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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad evaluar las propiedades fisico y
mecanicas de adoquines de concreto fc=420 kg/cm? adicionando residuos de
demolicion, La Esperanza — 2022. La metodologia de investigacion es de tipo
aplicada, con un enfoque cuantitativo, su diseiio es experimental descriptivo, se
aplicaron pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
en adoquines concreto en adiciones de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en una

muestra de 144 adoquines.

En los principales resultados en la prueba de contenido de humedad se obtiene un
1,2%. El promedio de su peso especifico es de 2,46 gr/m3y de 2,1% de absorcién
de la muestra. El peso unitario promedio es de 1,690g, mientras que el promedio
del peso compactado es 1,899g. En los ensayos de 28 dias, se obtuvo los valores
en las adiciones de 20% (47 Mpa 'y 479 kg/cm?), 40% (49 Mpa y 498kg/cm?) y 60%
(45 Mpa 'y 461 kg/cm?). Se concluye que las propiedades fisico y mecanicas de los
adoquines de concreto f'¢c=420 kg/cm?, mejoran significativamente en las adiciones
de 20%, 40% y 60% de residuos de demolicion.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecanicas, Adoquines de

concreto, Resistencia a la compresion, Residuos de demolicién.
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Abstract

The purpose of this research is to evaluate the physical and mechanical properties
of concrete pavers f'c=420 kg/cm2 adding demolition waste, La Esperanza - 2022.
The research methodology is applied, with a quantitative approach, its design It is
descriptive experimental, laboratory tests were applied to evaluate the physical and
mechanical properties of concrete pavers in additions of 20%, 40%, 60%, 80% and

100% in a sample of 144 pavers.

In the main results in the moisture content test, 1.2% is obtained. The average of its
specific weight is 2.46 gr/m3 and 2.1% absorption of the sample. The average unit
weight is 1,690g, while the average compacted weight is 1,899g. In the 28-day trials,
the values were obtained in the additions of 20% (47 Mpa and 479 kg/cm2), 40%
(49 Mpa and 498kg/cm2) and 60% (45 Mpa and 461 kg/cm2). It is concluded that
the physical and mechanical properties of the concrete pavers f'c=420 kg/cm2,

improve significantly in the additions of 20%, 40% and 60% of demolition waste.

Keywords: Physical and mechanical properties, concrete pavers,

compressive strength, demolition waste.
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INTRODUCCION

El crecimiento vertiginoso del sector construccion a nivel mundial, registra
un crecimiento de 6,6% en el 2022, por el estudio realizado por Transnhacional
Marsh, debido a la alta demanda de la poblacién de acceder a una vivienda,
el boom de la construccion ha generado importantes cantidades de desechos
como los residuos, refiriéndonos a restos de concreto, ladrillos y otros
agregados de la construccion, los que por lo general no son parte de un
proceso de reciclado y pasan a formar parte de los botaderos de las distintas
ciudades. En Espafa se ha realizado un estudio sobre la manera en que
influyen las plantas de tratamiento de residuos demolicién y construccion,
beneficia a la sociedad y el cuidado del medio ambiente, representando un 25

y 30% de los residuos que se generan en la Union Europea (Palomera, 2021).

En cuanto a la problematica de la ingenieria civil, en el rubro de la
construccion de techo propio, producto orientado para familias de bajos
recursos econémicos, se necesita de materiales de construccién de bajo
costo, debido a este sobrecosto hay muchas investigaciones que buscan
encontrar nuevas alternativas, que a la par de solucionar el tema de proveer
una nueva materia prima. En Argentina se encontré que los residuos de
construccion equivalen a un 30%, por esa razén es que se busca reutilizar
algunos materiales de desecho, que seran empleados en la elaboracion de
adoquines de concreto, que permitan minimizar los costos de produccion sin

alterar la calidad de las edificaciones (Gaggino, et. al, 2021).

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion ambiental (OEFA) en el afio
2016, muestra la emergencia que vive el estado peruano con respecto a los
residuos sdlidos y su disposicién final en nuestro pais, donde mas de 3000
toneladas de basura ingresan a diario a los botaderos mas criticos en el Perq,
gue destacan el botadero de El Milagro en la Libertad. La deuda pendiente del
Pera con la gestion de la basura se encontré que 54% los derivan a los 67
rellenos sanitarios que hay en el pais, y el 45% restante se arrojan a calles,

botaderos, quebradas y rios en todo el litoral del Peru (Diario Gestion, 2021).



