ALTURAJ | MAXIMA comﬁé:smn comzééslbﬂ REE:ST DE
5 (kglem2) kaim3) | (mm) {mm) | DIAMETRO|  (kN) e i FALLA
CR-OP1-175-4| 175 28 | 3381 | 2150 99.9 200.8 2.01 139.76 17.84 181.94 | 104% | 2
gRﬁﬂ: CR-OP1-175-5| 175 28 | 3366 2160 995 200.1 2.01 140.73 18.09 184.50 105% | 2
CR-OP1-175-6| 175 28 | 3402 2170 99.7 2004 2.01 149.45 19.14 195.18 1M2% | 3
CR-OP1-210-4| 210 28 | 3389 2170 99.5 200.9 2.02 168.94 21.72 221.43 105% | 3
giﬁ- CR-0P1-210-5| 210 28 | 3405 | 2170 99.8 2011 202 | 171.80 21.95 223.81 107% | 2
CR-OP1-210-6| 210 28 | 3386 | 2170 99.6 200.5 2.01 169.95 21.83 222.57 106% | 2
CR-OP1-280-4| 280 28 | 3392 | 2170 995 2009 202 | 22432 28.82 293.90 | 105% | 3
g':é CR-OP1-280-5| 280 | 28 | 3401 | 2170 | 996 | 2012 | 202 |21195| 2722 | 2777 | 99w | 3
CR-OP1-280-6| 280 28 | 3401 2160 994 203.0 2.04 216.16 27.85 283.96 101% | 2
OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.

- Los datos fueron proporcionades por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N* serie 191134. Con certificado de calibracion vigente.
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Anexo 6.

Certificados de resistencias a la
compresion

6.5. Optimizacion final.



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/2
o : . Fecha: 13/09/2022
LAIA CONSUL E.LR.L. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO \,E m_ |
Norma: ASTNM C39 7 C39N-21 |
— : "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCLA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO — 2021™. - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Optimizacién final UBICACION DEL PROYECTO : PUNO
9 - ESPECIMENES CILINDRICOS DE 472" DE CONCRET( NORMAL ENDURECIDO FECHA DE VACIADO ;12092022 EDAD
RSt {PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA - 13092022 L dias
FECHA CURADO ! DURACION | HORA DE ] : RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES.DE FECHA HORA HORARL | HORAFIN DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION| CARGA ;
s | IDENTIFICACION pe (mciocur| ACERADOY cupang 1' o N e B il £ e Y| BuK |pRONEDIO|PROMEDIO] ALTURAI | mbama | AU | MK | K (TRODE
{kgfem2) VACIADD ! INICIAL e ACELERADO;IACELERADO \HRS! EROETA kgim3) (mma]} fmm} | DIAMETROY (KN} Mpa) (hgiem2)
CN-0P2-175-1 175 12."09!2[]22| 08:49 | 13/09/2022| T:49 | 11:20 |3hrs 31min| 13:25 |28hrs 36min| 3512 | 2240 | 995 | 2016 | 2.03 | B3.06 | 1068 108839 | 62% | 3
i I i i
?;,; CN-OP2-175-2| 175 | 12/0%/2022 | 08:49 | 138092022 750 { 11:20 |3hrs 30min| 13:27 |28hrs 38min) 3517 | 2250 | 996 | 2011 | 2.02 | 7962 | 10.23 104.28 | 60% | 3
CN-OP2-175-3| 175 | 120902022 | 08:49 | 13/09/2022| T7:50 l 11:21 | 3hes 31min| 13:29 |28hrs 40min] 3509 | 2240 | 994 | 2016 | 203 | 7978 | 1029 . 104.91 | 60% .1 2
CN-OP2-210-1 210 | 12/09/2022 | 09:36 | 13/09/2022| 8:35 12:04  |3hrs 29min| 14:01 |28hrs 25min| 3502 | 2250 | 992 | 2011 | 2.03 | 9397 | 1215 | 12389 | 59% | 2
OG ;‘;'5 CN-OP2-210-2] 210 | 120092022 | 09:36 | 130902022 | 8:35 ' 12.05 |3hrs 30min| 14:04 |28hrs 28min| 3499 | 2240 | 995 | 200.7 | 2.02 | 94.74 12.19 : 12431 | 59% | 3
CN-OP2-210-3| 210 | 12/09/2022 | 09:36 | 13/09/2022| 8:36 : 12:05 |3hrs 29min| 14:07 :2&41rs Jmin| 3492 | 2240 | 993 | 2015 | 2.03 | 9813 | 1266 129.09 | 61% | 2
CN-OP2-280-1| 280 | 120942022 | 13:08 | 13092022 | 12:08 I 15:38 |3hrs 30min| 17:29 |28hrs 21min| 3502 | 2250 | 995 | 2007 | 2.02 (12550 16.16 164.75 | 59% | 2
E?;[; CN-OP2-280-21 280 | 12/09/2022 | 13:08 | 13/09/2022 12:08 15:39 |3brs 3imin| 17:33 |28hrs 25min| 3521 | 2240 | 998 | 2041 | 2.02 [12507| 1599 16310 | 58% | 2
CN-OP2-280-3| 280 | 12/09/2022 | 13:08 | 13092022 | 12:09 15:39 |3hrs 30min| 17:36 |28hrs 28min| 3500 | 2250 | 993 | 2011 | 203 |127.78] 1649 16847 [ 60% | 3
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Lars probetas cilindricas de concrefo fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes. - Las unidades reporiadas en este informe son de acuerdo al Sistema Intemacional de Unidades (3), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- Los datos fueron proporcionados per los soficitanies. - Bl equipo de compresion: Prensa de concredo marca "GT.J" modelo "DYE-2000A" - N*° sesie 191134, Con cerfificado de caflbracion vigente.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8B  Puno - Puno - Puno
E-mail: laiaconsul1 2@gmail.com

Cel. 893648446

g LANITRT]

CIP. 151478
JEFE DE



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 1/2
Fecha: 10/10/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:| ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021".

Solicitantes - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA - Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Optimizacion final
p— ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4'x8" DL FECHA DE VACIADO . 12/09/3022 EDAD
it CONCRETO NORMAL ENDURECIDO, FECHA DE ROTURA  : 10/10/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto : PUNO
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | carca | RESISTENCIA | RESISTENGIA TIPO
alc | EnTIFICACION | DisEfo E§“° MASA |~ BuLk | PROMEDIO | PROMEDIO| ALTURA/ | MAXimA | . ALA 5 ALA 5 %05l bg
. (kgrema) [ @2 @ | egimy) | (mm) [ (mm) [DIAMETRO| (N | COMPRESION | COMPRESION | RESIST. o)y 5
(Mpa) (kglem2)
CN-OP2-175-4| 175 28 | 3612 | 2290 99.8 2016 2.02 135.12 17.27 176.07 101% | 2
E]H;d‘ CN-OP2-175-5] 175 28 | 3596 | 2300 996 201.2 2.02 139.03 17.85 182.03 104% | 2
CN-OP2-175-6| 175 28 | 3559 | 2290 99.2 2014 2.03 132.27 17.12 174.54 100% | 2
CN-OP2-210-4| 210 28 | 3569 | 2290 99.3 201.5 2.03 | 158.64 2048 208.79 99% 2
5:7.5 CN-OP2-210-5| 210 28 | 3601 2290 99.6 201.5 2.02 163.20 20.94 213.52 102% | 2
CN-OP2-210-6| 210 28 | 3554 | 2270 99.6 201.0 2.02 | 165.91 21.30 217.24 | 103% | 3
CN-OP2-280-4| 280 28 | 3594 | 2310 99.5 2006 2.02 | 21985 28.25 288.07 103% | 2
ggﬂ- CN-OP2-280-5| 280 28 | 3564 | 2280 99.5 201.1 2.02 | 21248 27.34 278.75 100% | 3
CN-OP2-280-6| 280 28 | 3574 | 2290 99.4 2011 2.02 | 221.08 28.49 290.47 104% | 3
OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concreto fueron puestas en el laboratorio por los solicitantes.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresion del concreto fue realizado en presencia de los solicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades {Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 191134. Con certificado de calibracion vigente.

B

ting. Sulaila Sliva Pur
CiP. 199473
VEFE DE LABORAVORIO

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000
LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pigina: 2/2
= 5 N : 3 z [ . Fecha: 14/09/2022
LAIA CONSUL E.LR.L. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO oo TP TTTET AT,

. : "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL SOLICITANTES: - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA
Tesis CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO DE CURADO ACELERADO, PUNO - 202", - Bach, JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Optimizacion final UBICACION DEL PROYECTO : PUNO

: ESPECIMENES CILINDRICOS DE 4"x%™ DE CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO FECHA DE VACIADO : 13092022 | EDAD
Cilsitn ks [PROCEDIMIENTO B: METODO DE CURADO ACELERADO-AGUA HIRVIENDO) FECHA DE ROTURA o 14092022 | 1 dias
FECHA CURADO i DURACION | HORA DE " ; RESISTENCEA | RESISTENCIA
RES. DE FECHA HORA HORABL | HORAFIN DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA
de | DENTIRCACION| DisEio b fweciocur| ACELERADOY | cigang | cumapo | CLRADO | ROTURA | WD MASA | Buk | prouEDIo|PRONEDIO] ALTURAY | waxma | AL | LA | K ITRO D
bwend) | vacuoo | mecaL | TRAAGE | aceierapof aceierapol MRS | R {HRS) O | gy | (e | me |DUMETRO| M) i i ;
CROPZA75-1| 175 | 13/09/2022| 0810 | 14/09/2022| 7:10 10:41 | 3hrs 31min| 12:38 |28hrs 28min| 3305 | 2110 | 996 | 201.1 | 2.02 | 59.57 7.64 7791 | 45% | 2
gFéé CR-0P2175-2) 175 | 13/09/2022| 08:10 | 14/09/20221 T:11 10:42 |3hrs 31min| 12:43 |28hrs 33minj 3301 | 2110 | 994 [ 201.2 | 202 | 63.30 8.16 83.17 | 48% | 3
CR-0P2-1753| 175 | 13/09/2022 | 08:10 | 14/09/2022| T:11 10:42 |3hrs 31min| 12:45 |28hrs 35min| 3312 | 2120 | 995 | 2013 | 202 | 57.26 7.36 75.07 | 43% | 3
CR-OPZ210:1| 210 | 131092022 | 08:57 | 14/09/2022 | 7:56 11:26  |3hrs 30min| 13:31 |28hrs 34min| 3322 | 2120 | 996 | 2008 | 2.02 | 82.87 10.63 108.41 | 52% | 3
gié crRoPz210-2{ 210 | 13/09/2022 | 08:57 | 14/09/2022| 757 11:26 | 3hrs 29min| 13:34 |28hrs 37minj 3314 | 2120 | 995 | 2016 | 2.03 | 79.63 10.25 10450 | 50% | 3
CR-OPZ210-3] 210 | 13/09/2022 | 08:57 | 14/09/2022( T:58 11:27 | 3hrs 29min| 13:36 |28hrs 39min| 3274 | 2100 | 993 | 2013 | 2.03 | 7728 9.98 10172 | 48% | 3
CR-OP2-280-1| 280 | 13/09/2022 | 12:48 | 14/00/2022| 11:48 | 15148 |3hrs 30min| 17:15 |28hrs 27min| 3309 | 2120 | 995 | 2014 | 202 |11933| 1536 | 15662 | 56% | 3
Eié CR-OP2-280-2( 280 | 13/09/2022| 12:48 | 14/09/2022| 11:49 | 15:19 [3hrs 30min| 17:20 hEEhrs P2min| 3302 | 2110 | 996 | 201.3 | 2.02 | 121.59| 15.61 15919 | 57% | 2
o 1 |
1
CR-OP2-280-3| 280 | 13/09/2022 | 12:48 | 14/092022| 11:49 ! 15:19 |[3hrs 30min| 17:23 |28hrs 35min] 3334 | 2120 | 996 | 2017 | 203 |[12863| 1652 16841 | 60% | 2
| || 1
OBSERVACIONES: - El ensayo de resistenciz a ka compresidn def concrelo fue realizado en presencia de los solicitantes.
- Las probetas cilindricas de concrato fueron puestas en el laboratorio por los soficitantes. - Las unidades repariadas en esie informe son de acuerdo al Swstema Intemacional de Unidades (SI), establecido en la ASTM CISIC38M - 21.
- Los datos feson proporcionados por los solicitantes. - El equipo de compresidn: Prensa de concrelo marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N° serie 121134. Con certificado de calibracidn vigente.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LABORATORIO: INFORME DE ENSAYO: Pagina: 2/2
Fecha: 11/10/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Norma:|  ASTM C39/C39M-21

LAIA CONSUL E.LR.L.

: "OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA OBTENCION DE UNA ADECUADA
Tesis RESISTENCIA DEL CONCRETO CON AGREGADOS RECICLADOS. MEDIANTE EL METODO
DE CURADO ACELERADO. PUNO - 2021",

Solicitantes : - Bach. WUINCLINTON MIRANDA CABANA ~Bach. JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Etapa : Optimizacion final
ST et “ESPECIMENES CILINDRICOS DE 458" DE FECHA DE VACIADO . 13/09/2022 EDAD
) CONCRETO RECICLADO ENDURECIDO. FECHA DE ROTURA  : 11/10/2022 28 dias
Ubicacion de Proyecto PUNO
. . ; RESISTENCIA | RESISTENCIA
RES. DE DENSIDAD | DIAMETRO | LONGITUD | RELACION | CARGA ! IPO
alc | IDENTIFICACION | DISERO E‘:‘“D MASA | BuLk | PROMEDIO |PROMEDIO| ALTURA/ | mAxiMa | . ALA o . 6 N lipe
(kgiemz) | @S| (@) os | ) {mm) |DIAMETRO[ gy | GOMPRESION | COMPRESION | RESIST. |/, 4
(Mpa) (kalem2)
CR-OP2-175-4| 175 28 | 3372 | 2170 99.3 2009 2.02 129.01 16.65 169.78 7% 3

CR-

0.65 CR-OP2-175-5| 175 28 | 3356 | 2150 99.4 201.3 203 | 136.33 17.57 179.16 | 102% | 3
CR-OP2-175-6| 175 28 | 3384 2170 99.5 200.9 2.02 137.64 1772 180.68 103% | 3
CR-OP2-210-4| 210 28 | 3394 | 2160 997 2016 2.02 162.87 20.87 212.83 101% | 2

(D:i’zjg- CR-OP2-210-5| 210 28 | 3406 | 2180 99.4 201.0 2.02 | 158.64 20.44 208.43 99% 3
CR-OP2-210-8| 210 28 | 3400 | 2180 994 201.3 2.03 164.09 2114 215.62 103% | 2
CR-OP-280-24| 280 28 | 3389 | 2170 995 2011 2.02 | 222.96 28.70 292.67 105% | 3

gié CR-OP2-280-5| 280 28 | 3364 | 2160 99.5 200.8 202 | 216.49 27.86 284.12 101% | 2
CR-OP2-280-6| 280 28 | 3415 | 2180 99.6 201.4 202 | 217.64 27.96 285.15 102% | 2

OBSERVACIONES:

- Las probetas cilindricas de concrefo fueron puesias en el laboratorio por los solicitantes.

- Los datos fueron proporcionados por los solicitantes.

- El ensayo de resistencia a la compresién del concreto fue realizado en presencia de los salicitantes.

- Las unidades reportadas en este informe son de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (Sl), establecido en la ASTM C39/C39M - 21.
- El equipo de compresion: Prensa de concreto marca "GTJ" modelo "DYE-2000A" - N* serie 191134, Con certificado de calibracién vigente.

ing. Eulalla Stiva
ciP. 129478
JEFE DE LAGORAYORIO

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Mante 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



Anexo 7.

Constancia de uso de equipos y
laboratorio



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE TITULAR GERENTE DEL LABORATORIO LAIA CONSUL
ELR.E:

Hace constar:

Que los tesistas, Wuinclinton Miranda Cabana con DNI N°70398839 y Jeanmarco
Miranda Sabanaya con DNI N° 72500583, bachilleres en Ciencia de la Ingenieria Civil,
de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional del
Altiplano, hicieron uso de los equipos del laboratorio para realizar los ensayos requeridos
para su proyecto de tesis: “OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLA PARA LA
OBTENCION DE UNA ADECUADA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
AGREGADOS RECICLADOS, MEDIANTE EL METODO DE CURADO
ACELERADO, PUNO - 2021”, del cual doy fe:

Los ensayos que realizaron son:

Caracterizacion de los materiales

N° Ensayo Cantidad

1 Peso Unitario Suelto y Compactado de los agregados grueso y fino 05

2 Granulometria de los agregados grueso vy fino 05

3 Peso especiﬁco de los agregados grueso y fino 05

4 Contenido de humedad de los agregados grueso y fino 06

Resistencia a la compresion — combinacion de agregados finos y gruesos

Ne Descripcion Cantidad

1 0%AFR+100%AFN - 0%AGR+100%AGN 09

2 0%AFR+100%AFN - 100%AGR+0%AGN 09

3 25%AFR+75%AFN - 25%AGR+75%AGN 09

- 25%AFR+T75%AFN - 50%AGR+50%AGN 09

5 25%AFR+75%AFN - 75%AGR+25%AGN 09

6 50%AFR+50%AFN - 25%AGR+75%AGN 09

7 50%AFR+50%AFN - 50%AGR+50%AGN 09

8 50%AFR+50%AFN - 75%AGR+25%AGN 09

9 75%AFR+25%AFN - 75%AGR+25%AGN 09

10 | 100%AFR+0%AFN - 0%AGR+100%AGN 09

11 | 100%AFR+0%AFN - 100%AGR+0%AGN 09
TOTAL 99

LAIA CONSUL EIRL o
eni i i6 - GE
Ingenieria. Geotecnia y Construccién TITUL AR 1126

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

Resistencia a la compresion — obtencion de la ecuacion de estimacion de resistencias

N° Descripcion Cantidad
1 | R a/c=0.66, concreto normal y con agregados reciclados 12
2 | R a/c=0.62, concreto normal y con agregados reciclados 12
3 | R a/c=0.58, concreto normal y con agregados reciclados 12
4 | R a/c=0.54, concreto normal y con agregados reciclados 12
5 | R a/c=0.50, concreto normal y con agregados reciclados 12
6 | R a/c=0.46, concreto normal y con agregados reciclados 12
TR a/c=0.42, concreto normal y con agregados reciclados 12
TOTAL 84

Resistencia a la compresion — verificacion de la ecuacion de estimacion de resistencias

N® Descripcion Cantidad
1 | F'c =175 kg/cm2, concreto normal y con agregados reciclados 12
2 | F’e¢ =210 kg/cm2, concreto normal y con agregados reciclados 12
3 | F’c =280 kg/em2, concreto normal y con agregados reciclados 12
TOTAL 36

Resistencia a la compresion — optimizacion inicial

N° Descripcion Cantidad
1 | F’c =175 kg/em2, concreto normal y con agregados reciclados 12
2 | F’c =210 kg/cm2, concreto normal y con agregados reciclados 12
3 | F'c =280 kg/cm2, concreto normal y con agregados reciclados 12
TOTAL 36

Resistencia a la compresion — optimizacion final

N° Descripcion Cantidad
1 | F’c =175 kg/cm2, concreto normal y con agregados reciclados 12
2 | F’c =210 kg/em2, concreto normal y con agi'egados reciclados 12
F’c = 280 kg/ecm2, concreto normal y con agregados reciclados 12
TOTAL 36

NOTA: Los resultados obtenidos de los ensavos, son de responsabilidad de los tesistas.

conveniente.

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull 2@gmail.com
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Certificado de calibracion de los equipos



e v ——— rer—————

JUSTRIAL |
LSS CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa

LM-195-2021

Pdg. 1 de 3

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién

Marca {o Fabricante)
Modelo

NdGmero de Serie
"Procedencia

Tipo

Identificacion
Alcance de Indicacién
Division de escala (d)

o resolucién

Div. verifc, de escala ( e)

Capacidad Minima
Clase de exactitud
Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracién

20270

LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITADA

MZA. E LOTE. 3A URB. MANTO DQS MIL (A 2 CORAS DE
LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA NO AUTOMATICA

ELECTRONIC BALANCE
XY28MB

XY28MB

CHINA

ELECTRONICA

NO INDICA

0 gr a 28000 gr
0,1 gr

10 gr
2 . gr
|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES

URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A - PUNO-

PUNO- PUNO.
2021-09-18

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

Los resultados son validos en el
momento de fla calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion.

Este certificade de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.