En la regién la Libertad, se ha identificado que existen estudios donde se
enfocan en la problematica de la elaboracion de viviendas con materiales
nobles y un costo menor que puedan acceder los pobladores de zonas rurales,
gue no tienen los recursos que se necesitan para edificar una vivienda con
material noble. En su mayoria las edificaciones se realizan en base a
adoquines y la propuesta de utilizar residuos de demolicién para mejorar sus
propiedades fisicas y mecanicas permite generar un producto 10% mas
resistente y con mejores niveles de absorcion mejorando en 5% considerando

el clima lluvioso de la zona (Marifios y Ruiz, 2022).

Concerniente a la elaboracion de adoquines adicionando residuos de
demolicion, los cuales son elaborados rigieéndose a lo establecido en la norma
E-070 del RNE para tomar en cuenta las caracteristicas y parametros que
debe cumplir. Es de esa manera que al utilizar dicho agregado se observa que
beneficia considerablemente en aspectos ambientales como econémicos de
los pobladores de la zona, donde el sector construccion requiere de mejores
viviendas para mayor durabilidad, se conoce que el 30% de las edificaciones
de nuestro pais se realizan en material rustico, que pone en riesgo a la

poblacién y su deterioro es a corto plazo (INEI, 2017).

Es por ello qué en la presente investigacion se ha planteado el siguiente
problema: ¢ Cuales son las propiedades fisico y mecanicas de adoquines de
concreto f'c=420 kg/cm? adicionando residuos de demolicién, La Esperanza —
2022.?. Y como problemas especificos: ¢ De qué manera influye de la adicién
de residuos de demolicion en las propiedades fisicas de los adoquines de
concreto f'c=420 kg/cm?? ¢De qué manera influye la adicién de residuos de
demolicion en las propiedades mecéanicas de los adoquines de concreto
f'c=420 kg/cm?? ¢ Cudl es la dosificacion adecuada para la elaboracion de la
mezcla de adoquines de concreto fc=420 kg/cm? adicionando residuos de

demolicion?

Luego de identificar la problematica de la investigacion, el fundamento del
presente estudio se basa en desarrollar una propuesta de adoquines que se

adiciona residuos de demolicion, que permita dar solucién a la problemética



actual, considerando todos los estandares que especifica la norma, asi
mismo, favorecer considerablemente al medio ambiente, puesto que se puede
reducir los desechos que se encuentran en los diferentes botadores en todo
el pais. Ademas, existen teorias que sustentan la investigacion donde se
elaboran adoquines considerando diferentes materiales reciclados que
permite mejorar las propiedades tanto fisicas como mecanicas del adoquin.
Se busca brindar conocimientos y propuestas alternativas con la variacion de
la dosificacion para medir asi su efectividad al adicionar residuos de
demolicion, encontrandose que la materia prima cada vez se torna mas
escaso para su elaboracion, incrementando los costos en los materiales de

albaiileria.

Como objetivo general: Evaluar las propiedades fisico y mecanicas de
adoquines de concreto f'c=420 kg/cm? adicionando residuos de demolicion,
La Esperanza — 2022. Objetivos especificos: Determinar la influencia de la
adicion de residuos de demolicion en las propiedades fisicas de los adoquines
de concreto f'c=420 kg/cm?. Determinar la influencia de la adicién de residuos
de demolicion en las propiedades mecénicas de los adoquines de concreto
f'c=420 kg/cm?. Determinar la dosificacion para la elaboracién de la mezcla de

adoquines de concreto f'c=420 kg/cm? adicionando residuos de demolicion.

Por ultimo, la hipétesis: Las propiedades fisico y mecénicas de adoquines de
concreto fc=420 kg/cm? se mejoran un 10% al adicionar residuos de
demolicion, La Esperanza — 2022. Hipotesis especificas: La adiciéon de
residuos de demolicion influye positivamente en las propiedades fisicas de los
adoquines de concreto f'c=420 kg/cm?. La adicién de residuos de demolicién
influye positivamente en las propiedades mecéanicas de los adoquines de
concreto f'c=420 kg/cm?. La dosificacion de 20%, 40% y 60% adicién de
residuos de demolicién para la elaboracion de la mezcla de adoquines de

concreto f'c=420 kg/cm? cumplen con los estandares.



MARCO TEORICO

En un estudio de Ceballos, Gonzalez y Sanchez (2021), tiene como
finalidad proponer el reciclaje y aprovechamiento de residuos de demolicion y
construccion para la fabricacibn de adoquines utilizando agregados de
construccion, permitiendo evaluar la viabilidad al comparar con los adoquines
tradicionales realizando pruebas de resistencia a la flexotraccion, densidad y
absorcién de agua. La metodologia es descriptiva, experimental. Como
principales resultados se encontr6é 3,52%; 1608,21 kg m3; 3,5 MPa (7 dias),
en las pruebas de resistencia a la compresion se tuvo un valor promedio de
5,4% a los 28 dias; se encontré un valor promedio de Mr con un intervalo del
70% que cumplen con los estandares de la norma, Asi mismo, se concluy6
que se obtienen agregados utilizando la técnica de trituracién de escombros

cuentan con buen desempefio en adoquines.