La calibracién se realizo segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase 11Il" del SNM-INDECOPI. Edicion Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-184-2020; LM-C-115-2021; M-0184-2021; M-0185-2021; M-0186-2021; M-1095-2020; T-3308-2020

Sello

Fecha de emisién

2021-09-20

DUSTRIAL

lefe del laboratorio de calibracién

;éff S QUINTOE™

JLIE DE LABORATORIO

« vantas@cemind.com

Centro Especielizado en Metrologia Industrial P
Mz A, Lote 18, Urb. E! Pacifico | Etapa, SMP. - Lima ~

«Telf.; 6717346 « CEL: 858008776 / 958009777
» jRsus.guintoToemind.com

» www cemind.com




LT CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-195-2021
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NOTIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR Ino TiENE o
PLATAFORMA TIENE [NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | Inicial 16,7 °C| Final 16,6 °C
vedicien| | CarEaL1= [ 14000 g Cargal2 = 25000 g
Ne I(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 13999,7 0,09 461 25000,3 0,07 5,23
2 13999,7 0,08 4,62 25000,5 0,10 5,40
3 13999,9 0,10 4,80 25000,2 0,09 511
4 139997 0,09 4,61 25000,3 0,08 5,22
5 13999,7 0,09 4,61 25000,2 0,07 5,13
6 13999,7 0,07 4,63 25000,3 0,08 5,22
7 13999,7 0,08 4,62 25000,2 0,10 5,10
8 139999 " 0,10 4,80 25000,3 0,08 5,22
9 13999,9 0,10 4,80 25000,1 0,10 5,00
10 13999,8 0,10 4,70 24999,8 0,07 4,73
Carga (gr) Emax-Emin  { gr) e.m.p (gr)
14000 0,190 20
25000 0,670 30
i Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 de las
Cargas Temperatura Inicial 16,6 °C| Final 16,6 °C

§ 8 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec i

%g C?fsa""r;. 1(g) OL(g) | EO(g) Carga (gl AL(g) | E(g) | Ec(g)

S L(g) tgr
1 1.0 0,09 4,91 8999,7 0,09 4,61 -0,30 20
2 1,0 0,08 4,92 9000,4 0,10 5,30 0,38 20
3 1,0 0,10 4,20 9000 9000,4 0,10 5,30 0,40 20
a 1,0 010 | 490 8999,1 |'0,0 | 4,00 -Q:éo |20
5 1,0 009 | 491 29997 | 010 | 460 asid 20

) oL
oo{.\ @xﬁfv@
Centro Especalizado en Metrologia industral A7 e \"0" \,:‘Q‘
Mz A, Lote 18, Urb. Ei Pacifico Il Etapa, SMP.-Lima OS5
- »Telf.: 6717346 « CEL: %52@877@ /858009777 .’é;‘?'&‘
« vantas@cemind.com « jesus.quintoBeemind.com  « www.cemind.co
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- CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-195-2021
Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYQO DE PESAJE
Temperatura Inicial 16,6 °C Final 16,6 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES le.m.p
L{g) 1(g) ai(g) | E(g) | Ec(8) I(g) alg) | E(g) | Ec(g)
£o 1 1.0 0,09 | 491 tgr
2 2,1 010 | 500 | 009 20 | 010 | 4% | 001 | 10
500 500,1 0,10 5,00 0,09 500,0 0,10 4,90 -0,01 10
1000 1000,0 0,10 4,90 -0,01 - 1000,2 0,09 511 0,20 10
2000 2000,0 008 | 432 | 001 1999,8 007 | 473 | 018 | 190
5000 4999,9 0,09 4,381 -0,10 4509,5 0,09 4,41 -0,50 10
10000 9999,8 0,10 4,70 0,21 9999,5 0,10 4,40 -0,51 20
15000 14999,9 0,09 4,81 -0,10 14999 4 0,07 4,33 0,58 | 20
20000 19999,8 0,08 4,72 -0,19 158999,4 0,08 4,32 -0,59 20
25000 25000,0 0,10 4,90 -0,01 24999,7 0,10 4,60 -0,31 30
28000 27999,3 0,09 4,21 -0,70 27999,3 0,09 4,21 -0,70 30
Leyenda: L: Carga oplicada a la bc;!anm. E: Error encontrado
I: Indicacidn de la balonzo. E,: Error en cero.
AL: Cargo adicional, E.: Error carregido.
incertidumbre expandida de medicién U= 2x v 0,03667 + 0,00000000050913 R?
Lectura corregida R conmscion = R+ 0,0000178928 R
Observaciones

. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADO™.
- La incertidumbre de medicion se ha abtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicion por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A. Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
«Telf - B717346 « CEL: 958003776 / 958009777
» ventas@cemind.com « [esus quinto®@cermind.com « wway camind.com -’.‘6’
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UL CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-196-2021
Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20270

LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccion MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE
LAS TORRES DE SAN CARLOS} PUNQ - PUNQ - PUNO

Solicitante

Instrumento de Medicidn BALANZA NO AUTOMATICA

Marca (o Fabricante) JOANLAB

Modelo B

Numero de Serie 20210312318

* Procedencia CHINA

Tipo ELECTRONICA Este certificado de calibracién
Identificacion NO INDICA gg{‘:‘o",},ﬁ;‘ Wk :;ac_zizzii:::d : lo;
Nencedemdiacon 0 @ 3 00 g T W
Division de escala (d) 0,01 gr -fﬁ"’;daz[es ?;s;iema Internacions! de

o resolucién )
Los resultados son validos en el

Div. verifc. de escala ( e) 0,1 gr momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad Minima 0,2 gr en su momento la ejecucién de una

recalibracion.

Clase de exactitud 1]
Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente

Ubic. Del Instrumente LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES S |8 Sprabacn por esio dal
URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A - PUNO- laboratorio emisor.

PUNO- PUNO. _ g
Los certificados de calibracidon sin
Fecha de Calibracion 2021-09-18 firma v sello no son validos.

Lugar de Calibracion

Métodao de Calibracion

La calibracidn se realizé segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicion Tercera- enero 2008.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (St).

Patrones utilizados:
LM-184-2020; LM-C-115-2021; M-0184-2021; T-3308-2020

Sello Fecha de emision lefe del Iaboratorio de calibracién

2021-09-20 CEM INDUSTRIAL

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa. SMP. - Lima
+Telf.- 6717346  CEL: 958008776 / 958008777

«ventasfcemind.com  + [@susquinto@oemindcom = www.cemind co¥h



LM-196-2021

Laberatorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicitn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR INO TIENE
PLATAFORMA IENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial 17,8 °C{ Final 17,5 °C
wedicion | |LC2ERLLE 1500 g Carga L2 = 3000 g |
Ne 1{(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 1499,99 0,010 0,030 2999,98 0,010 0,020
2 1500,02 0,010 0,060 2999,99 0,010 0,030
3 1500,03 0,010 0,070 3000,00 0,010 0,040
4 1500,03 0,010 0,070 3000,00 0,010 0,040
5 1500,02 0,010 0,060 2999,98 0,010 0,020
6 1500,02 0,010 0,060 3000,01 0,010 0,050
7 1500,01 0,010 0,050 3000,02 0,010 0,060
8 1500,03 0,010 0,070 3000,05 0,010 0,090
9 1500.02 0,010 0,060 3000,03 0,010 0,070
10 1500,02 0,010 0,060 3000,01 0,010 0,050
Carga (gr) Emax-Emin  (gr) e.m.p (gr)
1500 0,040 0,2
3000 0,070 0,3
2 . 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
Cargas Temperatura inicial 17,5 °C{ Final 17.6 °C
é 3 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec o
So|@ Mgy Laue) [ rote) | P | e |aue) | E(e) | Ecle)
g1t & ) Lig) tgr
1 0,11 0,010 | 0,050 1000,01 | 0,010 | 0,050 | 0,000 | 02
2 0,10 0,010 0,040 959,92 0,010 | -0,040 | -0,080 0,2
3 0,1 0,09 0,010 0,030 1000 999,99 0,010 0,030 0,000 0,2
4 0,10 0,010 | 0,040 1000,11 | 0,010 | 0,150
5 0,10 0,010 0,040 1000,04 0,010 0,080
uo y,
Centro Especiahizado en Metrologia Industmal R

Mz A, Late 18, Urb. El Pacifico il Etapa, SM.P. - Lima
*Talf.: B717346 « CEL: 958009776 / 258008777 .

» [pEus.guinto@cemind.com

= ventasfcemind.com

« www.cemingd.com




~L5 CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-196-2021

Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE

Temperatura Inicial 17,6 °C Final 17,3.""C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L(g) i(g) ol(g) | E(g) | Eclg) I(g) Al{g) | E(g) | Ec(g)

to 0,1 0,11 0,010 0,050 tgr

0,2 0,21 0,010 | 0,050 | 0,000 023 [ 0010 | 0070 | 0020 | g1

50 50,01 0,010 0,050 0,000 50,02 0,010 | 0,060 0,010 0,1

100 100,02 0,010 0,060 0,010 - 100,02 0,010 | 0,060 0,010 0,1

200 200,00 0,010 0,040 -0,010 200,03 0,010 0,070 0,020 0,1

500 500,00 0,010 0,040 -0,010 500,01 0,010 | 0,050 0,000 0,1

- 600 599,98 0,010 0,020 -0,030 600,00 0,010 | 0,040 | -0,010 0,2

1000 1000,00 0,010 0,040 -0,010 1000,00 0,010 | 0,040 | -0,010 |, g2

1500 1500,00 0,010 0,040 -0,010 1500,02 0,010 | 0,060 0,010 0,2

2000 1999,96 0,010 0,000 -0,050 1999,93 0,010 | -0,030 | -0,080 0,2

3000 2999,97 0,010 0,010 -0,040 2959,97 0,010 | 0,010 | -0,040 | ;3

Leyenda: L: Corga aplicada a !‘;: bolanza. E: Error encontrado

I: indicacidn de la bolonze. £, Erroren cero.

Al: Cargo adicional. E,: Error corregido,

2x 0,00054 + 0,00000000101973 R?

incertidumbre expandida de medicién u

Lectura corregida B ociba = R + 0,0000129263 R

Observaciones
. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADO".

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

* Cadigo asignado por el laboratorio al no tener identificacion.

Fin del documento. -

Cantro Ezpecializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf.: G717346 « CEL: 858009776 / 958009777
» ventas@ocemind com « jesus.quinto@camindcom  « www.cemind.com -"é;
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* CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-197-2021

Laboratorio de Masa Pdg. 1 de 3
Expediente 20270
Solicitants LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSARBILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE
LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO
Instrumento de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA
Este cerfificado de calibracién
Marca (o Fabricante) OHAUS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo SEGOO01F internacionales, que realizan las
. unidades de la medicién de acuerdo
Namero de Serie 8346710549 con el Sistema Internacional de
. Unidades (51).
* Procedencia CHINA
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICA momente de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucion de una
Alcance de Indicacién 0 g a 6000 gr recailtracion, _
Divisién de escala (d) 01 gr Este certificado de calibracién no
' podré ser reproducido parcialmente
o resolucién sin la aprobacién por escrito del
lahoratorio emisor.
Div. verifc, de escala( e) 1 ar
i < Los certificados de calibracién sin
Capacidad Minima 2 g7 firma y sello no son vélidos.

Clase de exactitud

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES

URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A — PUNO-

PUNO- PUNO.
2021-09-18

La calibracion se realizé segiin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase 111" def SNM-INDECOPI. Edicién Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de 1a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-184-2020; LM-C-115-2021; M-0184-2021; M-0185-2021; T-3308-2020

Sello

Fecha de emisidn

2021-09-20

Jefe del lahoratorio de calibracién’

JEFE DE

CEM INDUSTRIAL

YQUINTO C.™ é,,\g'

LABORATORIO

« vantasdcemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18. Urb. Bl Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

-Talf.. 6717346 = CEL: 958008776 / 858009777

~ jesus.quintoTcemind.com

« WvWw.ocemind.com
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UL S CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-197-2021
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resuitados de Medicién
INSPECCION VISUAL )
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA [nvo TiENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | Inicial 17,2 °C| Final 17,0 °C
Medicion| LS8R LL= | 3000 g Cargal2= 6000 g
Ne (g} Al(g ) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 3000,0 0,09 0,41 5959,9 0,02 0,38
2 2999,9 0,02 0,38 5999,9 0,03 0,37
3 29999 0,02 0,38 5959,8 0,02 0,28
4 2999,9 0,02 0,38 5999,9 - 0,06 0,34
5 2999,9 0,07 0,33 5999,9 0,05 0,35
6 2999,9 0,07 0,33 5999,9 0,07 0,33
7 2999,9 0,05 0,35 5999,8 0,02 0,28
8 29999 0,02 0,36 5999,8 0,03 0,27
9 2999,3 0,05 0,35 5999,8 0,02 0,28
10 2999,8 0,02 0,28 5999,9 0,03 0,37
Carga {gr) Emax-Emin  (gr) e.m.p (gr)
3000 0,130 3
6000 0,110
. 5 Posicién ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
Cargas Temperatura Inicial 17,0 °C] Final 17,0 b
§ B Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec. enp
go|Cmmn gy | aug) | rorg) | 1(g) |at(g)| Elg) | Eclg)
Bt g ) L(g) tgr
1 0,9 0,02 0,38 1999,8 0,07 0,23 -0,15 2
2 1,0 0,09 0,41 1999,6 0,05 0,05 -0,36 2
3 1 09 0,02 0,38 2000 1999,7 | 0,02 0,18 -0,20 2
4 0,9 0,03 0,37 1999,8 '0,02 0,28 -0,09 |\ 2
5 0,9 0,05 0,35 1999,7 0,05

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Late 18, Urb. El Pacifico | Etapa, SMP. - Lima

= Telf.: 6717346 « CEL: 988008776 / 858008777 AL
= ventasEcemind.com » [Esus.quintoTcemind.com  « www.cemind.com ,,.'@«M\




: LM-197-2021
Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3
EMNSAYO DE PESAJE
ITemperatura Inicial 17,0 °C Final 169 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
L{g) 1{g) ai(g) | E(g) | Eclg) (g) Al(g) | E(g) | Ec(g)
Eo 1 0.9 0,03 0,37 tgr
2 1,9 0,06 0,34 -0,03 1.9 0,10 0,30 -0,07 1
50 49,9 0,08 0,32 -0,05 49,8 0,08 0,22 -0,15 1
200 199,8 0,02 0,28 -0,09 159,8 0,07 0,23 -0,14 1
500 499,8 0,07 0,23 -0,14 493,8 0,06 0,24 -0,13 1
1000 999,8 0,08 0,22 -0,15 998,7 0,02 0,18 -0,19 2
-2000 1999,6 0,05 0,05 -0,32 1999,5 0,04 -0,04 -0,41 2
3000 2999,6 0,06 0,04 -0,33 2999,5 0,02 -0,02 039 | 3
4000 3999,5 0,02 0,02 -0,39 3999,4 b.02 -0,12 -0,49 3
5000 4999,5 0,05 -0,05 -0,42 4599,5 0,02 -0,02 -0,39 3
6000 5999,7 0,08 0,12 -0,25 5999,7 0,08 0,12 -0,25 3
Leyenda: L: Cargo aplicada a rr-: balanza, E: Error encontrado
I: Indicacidn de la baianza. E: Erroren cero.
AL: Corgo adicional. E. Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicidon Ue= 2x V 0,00364 + 0,00000000009552 R?
Lectura corregida B ata R + 0,0000721608 R

Observaciones

. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADO".

- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL. 958009776 / 958008777

= ventas@cermnd.com

+ BSUS quintoTcemind.com

= www.cemind.com
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INDUSTR

Ubic. Del Equipo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

+=~~“CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-123-2021
Laboratorio de Fuerza Pég. 1de 2
Expediente 20303
’ LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
SRRty RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccidn MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL {A 2 CDRAS
DE LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO -
PUNO
Instrumento de Medicibn  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresidn
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO
Alcance de Indicacion 2000 kN
Marca (o Fabricante)  HEBEI GAOTIEJIAN TEST INSTRUMENT CO. LTD.
Modelo DYE-2000A
Numero de Serie 191134 Este certificado de
identificacion NO INDICA calibracion documenta la
trazabilidad a los
Procedencia NO INDICA patrones  nacionales o
int A
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL sk o b TP
medicion de acuerdo con
Marca (o Fabricante) NO INDICA el Sistema Internacional de
Modelo CL-03E Unidades (S1).
Numero de Serie NO INDICA Los resultados son validos en
: el  momento de la
Identificacién NO INDICA calibracién, Al solicitante le
Procedencia CHINA corresponde disponer en su
momento la ejecucion de
Alcance de Indicacion 0 kN A 2000 kN una recalibracién.
Resolucidn 01 kN Este certificado de
calibracion no podra ser
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR reproducido  parcialmente
Alcance de Indicacidn NO INDICA sin la aprobacion por escrito
del laboratorio emisaor.
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Los certificados de
Modelo NO INDICA calibracién sin firma y sello
Numero de Serie NO INDICA no son validos.
Identificacidn NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Fecha de Calibracion 2021-12-22

Lugar de Calibracién URB. MANTO 2000, MZA. £ LOTE 8A - PUNO- PUNC- PUNO.

Seilo Fecha de emision lefe del laboratorio de calibracién
i N
CEM INDUSTRIAL -
2021-12-28 g
JHF B! LABORATORIO

X
Centro E *rjlr luh.r'c,rm en Matroiogia Industnal /

Mz A Lote 18 3. Bl Pacifico Il Ete apa. SMP -Lma 7

«Teif - 717346 » CEL: 958008776 3591"@70 '
« ventaslcemnd com - jesus gquINtodcemingd com « wam w.cemind.com Fé 2



STRIAL
UL CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDL

LF-123-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Método de Calibracion

La calibracion se realizo tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /15O 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresién

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicidn de Fuerza,

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al 8I, calibrado en la universidad Catdlica del Perd

Con Certificado N°

INF-LE N® 013-21 (A)

Resultados de medicidn
lg;g:‘r;:&li? Lectura del patron SR Caleulo de err_ort?.s incartitiiavbee
Primera | Segunda | Tercera Exactitug | Repetibilidad

% kN kN kN kN kN q(%) b(%) U{%)

10 | 100 100 100 100 100 0,1 04 1,49

20 | 200 201 201 201 201 0,6 0,0 0,76

30 300 302 302 302 302 0,6 0,1 0,54

40 400 401 401 401 401 -0,1 0,0 0,43

50 | 500 503 503 503 503 -0,6 0,1 0,38

60 600 604 603 604 604 0,6 0,2 0,35

70 | 700 703 702 703 703 0,4 0,1 032

80 | 800 805 804 805 805 -0,6 0,2 0,32

90 900 807 906 907 907 -0,7 0,1 0,29
lectura cr:;fguéna en 0 0 0 K 0 0 Egg[g;i:}:gg

Temperatura promedio durante los ensayos 13,2°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C

Evaluacion de los resultados
Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en |a norma 1SO 7500-1.

Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

La incertidumbre de medicion se ha obtenide multiplicando la incertidumbre estandar de la medicioR

Yoo,
!

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia industrial
Mz A Lote 18, Urb El Pacifico Il Etapa, SMP - Lima
«Tell £5717246 » CEL. 958008776 /858009777

« yemtasFcamind com « |Bsus quirtoicemind.com s www cermind.com
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Solicitante

Direccion

Nimero
Expediente
Pagina

SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracion
documanta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acueérdo con el Sistema Internacional de
Umidades (S1)

Los resultados del presente certificado
son vélidos sdlo para el instrumento
calibrado y se refieren al momento y
condicionas en que se realizaron las
mediciones

Al solicitante l& corresponde disponer
en su momento la ejecucidon de una
recalibracion

Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escnto de Cem
Industrial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

Cem Indusirial no se responsabiliza de
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta
interpretacion de los resultados agui
presentados

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién 2021-12-22

Sello

Fecha de emision

2021-12-28

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serne / ldentificacion
Procedencia

Instrumento de
medicidn

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucion
Identificacion
Selector

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucion

Uhicacian del instrumento

JERE Dl. LABORATORIO

EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-146-2021
20303
1de 5

LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE LAS TORRESDE

HORNO

PYS EQUIPOS
STHX-1A
11828 NO INDICA
NO INDICA

TERMOMETRO CON
INDICACION DIGITAL

AUTCOMP
NO INDICA
300 °C 0,1°C
NO INDICA
DIGITAL

AUTCOMP
NO INDICA
300 °C 0.1°C

LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS
Y MATERlALEs

URB, MANTO 2000, MZA. £ LOTE 8A - PUNO- PUNO- PUNO.

Jefe del laboratorio de calibraciéon

CEM INDUSTRIAL

QUINTO C.

Cantro Especializado en Meatr

Mz A, Lote 18

«Talf B7 ‘_,_;;.[ = CEL
* |BESUS QUINLD

» yantas®cemmd com

003776
Beemind com

Pt s
=
’Jia Industrial 53 ',-"éfi\)%‘"
Urb El Pacifico Il £t apa SMPE -Lima ,-'@ >

[ 958008777 =
o www cemmd.com



ﬁ EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

DUSTRIAL | Nimero LT-146-2021
Expediente 20303
Pagina 2des

Método de calibracion

Se determina i temperatura de distintos puntos intemos del Medio Isotermo sigulendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales

| mcaL | FINAL
rEMPERATURA | 14,1°C _ 145°C
HUMED&D RELM'NA 54 % 51%
Patrones usados
i [ g i :
_ : | INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
| TRAZABILIDAD | UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termometro digital LT-304- 2021
INACAL Termometro digital LT- 305—2021
METROIL Termohigrémetro T-3787-2021

Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas pariflas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilia superior.