La investigacion de Mejia, et. al (2021), tiene como finalidad la evaluacion
técnica del potencial cementante de arcilla proveniente de residuos de
demolicion y construccion. La metodologia con un enfoque cuantitativa,
descriptiva. Como resultados se encontré que al adicionar agregado fino se
obtiene una mezcla que obtiene un 32,2% de matriz cementante y un 9,1% de
fragmentos, arrojando un valor total de 41,3%, al realizarse el reemplazo de
residuos de demolicion se incrementa la resistencia a la compresion en un
10%. Se concluye que se pueden identificar mucha similitud con los valores
de la muestra patron, sin embargo, se confirma una mejora en la resistencia

a la compresién del concreto.

En su estudio, Cuenca y Sepulveda (2021), tiene como finalidad de
elaborar probetas de concreto con residuos de demolicién y construccion,
para la fabricacion de adoquines de uso peatonal en Girardot. La metodologia
es descriptiva, con un enfoque mixto. Los resultados encontrados donde el
mayor porcentaje de resistencia arrojo un valor de 62,3%, en el ensayo a la
resistencia a la compresion en probetas cilindricas de residuos de demolicién
y construccion logré un parametro de 210 kg/cm2 en el periodo de 7, 14 y 28

dias segun la norma INVE — 410 — 13, luego de la prueba de 28 dias se



presenta una resistencia mayor de 130,87 kgf/cm2. Se concluye que la
dosificacion es adecuada para cubrir con los estandares que especifica la

norma.

La investigacién de Jaimes y Torres (2019), tiene como finalidad elaborar
adoquines ecologicos aprovechando grano de caucho reciclado. La
metodologia de la investigacion experimental, con un enfoque cuantitativo.
Los resultados obtenidos sobre las propiedades fisico y mecéanicas de la
dosificacién sustituida parcialmente en 5%, 7% y 9% realizando las pruebas
de flexotraccion, absorcion y compresién, se sustituyd la mayor cantidad de
GCR arrojando valores de rendimiento (5,45% para el 9%), (10,9% para el
7%) y (14,54% para el 5%) por encima del 5,5 Mpa del valor promedio de los
testigos. Se concluye que se obtuvo mejor rendimiento en la dosificacién de

9% con una mejora de 10,31% en la resistencia a la compresion.

En estudios realizados en el Perd, Inocente (2020), tiene como finalidad
la elaboraciéon de adoquines de tipo | con la adicion de desechos de demolicion
para mejorar el cuidado del medio ambiente. La metodologia de investigacion
es aplicada, explicativa, experimental transversal — correlacional.
Encontrando como resultados que las propiedades fisicas y mecanicas de los
adoquines de concreto al adicionar material reciclado en diversas
dosificaciones de 20% y 40% cumplen con la norma NTP 399.624, ITINTEC
399.124 y NTP 399.611. Al adicionar 60% no se cumplié con los valores
estandares del modelo patron, los valores obtenidos para la resistencia a la
compresion fueron de 344,69 kg/cm2 y 268,24% kg/cm2 para los porcentajes
de 40 y 20% respectivamente, asi como una resistencia a la flexion de 58,27
kg/cm2 y de 63,75 kg/cm2 para dichas dosificaciones. Se concluye que utilizar
material de residuos de demolicibn es favorable para la elaboracién de

adoquines y reducir el impacto al medio ambiente.

La investigacion de Quispe (2020), tiene como finalidad analizar el
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto f'c = 210
kg/cm2 al adicionar de vidrio reciclado a una losa aligerada. La metodologia

es aplicada, correlacional y con un enfoque cuantitativo, se utilizé una



dosificacion de 15%, 25% y 40% por las pruebas de laboratorio. Los
resultados obtenidos son favorables para las pruebas con dosificacion de 15
% de vidrio que se reemplaz6 parcialmente la arena para mejorar la densidad,
se observo que aumentd su contenido de aire en estado fresco, la resistencia
a la compresién arrojo un incremento de 9%, mientras que su resistencia a la
flexion fue de 3,1% y de traccion en 8,6% respecto con la muestra. Se
concluye que la adiciéon de vidrio reciclado favorece las pruebas de resistencia
a la traccion, flexion y compresion en dosificacion de 15%, confirmando su

utilizacion.