Los termopares de! 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debaijo de la parrilla inferior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 15cm de las paredes 9cm
del frente vy fondo del hormo respectivamente,

Los escalones indican las posiciones de las parillas.

45 cm
15em
3= 8 T o
—-——
1 4
m—— — -
Nivel superior
7 B
e 10 =
- - . J.
S —
Nived inferior 35cm

Centro Especializado en Metrologia Industral
Mz A Lote 18, Urb. El Pacifico || Etapa, SMP. - Lima
«Telt 87173486 « CEL. 958009776 / 958008777
» yertasdcamingd com + |Bsus guinto@cemind.com * www camind.cam



- EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

NDU _1] | F.;m Namaro LT-146-2021

Expediente 20303
Péagina : ____3deS
Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Periodo =2minufus

. O — |
Tompe | 106,00 NIVEL SUPERIOR i NIVEL INFERIOR TQ‘W

I [Tmmmnﬂ
(min) "o estuta) | s-rw Se:zmr Scl;nnr W}SH;W m]fsmlmlmim
S R TR ST N O

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)

0 110 1081 1123 1082 1057 107.2 1152 1139 1102 1115 114,1/1107| 95
2 | 10 1092 1123 1082 ma,q 107,6 1151 114.0 1106 1118 1135|1108 | 91
4 110 | 1097 1129 1088 1067 1080 1164 1143 1110 1121 1141/1114| 97
6
8

110 1098 1133 1089 1068 1083 1158 1145 1113 1124 1137 ms' 90 |
. 110 1097 1135 1086 1063 1082 1158 1147 1112 1124 1137 U 111.,4 95 |
10, 110 1095 1132 1087 106.5 1083 1154 113.5‘ 1111 112,1. 1138 1112 89
12 110 1095 1132 108,7 1067 1082 1152 1143 1110 1123 1134/1113| 85
.14 110 | 1101 1137 1091 107,01 1086 1161 1156 1113 1127 1149 1119| 90
16 110 1106 1139 1095 1072 1090 1164 1155 1120 uzs' 1149 1122 92
18 110 | 1103 1144 1097 1074 1091 115.5__115,31 11_9,.__0_ 1131 1153 _1_% 981 |
20 110 | 1106 1141 1091 107.1 108,0 1158 1151 1118 1128 1146 _J._J._Z.M_‘.
22 110 | 1102 1140 1092 107,2 1089 1159 1154 1115 1127 1138 1119| 87 |
24 110 | 1101 1140 1091 107.5 1088 1162 1157 1115 1126 1142/ 1120| 87
26 110 | 1105 1144 1094 1075 1091 1167 1154 1118 1130 1154/1123| 92 |
28 110 1109 1147 1098 1079 1096 1176 1158 1124 1135 1159"_112.5}. 97 |
30 110 1109 1148 1099 1079 109.6 1166 1163 1126 1135 1151/ 112,7| 87 |
32 110 | 1108 1149 1095 107.6 1093 1161 1154 1120 1132 114.1 1123| 85 |
34 110 1106 1143 1095 1078 109.2 1156 1155 1118 nzs 1142 1121 78 |
36 110 | 1104 1145 1093 1077 1092 1166 1158 1120 uso 1151 1124 | 89 |
38 110 1107 1149 1096 107,9 1096 117.1 1163 1126 1134 1159 1128 | 92 ‘
40 110 1110 1150 1102 1080 1098 1175 1157 1127 1138 11541129 95 |
42 . 110 1112 1151 1099 1082 1099 1172 117.2 1128 1137 1153 1131 90 |
a4 110 | 1110 1151 1097 1078 1097 1167 1157 1124 1134 114,6 1126 '
a6 110 | 1107 1145 1097 1077 1095 1161 1150 1121 1130 11431123
48 110 1106 1141 1091 1071 1000 1158 1151 1118 1128 1146 1120/
50 110 1109 1147 1098 1079 1096 1176 1158 1124 1135 1159 1128
52 110 3110 1150 1102 1080, 109.8 1175 1157 1127 1138 11541129
54 110 | 1112 1151 1099 1082 1089 1172 117.2 1128 1137 1153 1131
56 | 110 | 1110 1150 1102 1080 1098 1175 1157 1127 1138 1154|1129
55 110 | 110,90 1149 1099 1079 109,6 1166 1163 1126 1135 1151|1127 |
110 1108 1149 1095 107.6 1093 1161 1154 1120 1132 11411123
rmov{ 1100 11041142 1004|1074 (1091 | 2264|1154 11191130 1147 [1122] 9y
TMAX 1100 1112 1151 1102 1082 ms 1176 1172 1128 1138

159
T.miN| 1100 10811123 10821057 107211511135 1102 (1215|1134
DTT 1100 21 28 20 25 27 25 | 37 28 ' 23 | 25

Canuro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. €l Pacifico Il Etapa, SMP - Lima
«Teif : 6717346 » CEl: 958009776 /958009777 ~
» ventassoemind com * [ESus gquintaBcemmid com » www.cemmnd.com




._ EM CERTIFICADO DE CALIBRACION

'INDUSTRIAL nimero  LT-146-2021

Expediente 20303
P4gina 4des
Resultados de Medicién

[ VALOR . INCERTIDUMBRE

| g i . r6) | ©PANDIDA(C)

Maxima temperatura medidn [ 11?.5 i ] _0:3- -

Minima temperatura medacla_ ' 106.7 ‘ 0.3

Desviacion de temperatura en o fiempo a7 ] 0.1

Desviaciin de temperaiura en el espacio ‘ ao { ) 03 -

Estabilidad medida (2) ' 1.85 [ 0,04

Uniformiciad medida I T | 03

T. PROM: Promedic de la temperalura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de Ias temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
© T.MAX: Temperatura maxima.
T.MIN:  Temperatura minmma.
DTT: Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Enire dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a ¢+ ¥ max. DTT,

Durante la calibraciGn y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cebertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 85%.

- Los resuitados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicién, luego del
tiempo de esiabilizacion

= La calibracion se efectut después de un precalentamiento te noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacion del medio isclermo,

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18 Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP - Lima
«Telf : 6717345 « CEL: 58009776 / 958009777
= vantasifcerming com o BSUS. quIntaTcemmd com o www.carmmnd com
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ﬁ E M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL | wnero  LT-146-2021

Expediente
_ Pégina 5de5s
Femneaira daabaio. 10°c
NIVEL SUPERIOR
~ 1160 - )
€ 140 "7 ®tem_intemo
g H20°< mEm s®g ae"pmg B Saneor 1
2 110.0:;!a_||'$!!!::!vtg!!!voo!!oooong ¢ Sensor 2
glw.o‘;T:“f:.‘”,... o Lo ! . 4 a4, ¥Sensor3
E 106.0-“ . ¢ ‘SQnSDr,Q
o W + Sensor 5
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

5 B nagm
8, 117'0--::T?'QT?!!"?":'Q!"T.?!"°:tf! @ term_intemo
112‘0.:-?§f':* pisd Patdifiiaai A2l WSensor6
P00 0008000808800 0C000000000088H0 + Sensor 7
& 1070  Sensor 8
g a0 : + Sensor 10
e 0 10 20 30 40 50 80

Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento.

Centro Especalizado en Metrologia Industral
Mz A, Late 18, Urb, El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
«Tetf ;. 6717346 « (EL: 858008776 / 858009777
= ventas@cermind com » 1esus quintofTcernnd com « www.cerming com
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION 420 - 2021 GLML

Solicitante:
Direccion:

Instrumento / Tipo:
Marca:
Modelo / Serie:

Fecha: 2021-11-27

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C

AV.

SIMON BOLIVAR NRO. 2740 PUNO - PUNO - PUNO

MAQUINA DE LOS ANGELES
UTEST
UTA-0600 / 19/000628

Fecha de Calibracién:

Norma Utilizada Como
Referencia:

Instrumentos Utilizados:

2021-11-18
ASTMC131-1

Pie de Rey Digital Certificado: N° L - 1417 - 2021

Balanza Ohaus Certificado: N° 0348 - 2021 GLM
Cronometro Certificado: N° 1025-4813435

Método de Calibracién:

Comparacion Directa

Esferas Maquina de los Angeles
Valor Nominal Peso (g) Diametro 1 Diametro 2A§~v Promedio L
Y, 390g-4459 t1g (mm) (mm), \ (mm)
1 41491 46.59 46.88 46.49
2 415.11 46.71 46:59 46.65
3 415.20 46.71 46.56 46.64
4 415.38 46.66 46.51 46.59
5 414.94 46.70 46.69 46.70
6 415.22 46.67 46.71 46.69
7 415.09 46(70 46.71 46.71
8 415.20 4650 46.71 46.71
9 415.39 46.71 46.71 46.71
10 415.29 46.67 46.59 46.63
11 415.12 46.71 46.71 46.71
12 415.14 46.71 46.66 46.69
Masa Total 498199 5000 +25¢g
Numero de*vueltas Numero de vueltas
Ne de.vu_eltas prograquo enel N° de vueltas Tiempo (min) Ne° de vueltas
indicador'del eduipo contadas contadas
5 5 32
10 10 196
50 50 12 392
100 100
150 150
300 300
400 400 A ORATOQ/
500 500 /7 ﬁ (o]
550 550 // .
A% .
Gilmer Huamén Poguioma
Respongdhyle ‘a- etrologia

(*) Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas y se rée
G & L LABORATORIO S.A.C; no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

@ Teléfono: =
(1) 622 - 5814 “
Celular: _
992 -302-883/962-227-858

Correo:

Prohibida la Reproducciéon total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
servicios@gyllaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb.

Santa Elisa |l Etapa Los Olivos

Lima



Anexo 9.

Panel fotografico



Fotografia N° 1 Fotografia N° 3
Residuos de construccion en la ciudad de Residuos de construccion en la ciudad de

Puno L. Puno 111

Fotografia N° 2

Residuos de construccion en la ciudad de
Fotografia N° 4

Puno I1.
Recoleccion de material para el

triturado.




Fotografia N° 5 Fotografia N° 7 Secado de muestras en

Zarandeo por una malla de abertura horma para determinar la humedad.

iguala 1”.

Fotografia N° 8

Fotografia N° 6 Construccion del Tanque de curado
Tipos de agregados obtenidos luego del acelerado de acuerdo a las solicitaciones de la

triturado y zarandeo. N.T.P 339.213.

e

IV:\ Piea Entera

I1l: Piedra Chancada



Fotografia N° 9 Fotografia N° 12

Homogenizacion de humedad Agregado Homogenizacion de humedad Agregado

Fino Reciclado. Grueso Normal.

Fotografia N° 10 Fotografia N° 13
Homogenizacion de humedad Agregado Combinacion de agregado Fino con 25
Grueso Reciclado. % de reemplazo con agregado Fino Reciclado.

Fotografia N° 11 Fotografia N° 14
Homogenizacion de humedad Agregado Combinacion de agregado Fino con 50

Fino Normal. % de reemplazo con agregado Fino Reciclado.




Fotografia N° 15

Combinacion de agregado Fino con 75

% de reemplazo con agregado Fino Reciclado.

Fotografia N° 18

Combinacion de agregado Grueso con 50

% de reemplazo con agregado Grueso Reciclado.

Fotografia N° 16

Resultados  visibles del  Andlisis

Granulométrico.

ENADDE AAISTS GRANLLONE
oo > SR RID,

Fotografia N° 17
Combinacion de agregado Grueso con 25

% de reemplazo con agregado Grueso Reciclado.

A L

e o

25%

P Greso

F5%

Fotografia N° 19
Combinacion de agregado Grueso con 75
% de reemplazo con agregado Grueso Reciclado.
;FFBE
LR HH

N LR e
/—\(}GTUG&)

5%

Fotografia N° 20
Proceso de saturacion del Agregado

Grueso Reciclado Para llegar a un estado SSS.




Fotografia N° 21 Fotografia N° 23
Proceso de saturacion del Agregado Rotura de probetas y manejo de equipo

Fino Reciclado Para llegar a un estado SSS. de compresion.

Fotografia N° 22
Funcionamiento del tanque de curado
acelerado donde se observa que esta en estado

de Ebullicion.

Fotografia N° 24

Culminacion de ensayos.




Anexo 10.

Certificado de fabricacion de tanque de
curado acelerado.



ACION DE MANUFACTURA QUANTUM CNC SOLUCIONES EN
RJIA DE CONTROL Y PROCESOS S A.C.

CERTIFICADO DE FABRICACION

DATOS DEL EQUIPO:
Nombre : | Tanque de curado acelerado
Marca : | REX-C100
Serie : | SIN
Precisién | +-1°C
Otros : | Control digital

INGENIERU ELECTRONICO
CIP. 256683

T Miguel Angel Si

- NTP 339.213:2018
CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la elaboracion,
curado acelerado y ensayo en compresién de especimenes de concreto.
- NTP 350.302:2009
NTP 370.502:2009

RISTICAS Y COMPONENTES DEL TANQUE:
- Superficie externa de acero inoxidable de 0.2 mm.
- Superficie interna de acero inoxidable de 0.2 mm.
Lana de fibra de vidrio, como aislante térmico.
Soporte de aluminio en su estructura.
- Placa de soporte (de probetas) de acero inoxidable, perforada.
- Tapa con superficie interna y externa de acero inoxidable y lana de fibra
de vidrio como aislante térmico.
- Manijas de acero inoxidable
- Sistema eléctrico.
- Tablero de control

1A ELECTRICO:

- 2 resistencias de 1500 Watts.
- 2 resistencias de 2500 Watts.
- 1 termocupla tipo K, con sensor de 10 cm de largo.



ACION DE MANUFACTURA QUANTUM CNC SOLUCIONES EN
(A DE CONTROL Y PROCESOS S.A.C.

TABLERO DE CONTROL

- 1 temporizador programable de 220 V, modelo AHC15A, marca DIGITAL

- 1 pirémetro controlador de temperatura modelo REX-C100FK02, marca
RKc

- 1 adaptador que transforma el voltaje de 220 V a 24 V.

- 2 relé de estado solido SSR-100 DA, marca FOTEK, (control encendido
y apagado del circuito de resistencias).

- 1 interruptor termomagnético y diferencial (proteccion al operador).

- 1 interruptor de control de termémetro (proteccion al Equipo).

- Conductores eléctricos.

- Luz testigo para indicadores.
- Pulsador.

Callbramn de Ios eqlpos acuerdoal certlflcado N°201231001 Equipo
calibrador UNIT-T FLUKE 5522A con niimero de serie 3917903.

MEDICIONES | MEDIDAS

FallEy DE PATRON | REALIzADAs | PP
Controlador de temperatura 20 °C 19.2°C 0.8°C
— calentador (Temp. 20°C)
Controlador de temperatura 40 °C 40.5°C 0.5°C
— calentador (Temp. 40°C)
Controlador de temperatura 60 °C 61°C s @&
— calentador (Temp. 60°C)
Controlador de temperatura | -~ 85°C 84.1°C 0.9°C
— calentador (Temp. 85°C)

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

= e . o Proxima 2
Fecha Mantenimiento | Calibracion calibracién Observacion
100%
16/02/2022 - X 16/02/2023 operativo
Respons_a_bllld_a,d de la Propietario Asunto
Verificacion
Ing. Miguel Angel Silva Fur | - Wuinclinton Miranda Cabana | Control de
Jeanmarco Miranda Temperatura

Sabanaya

Se adjunta certificado
de calibracién del
equipo FLUKE

!NGENIERU ELECTRONICQ
CIP. 256883

Firma y sello




Anexo 11.

Tabla de Distribucidon T Student.



Distribucion T de Student

Contiene los valores de ¢ tales que

% = P(t, = t), donde v son los Grados de Libertad

of2=0,025

/

I-a=0,95

%
b

Y

,

. af2=0,025

+t

Significancia "o/2"

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.875

0.9

0.925

0.95

0.975

0.99

0.995

0.999

Grados de Libertad "v"

0.158

0.325

0.510

0.727

1.000

1.376

1.963

2414

3.078

4.165

6.314

12.706

31.821

63.657

318.309

0.142

0.289

0.445

0.617

0.816

1.061

1.386

1.604

1.886

2.282

2.920

4.303

6.965

9.925

22.327

0.137

0.277

0.424

0.584

0.765

0.978

1.250

1.423

1.638

1.924

2.353

3.182

4.541

5.841

10.215

0.134

0.271

0.414

0.569

0.741

0.941

1.190

1.344

1.533

1.778

2.132

2.776

3.747

4.604

7.173

0.132

0.267

0.408

0.559

0.727

0.920

1.156

1.301

1.476

1.699

2.015

2.571

3.365

4.032

5.893

0.131

0.265

0.404

0.553

0.718

0.906

1.134

1.273

1.440

1.650

1.943

2.447

3.143

3.707

5.208

0.130

0.263

0.402

0.549

0.711

0.896

1.119

1.254

1.415

1.617

1.895

2.365

2.998

3.499

4.785

el B = R BN S

0.130

0.262

0.399

0.546

0.706

0.889

1.108

1.240

1.397

1.592

1.860

2.306

2.896

3.355

4.501

\O

0.129

0.261

0.398

0.543

0.703

0.883

1.100

1.230

1.383

1.574

1.833

2.262

2.821

3.250

4.297

=
S

0.129

0.260

0.397

0.542

0.700

0.879

1.093

1.221

1.372

1.559

1.812

2.228

2.764

3.169

4.144

—_
—

0.129

0.260

0.396

0.540

0.697

0.876

1.088

1.214

1.363

1.548

1.796

2.201

2.718

3.106

4.025

=
[\

0.128

0.259

0.395

0.539

0.695

0.873

1.083

1.209

1.356

1.538

1.782

2.179

2.681

3.055

3.930

—_
U

0.128

0.259

0.394

0.538

0.694

0.870

1.079

1.204

1.350

1.530

1.771

2.160

2.650

3.012

3.852

=
N

0.128

0.258

0.393

0.537

0.692

0.868

1.076

1.200

1.345

1.523

1.761

2.145

2.624

2.977

3.787

—_
wn

0.128

0.258

0.393

0.536

0.691

0.866

1.074

1.197

1.341

1.517

1.753

2.131

2.602

2.947

3.733

=
=)}

0.128

0.258

0.392

0.535

0.690

0.865

1.071

1.194

1.337

1.512

1.746

2.120

2.583

2.921

3.686

—_
~

0.128

0.257

0.392

0.534

0.689

0.863

1.069

1.191

1.333

1.508

1.740

2.110

2.567

2.898

3.646

=
0

0.127

0.257

0.392

0.534

0.688

0.862

1.067

1.189

1.330

1.504

1.734

2.101

2.552

2.878

3.610

=
\O

0.127

0.257

0.391

0.533

0.688

0.861

1.066

1.187

1.328

1.500

1.729

2.093

2.539

2.861

3.579

o
(=]

0.127

0.257

0.391

0.533

0.687

0.860

1.064

1.185

1.325

1.497

1.725

2.086

2.528

2.845

3.552

[\5)
—_

0.127

0.257

0.391

0.532

0.686

0.859

1.063

1.183

1.323

1.494

1.721

2.080

2.518

2.831

3.527

[3%)
o]

0.127

0.256

0.390

0.532

0.686

0.858

1.061

1.182

1.321

1.492

1.717

2.074

2.508

2.819

3.505

N
(%)

0.127

0.256

0.390

0.532

0.685

0.858

1.060

1.180

1.319

1.489

1.714

2.069

2.500

2.807

3.485

[N}
N

0.127

0.256

0.390

0.531

0.685

0.857

1.059

1.179

1.318

1.487

1.711

2.064

2.492

2.797

3.467

N
wn

0.127

0.256

0.390

0.531

0.684

0.856

1.058

1.178

1.316

1.485

1.708

2.060

2.485

2.787

3.450

[\)
[))

0.127

0.256

0.390

0.531

0.684

0.856

1.058

1.177

1.315

1.483

1.706

2.056

2.479

2.779

3.435

N
~

0.127

0.256

0.389

0.531

0.684

0.855

1.057

1.176

1.314

1.482

1.703

2.052

2.473

2.771

3.421

o
0

0.127

0.256

0.389

0.530

0.683

0.855

1.056

1.175

1.313

1.480

1.701

2.048

2.467

2.763

3.408

N
\O

0.127

0.256

0.389

0.530

0.683

0.854

1.055

1.174

1.311

1.479

1.699

2.045

2.462

2.756

3.396

(%)
(=]

0.127

0.256

0.389

0.530

0.683

0.854

1.055

1.173

1.310

1.477

1.697

2.042

2.457

2.750

3.385

W
—_

0.127

0.256

0.389

0.530

0.682

0.853

1.054

1.172

1.309

1.476

1.696

2.040

2.453

2.744

3.375

(95
]