La investigacion de Espinoza (2022), tiene como finalidad evaluar el
porcentaje de residuos de demolicion para la elaboracion de adoquines y
analizar su comportamiento fisico mecéanico. La metodologia de investigacion
es cuantitativo, aplicada y cuasi experimental. Los resultados obtenidos con
dosificaciones de 10% 20% y 30% siendo los de 43% las pruebas con los
estandares segun la norma. La prueba de granulometria tiene similitud con la
muestra patron, su contenido de humedad presenta un resultado mayor en
ambos ensayos con un valor de 1,56%, un peso especifico de 2131 kg/m?,
con una absorcion de 2.69 %. Un peso unitario promedio de 1153.03 kg/m?3.
Y, sobre el peso compactado promedio de 1492.01 kg/m3. Se concluye que la
elaboracion de adoquines tiene un mejor resultado con la dosificacion de 20%
puesto que favorece en las pruebas aplicadas, asi como el cuidado del medio

ambiente.

En un estudio de Barriga (2019), tiene como finalidad reconocer como se
aprovechan de los residuos de demolicién y construccién en Chiclayo. La
metodologia es mixta, exploratoria y de corte transeccional. Los resultados
encontrados al adicionar residuos de demolicion y de construccién se obtuvo
un resultado en el ensayo de resistencia a la compresion en rangos de 290 y
310 kg/cm2 para las dosificaciones de 1%, 1,75% y 2,17%. La prueba de
agregado fino adicionando residuos de demolicion y de construccién se
obtiene un favor de fc de 300 kg/cm2. Se concluye que la utilizacion de
residuos de demolicién y de construccién favorecen en un 4% respecto a la

muestra patron, asi mismo se reduce la contaminacion de materiales



peligrosos en un 12,67%.

Con la finalidad de profundizar acerca de las variables del presente
estudio, se identifica que residuos de construccion (RC), segun el Ministerio
de Vivienda y saneamiento, en su Decreto Supremo 003-2013 estipula que
los residuos que se generan de los procesos y actividades de rehabilitacion,
construccion, demolicién, remodelacion y restauracion de infraestructuras y
edificaciones. Los RCD se clasifican internacionalmente de acuerdo con la
procedencia: Mantenimiento y construccion de obras civiles: metales, arena,
grava y asfalto, entre otros. Materiales de demolicién: yeso-cal, bloques de
hormigon, ladrillos y porcelana. En materiales de excavacion, arena, tierra,

rocas, grava, entre otros.

Se clasifican con el Plan Nacional de Residuos de demolicion espafiola,
excluyen a las tierras de excavacion limpias, pues no las consideran residuos.
Es por esa razon que los residuos de demolicion y construccion los dividen en

tres grupos grandes, con el detalle de sus subdivisiones.

Segun la NTP E-070 sefiala que la albafiileria estd conformada por
unidades de albafiileria considerados elementos compuestos que se asientan
con mortero fresco y/o unidades apiladas de albafileria que se confinan en
vigas y columnas de amarre. Existen dos formas de clasificarla: Se determina
por su funcion estructural, que pueden ser no portantes y muros portantes,
gue son los elementos que no cuentan con esfuerzos horizontales o verticales,
tenemos: muros divisorios de tabiqueria, los parapetos y los cercos
perimétricos. Es fundamental que los elementos se disefien sobre cargas
perpendiculares a los planos, que se generan por los sismos, vientos y otros

esfuerzos.

Respecto a la albafileria en parapetos suele emplearse para cercos de
azotea y barandas de escaleras, etc. Estos muros de tabiqueria generalmente
se construyen en albafileria, debido a las acusticas de albaiiileria,
caracteristicas térmicas y sus buenas propiedades. Frecuentemente se hace
uso de elementos huevos, ladrillos con alaveos y mortero, donde su fin es

aliviar el peso de cada edificacion. Se utilizan como elementos estructurales,



suelen estar supeditados a los esfuerzos que se expongan, su posicion
horizontal como vertical, su contenido en el plano y pueda ser permanente

como parcial.