0.127

0.255

0.389

0.530

0.682

0.853

1.054

1.172

1.309

1.475

1.694

2.037

2.449

2.738

3.365

(98]
U

0.127

0.255

0.389

0.530

0.682

0.853

1.053

1.171

1.308

1.474

1.692

2.035

2.445

2.733

3.356

(%)
N

0.127

0.255

0.389

0.529

0.682

0.852

1.052

1.170

1.307

1.473

1.691

2.032

2.441

2.728

3.348

[9%)
wn

0.127

0.255

0.388

0.529

0.682

0.852

1.052

1.170

1.306

1.472

1.690

2.030

2.438

2.724

3.340

(%)
N

0.127

0.255

0.388

0.529

0.681

0.852

1.052

1.169

1.306

1.471

1.688

2.028

2.434

2.719

3.333

(98]
~

0.127

0.255

0.388

0.529

0.681

0.851

1.051

1.169

1.305

1.470

1.687

2.026

2.431

2.715

3.326

(75
0

0.127

0.255

0.388

0.529

0.681

0.851

1.051

1.168

1.304

1.469

1.686

2.024

2.429

2.712

3.319

W
\O

0.126

0.255

0.388

0.529

0.681

0.851

1.050

1.168

1.304

1.468

1.685

2.023

2.426

2.708

3.313

IS
=

0.126

0.255

0.388

0.529

0.681

0.851

1.050

1.167

1.303

1.468

1.684

2.021

2.423

2.704

3.307

N
=

0.126

0.255

0.388

0.529

0.681

0.850

1.050

1.167

1.303

1.467

1.683

2.020

2.421

2.701

3.301

N
S}

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.850

1.049

1.166

1.302

1.466

1.682

2.018

2.418

2.698

3.296

N
s

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.850

1.049

1.166

1.302

1.466

1.681

2.017

2416

2.695

3.291

N
B

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.850

1.049

1.166

1.301

1.465

1.680

2.015

2.414

2.692

3.286

IS
O

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.850

1.049

1.165

1.301

1.465

1.679

2.014

2412

2.690

3.281

IS
=

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.850

1.048

1.165

1.300

1.464

1.679

2.013

2.410

2.687

3.277

IS
=

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.849

1.048

1.165

1.300

1.463

1.678

2.012

2.408

2.685

3.273

IS
3

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.849

1.048

1.164

1.299

1.463

1.677

2.011

2.407

2.682

3.269

'S
O

0.126

0.255

0.388

0.528

0.680

0.849

1.048

1.164

1.299

1.462

1.677

2.010

2.405

2.680

3.265

wn
(=]

0.126

0.255

0.388

0.528

0.679

0.849

1.047

1.164

1.299

1.462

1.676

2.009

2.403

2.678

3.261

D
S

0.126

0.254

0.387

0.527

0.679

0.848

1.045

1.162

1.296

1.458

1.671

2.000

2.390

2.660

3.232

~
(=]

0.126

0.254

0.387

0.527

0.678

0.847

1.044

1.160

1.294

1.456

1.667

1.994

2.381

2.648

3.211

o
(=]

0.126

0.254

0.387

0.526

0.678

0.846

1.043

1.159

1.292

1.453

1.664

1.990

2.374

2.639

3.195

\O
(=]

0.126

0.254

0.387

0.526

0.677

0.846

1.042

1.158

1.291

1.452

1.662

1.987

2.368

2.632

3.183

100

0.126

0.254

0.386

0.526

0.677

0.845

1.042

1.157

1.290

1.451

1.660

1.984

2.364

2.626

3.174

110

0.126

0.254

0.386

0.526

0.677

0.845

1.041

1.156

1.289

1.450

1.659

1.982

2.361

2.621

3.166

120

0.126

0.254

0.386

0.526

0.677

0.845

1.041

1.156

1.289

1.449

1.658

1.980

2.358

2.617

3.160

130

0.126

0.254

0.386

0.526

0.676

0.844

1.041

1.156

1.288

1.448

1.657

1.978

2.355

2.614

3.154

140

0.126

0.254

0.386

0.526

0.676

0.844

1.040

1.155

1.288

1.447

1.656

1.977

2.353

2.611

3.149

150

0.126

0.254

0.386

0.526

0.676

0.844

1.040

1.155

1.287

1.447

1.655

1.976

2.351

2.609

3.145

160

0.126

0.254

0.386

0.525

0.676

0.844

1.040

1.155

1.287

1.446

1.654

1.975

2.350

2.607

3.142

170

0.126

0.254

0.386

0.525

0.676

0.844

1.040

1.154

1.287

1.446

1.654

1.974

2.348

2.605

3.139

180

0.126

0.254

0.386

0.525

0.676

0.844

1.039

1.154

1.286

1.446

1.653

1.973

2.347

2.603

3.136

190

0.126

0.254

0.386

0.525

0.676

0.844

1.039

1.154

1.286

1.445

1.653

1.973

2.346

2.602

3.134

200

0.126

0.254

0.386

0.525

0.676

0.843

1.039

1.154

1.286

1.445

1.653

1.972

2.345

2.601

3.131




Anexo 12.

Viabilidad tecnica del uso del concreto
con agregados reciclados.



Viabilidad técnica del uso del concreto con agregados reciclados
1. Aspectos Generales
La procedencia de los agregados reciclados es de la demolicion y trituracion de los
elementos estructurales de la Institucion Educativa Secundaria Cabanillas, del distrito de
Cabanillas, la cual entr6 en funcionamiento en el afio 1980, mediante la resolucion
directoral N° 0513 de la Direccion Regional de Educacién Puno, de fecha 15 de julio de
1980.

Nota: Tomado del expediente técnico

Las cantidades de demolicién disponibles en total son como se muestra a continuacion:

Partidas und | cantidad
Demolicion de columnas y vigas de concreto ¢/ equipo m3 78.51
Demolicion de losa aligerada h = 0.20m m3 46.10
Demolicion de pavimento de concreto de 6" m3 40.03
TOTAL m3 164.64

Nota: Expediente técnico.
Del total, aproximadamente el 35% se procesa como agregado fino reciclado, es decir
57.62 m3 'y 65% como agregado grueso reciclado, esto es 107.02 m3.
Es posible conocer los volumenes totales de los agregados ya procesados, considerando
los valores obtenidos en los ensayos de caracterizacion de los materiales:

- Densidad del concreto considerado: 2240 kg/m3

Descripcion AFR AGR
Densidad aparente suelta 1370 1120
Peso especifico de masa 2.20 2.13
Volumen de concreto endurecido 57.62 107.02
Esponjamiento (%) 64 100
Volumen de agregado reciclado 94.50 214.04




La cantidad de agregados reciclados para un metro cbico de concreto se toma del Anexo

5, de la optimizacion final, considerando que se obtuvo como proporciones adecuadas el
reemplazo de 50% de AFR y 75% de AGR.

. . Peso Volumen /
Resistencia o
- . Peso Unitario m3 de
de disefio Material
(kg/cm?2) (Kg) Suelto concreto
g (kg/m3) | (m3)
175 Agregado Fino Reciclado 378.93 1370 0.28
Agregado Grueso Reciclado 550.03 1120 0.49
210 Agregado Fino Reciclado 351.65 1370 0.26
Agregado Grueso Reciclado 554.69 1120 0.50
280 Agregado Fino Reciclado 286.09 1370 0.21
Agregado Grueso Reciclado 557.36 1120 0.50

Nota: Tomado del Anexo 5. Disefio de mezclas

Segun la NTP 400.053 (1999), los usos posibles de acuerdo a la procedencia del concreto

de demolicion, son como se muestra en la siguiente tabla:

Concretos de Concretos estructurales
sos Mressencia | Lossde | ecos
(Veredas, pisos pavimentos puentes, concretos
de viviendas) especiales)
Pavimento de tréfico ligero - v v
Ciclovias v v v
Losas deportivas v v v
Veredas v v v
Patios v v v
Cimientos v v v
Concreto simple masivo v v v
Rellenos no Portantes v v v

Nota: Adaptado de la NTP 400.053 1999

La procedencia de los agregados reciclados en la presente investigacion es de concretos

estructurales tales como columnas, vigas y losas aligeradas, asimismo de losas de

pavimento. Los usos posibles son todos los mostrados en la tabla anterior.



2.

Propuesta del uso de los agregados reciclados

En la presente se muestran el posible uso del concreto con agregados reciclados.

- Pavimento de tréfico ligero.
2.1.Pavimento de tréafico ligero
2.1.1. Estudio de trafico
Segun el RNE CE.010 Pavimentos Urbanos, se considera transito liviano a las
Vias Locales cuyo EAL < 10%.
Considerando esto y estudios de trafico de algunos expedientes técnicos se
opta por un nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 100000.
2.1.2. Parémetros de disefio
e Periodo de disefio
Se debe tomar en cuenta que el periodo de disefio debe ser lo mayor posible a fin de
que la alternativa sea viable econdmicamente. EI manual de disefio del MTC,
establece que éste debe ser como minimo 20 afios, nimero que también fue adoptado

para el presente analisis.

[ PERIODO DE DISENO=20 aﬁos]

e Factor de Confiabilidad (R)
La probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcion durante su vida util en
condiciones adecuadas. Un mayor valor de la confiabilidad asegurara un mejor

comportamiento.

. e Recommended level of reliability
Functional classification
Urban Rural
Interstate and Other Freeways 85-99.9 80-99.9
Principal Arterials 80 -99 75-95
Collectors 80 - 95 75-95
Local 50 - 80 50 - 80

Nota: Tomado de American Association of State Highway and Transportation Officials (1993)

Para el analisis, al ser una via Local se considerara:
[ Factor de confiabilidad = 80%]

e Desviacion estdndar normal (Zr)
Se debe tomar en cuenta que una vez determinado el nivel de confiabilidad, este

valor debe ser transformado en términos de la desviacion estandar normal (Zr):



Confiabilidad R (%) | Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090
99.99 -3.750

Nota: Adaptado de American Association of State Highway and Transportation Officials (1993).
Para una confiabilidad del 80%, se tiene:

Z,=-0.841

e Error estandar combinado (So)
AASHTO (1993) propuso un rango tipico dentro del cual se encuentra el error
estandar combinado, el cual comprende valores entre 0.30<S0<0.40.

Para el presente disefio y en concordancia con el expediente técnico se optara por:
So=0.35

e Indice de serviciabilidad final (pt)
Este indice se puede determinar con la siguiente tabla:

Pt Tipo de Via
3,00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2,00 Locales y estacionamientos

Fuente: Norma técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos



Considerando el tipo de via del proyecto Local, escogemos el valor correspondiente

para:

[ Indice de serviciabilidad final (p) = 2.0 }

e Indice de serviciabilidad inicial (po)

Se establece como la condicion original del pavimento inmediatamente después de
su construcciéon o rehabilitacion. AASHTO (1993) establecié que si no se tiene
informacion disponible para disefio se tome, para pavimentos rigidos un valor

deseable de:

[ Indice de serviciabilidad inicial (p ) = 4.5 }

e Perdida de Serviciabilidad (APSI)
Con la ecuacién determinamos APSI:

APSI=p,-p,
APSI=4.5-2

APSI=2.5

e Resistencia a la flexo-traccién del concreto (S'c)
Para el concreto normal, se tiene que:
El valor de S’. lo podemos calcular con la siguiente ecuacion:
S’ =32Vf¢
Donde:
S’.: Resistencia a la flexo-traccion del concreto (Psi)
f’c: Resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto (kg/cm2) =280 kg/cm?2
Ahora:

S’.=32v280
[ S’.=535.46 Psi ]

Sin embargo, para el concreto con agregados reciclados tenemos:

Bazalar (2019), concluye que con respecto al ensayo de flexion de vigas se obtuvo
valores de mddulo de rotura muy similares al del concreto patrén alcanzando un
90% de este.



Es por ello, que para el concreto con agregados reciclados se tiene:

S’.=0.9*535.46
[ S’.=481.91 Psi ]

e Coeficiente de drenaje (Cd)

Segun la CE. 010, el coeficiente de drenaje dependera del tiempo transcurrido para
que el suelo libere el 50% de su agua libre y del porcentaje de tiempo en que la
estructura estara expuesta a niveles de humedad cercanas a la saturacion, tal como

lo especifica la siguiente tabla:

Tabla. Valores de Cd recomendados por la AASHTO para pavimentos rigidos.

. % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles
Tiempo de saturacion
transcurrido
Calidad de | para que el
Drenaje | suelo libere
el 509% de su| Menor a 1% 1% a 5% 5% a25% | Mayor a 25%
agua libre
Excelente 2 horas 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre Nunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Norma técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Para efectos del analisis, se considera una calidad regular de drenaje y exposicion

mayor al 25% durante un afio normal de precipitaciones, por lo cual:
C4=0.90

e Coeficiente de transmision de carga en las juntas (J)
Segun la tabla que a continuaciéon se presenta, podemos definir el valor de J:

Tabla. Coeficiente de transmisién de carga en las juntas (J)

Berma Asfalto PCC unido

Dispositivos de Transferencia de cargas Si No Si No
Tipo de Pavimento

1. Simple con juntas y reforzado con juntas 3.2 3.8-44 2531 36-4.2
2. CRCP 29-32 N/A 2329 N/A

Nota: Adaptado de American Association of State Highway and Transportation Officials (1993).



Para efectos del redisefio, tomaremos la opcion de tipo de pavimento simple con
juntas y reforzado con juntas, sin dispositivos de transferencia de carga, tomaremos
el valor promedio.

J=3.9

e Moddulo de elasticidad del concreto (Ec)
Para el concreto normal, se tiene que:

Se puede determinar el mddulo de elasticidad del concreto con la siguiente ecuacion.
E. =57,000x( f”c)o‘5 ; (f°c en PSI)

E. = 57,000x(210%14.2233 )°3

[ E.=3597112.80 psi }

Sin embargo, para el concreto con agregados reciclados, este valor presenta una
variacion:
Bazalar (2019) concluye que, el modulo de elasticidad se reduce en la medida que
aumenta el porcentaje de agregado reciclado, la reduccion del médulo de elasticidad
varia entre 0% y 10%, es por ello que para el presente analisis se considera una
disminucion del 10%.
Para el concreto con agregados reciclados, se tiene:

E. = 0.9%¥3597112.80

[ E, = 3237401.52 psi }

e Moddulo de reaccion de la subrasante (K)
Debido a que existe una capa (sub base), entre la subrasante y la losa de concreto, el
modulo de reaccidn k de la subrasante tiende a mejorar, por lo cual es necesario
calcular un moédulo de reaccién combinado.
Algunas correlaciones para determinar el modulo de reaccion considerando el CBR,
mas aceptadas por AASHTO son las siguientes:

K =2.55+52.5(Log CBR)Mpa/m .............cccevveeeei. CBR<10

K =46.0 + 9.08(Log CBR) *** Mpa/m.........cccceeevvrnn.... CBR>10



La formula para obtener el Coeficiente de reaccion Combinado Kc es:
K= (1+ (h/38)** (K, /K) )" * K,
Donde:
K. (kg/cm2) : Coeficiente de reaccion combinado.
K, (kg/cm2) : Coeficiente de reaccion de la sub base granular.
K, (kg/cm2) : Coeficiente de reaccion de la sub rasante.
h : Espesor de la sub base granular
Determinamos el coeficiente de reaccion de la sub rasante, considerando un CBR al
100% (para cuestiones de ejemplo, tomando valores aproximados) de 4.8%. Al ser
un CBR menor a 10% optamos por la primera correlacion.
Ko =2.55+52.5(Log 4.8)
Ko =38.315 MPa/m
Determinamos el coeficiente de reaccion de la sub base, considerando el material
que reporta un CBR al 100% de 64% (para cuestiones de ejemplo). Al ser un CBR

mayor a 10% optamos por la segunda correlacion.

K, =46.0 + 9.08(Log 64) **
K, =164.149 MPa/m

Luego calculamos el Coeficiente de reaccion combinado, asumiendo un espesor h =

0.20 m de la sub base especificado en el expediente técnico.

K= (1+ (0/38)”* (K, /Ko)™) 7 Ky
20\’ 205
K= (1+ (ﬁ) * (164.149/38.315)3)"* 38.315

K.= 50.4057 MPa/m

[ K = 183.98 Pci }




2.1.3. Tabla de resumen de valores

PARAMETRO SIMB. VALOR UND
Numero de ejes equivalentes - 10000 -
Periodo de disefio -- 20 afos
Clasificacion de via -- VIA LOCAL --
Factor de confiabilidad R 80 %
Desviacion estandar normal Zr -0.841 -
Error estdndar combinado So 0.35 --
indice de serviciabilidad final pt 2.0 -
indice de serviciabilidad inicial po 4.5 -
Pérdida de serviciabilidad APSI 2.5 -
535.46 (CN)
Resistencia a la traccion por flexion del concreto S’c Psi
481.91 (CR)
Coeficiente de drenaje Cd 0.9 -
Coeficiente de transmision de carga en las juntas J 3.1 -
Maodulo de elasticidad del concreto Ec 39711280 Psi
Maodulo de reaccion de la subrasante K 183.98 Pci

2.1.4. Espesor de la losa de pavimento

Se determinara el espesor de la losa del pavimento con la siguiente ecuacion:

APSI 075
€101235-15 S’ xCyx(D™"°-1.132)
Log,,Wis=ZgS,*7.35log,, (D+1) -0.06+ = +(4.22-0.32P)x log,
1.624x10 18.42
I+ - =—~g7c 215.63xJ |D*7P-—="=
(D+1)846 (E./k)"%

Reemplazando los datos (con la herramienta Microsoft Excel) obtenemos el espesor

de la losa de concreto:

Concreto con agregados

Espesor de losa de Concreto Normal )
Reciclados
concreto
pulgadas cm pulgadas cm
Calculado 5.44 13.82 5.78 14.68

Optado 6.00 15.00 6.00 15.00




3. Conclusiones

4.

Se tiene calculado un espesor de losa de concreto de 13.82 cm para concreto
normal y 14.68 cm para concreto con agregados reciclados, la diferencia de
espesores de losa es de 0.86 cm, esto representa un 6% con respecto al espesor de
losa del concreto normal. Sin embargo, por proceso constructivo y durabilidad, es
posible considerar un espesor de losa de 15 cm para ambos casos.

Teniendo en cuenta la cantidad disponible de agregados reciclados, 94.50 m3 de
agregado reciclado fino y 214.04 de agregado reciclado grueso, y el disefio de
mezclas para un concreto f’c = 280 kg/cm2 el cual requiere 0.21 m3 AFR y 0.50
m3 de AGR, es posible la produccién de 428.08 m3 de concreto con agregados
reciclados.

La cantidad de concreto 428.08 m3, cubre 2853.33 m2 de pavimento rigido de
0.15 m de espesor.

Considerando un ancho promedio de 7 m y un espesor de 15 cm, los 428.08 m3
de concreto, abasteceria para la construccion de 407.70 m lineales de vias,

aproximadamente 5 cuadras de 80 m.

Recomendaciones

El area del patio de honor y/o losa deportiva de la I.E.S. Cabanillas es de 1444.92
m2, es decir el 51% de la disponibilidad de concreto con agregados reciclados, es
por ello que se recomienda la ejecucion de tal elemento con concreto con

agregados reciclados.

Nota: Tomado del expediente técnico de obra



Anexo 13.

Cotizaciones de los materiales.



QJESERVI S.A.C.

COTIZACION N°0102-2023- JE
Juliaca, 11 de diciembre de 2023

Sefior (es) :JEANMARCO MIRANDA SABANAYA
Referencia : UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -PUNO

Asunto : Cotizacion de ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA DE 3/4”

Nuestra Empresa JESERVI S.A.C. RUC :20604695636, dedicada al rubro de construccién, servicios
dealquiler de maquinarias de linea amarilla, servicio de alquiler de volquetes, servicio de venta y
transporte de materiales de construccion (AGREGADOS), eliminacion de material excedente y afines,
le hacemos alcance nuestra propuesta econémica segun lo solicitado como sigue:

ITEM DESCRIPCION UND | CANT. | P.U.S/ COSTO OBSER.
TOTAL S/
01 Arena gruesa M3 1 63 S/ 63.00 Material PUESTO
EN OBRA
02 Piedra Chancada M3 1 99 S/99.00 Material PUESTO
de 3/4” EN OBRA

- El precio no incluye IGV

- Cada material cuenta con CERTIFICADO DE CALIDAD

- Inicio de los trabajos contratados con orden de compra y orden de servicio y/o contrato,
previo PAGO ANTICIPADO por lo requerido.

- Tiempo de entrega de acuerdo al cronograma alcanzado por el cliente.

- Potencia garantizada de los materiales en cantera y contamos con los permisos de nuestras
canteras de parte de la Municipalidad Distrital de Cabanillas y la Autoridad Local del Agua
(ALA), poligonos aprobados para su extraccion masiva, nuestros materiales son extraidos
de lecho de rio, por lo que el producto final es limpio y lavado.

Nuestra PLANTA de produccién y seleccion de materiales se encuentra ubicado en Yocara (a 20.0
km de la ciudad de Juliaca en direccion al distrito de Cabanillas - arequipa, en ambos casos via
panamericana.

DEPOSITO A NOMBRE DE :JESERVI S.A.C
Numero de cuenta BBVA  : 0011-0228-0200936434
CCI BBVA 1 011-228-000200936434 46

A la espera de sus gratas noticias.

Validez de la cotizacién 15 dias calendarios

Atentamente

JULVER E. PERALTA VELASQUEZ
JEFE DE OPERACIONES
977175550

Jr. Colén N° 574 — Juliaca — San Roman —P“i _— (
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