Respecto a la Distribucién de Refuerzos pueden ser clasificados como:
Elementos de albaiiileria simple o no reforzados, que no tienen refuerzo, o al
tenerlos, no cumplen con las especificaciones minimas que sefiala la norma
que debe contar un elemento reforzado. Segun la Norma E-070, los elementos
tienen diferentes usos y se limitan a la construccion de un nivel. b) Muros de
albanileria estructural o reforzados, segun la distribucion del refuerzo, los
elementos se clasifican en dos tipos: muros de albafileria confinada, se le
conoce a los elementos de albafileria que se encuentran confinados con
estructuras de concreto armado con columnas y vigas alrededor de su
perimetro de los elementos, son posteriormente vaciadas las estructuras a la
construccion de elementos de albaiiileria, es importante contar con una
debida cimentacion con concreto pues es el soporte de confinamiento
horizontal para los muros del primer nivel. Y, los muros de albafiileria armada,
que se refuerzan por el interior, que se colocan varillas de acero que se
distribuye de manera horizontal y vertical, es vaciada con concreto liquido por
dentro de cada elemento, de esa manera es que actlan simultAaneamente
logrando resistir esfuerzos y las cargas, son los mas conocidos como muros

armados,

Componentes, se usa en la albafileria, de forma confinada o armada a:
grout, concreto, y mortero, las unidades de albafileria se les conoce a los
bloques y/o ladrillos de concreto o arcilla cocida, estos elementos pueden ser
alveolares, huecos, sélidos y se pueden fabricar de manera industrializada o
artesanal, teniendo una finalidad de que las unidades de albafileria de
concreto se puedan utilizadas en un futuro para obtener la resistencia de
disefio. En el caso de los elementos que son curados con agua, se pueden
utilizar recién al cumplir los 28 dias desde el dia que se fabrican. Los
parametros para fines estructurales, es el disefio estructural donde las
unidades de albafiileria, cuenta con caracteristicas que indican la norma
E.070.



Muro Portante, de acuerdo con la Norma E.070, sefiala que los muros son
elementos estructurales que tiene la capacidad de transmitir esfuerzos
verticales y horizontales de un nivel superior a la cimentacion e inferior. Asi
mismo, sefiala que el concreto contiene una composicion de diversos
agregados de piedra, arena gruesa, cemento y uso 0 no de aditivos, que
siendo combinados se elabora un material de mas resistencia en la
construccion, ademas se observa que en la preparacion se encuentra a nivel
de premezclado o elaborado en sitio, para poder medir su trabajabilidad,
durabilidad, consistencia y resistencia. Es de suma importancia que su

dosificacion sea adecuada (Instituto Nacional de Calidad, 2018)

En el caso del cemento portland, material aglomerante que suele utilizarse
para la fabricacion de concreto en la construccion. El cemento suele hidratarse
para buscar una reaccion a los componentes con el agua, que se forma una
pasta, dandose en un rango de 0.6 y 0.3, (Cabello, et. al, 2015). Ademas,
define (Amador, et. al, 2019) al cemento como una mezcla de la molienda de
Clinker portland, siendo un aglutinante hidraulico, compuesto por piedra caliza
y arcilla, obteniendo un color similar a las piedras de isla.

En la NTP 334.009, estipula que el cemento portland es un elemento
hidraulico, fabricado por el proceso de pulverizacion de material que se le
conoce como Clinker, y se compone principalmente por agentes quimicos
tales como el silicato de calcio hidraulico, obteniendo de esa forma varias o

una de las diversas maneras de sulfato de calcio.

Asi mismo, sobre los agregados, suelen utilizarse para fabricar concreto,
siendo materiales inertes con forma granular, considerado producto mineral,
lo cual se cuenta de manera natural como abrasion o intemperismo, puede
ser artificial, pues se procesan con especialistas técnicas industriales que
permite la obtencidén del material (Palacio, et. al, 2017). Ademas, (Farfan, et.
al, 2019), ha definido a los agregados como aquella materia granulada que
proviene de manera artificial o natural, puede ser: piedra chancada, grava y
arena, que se utiliza como base para preparar un mortero hidraulico o el

concreto.



Encontramos que la NTP 400.011, sefiala al agregado fino, como artificial,
pues su procede de la descomposicion, de manera artificial y/o natural de roca
sedimentaria, el proceso de este material es por el tamiz normado 9,5m
(aprox. 3/8pulgadas), que cumple con el margen determinado en la NTP
400.037, tanto como los agregados gruesos, que nace de roca procesada o
natural que se queda en la malla 4,75mm (#4) que cumple con el margen
sefalado en la NTP 400.037.

Las caracteristicas que se consideran en los materiales deben permitir la
determinacién de su analisis, permiten establecer la estructura de la
resistencia de cargas o fuerzas. Donde el papel que cumple la resistencia a la
compresion es importante pues se considera como la principal caracteristica
del concreto, para soportar los diversos esfuerzos que sera expuesta la
estructura, de esa manera el concreto se somete a esfuerzos de flexion,

colocando estos agregados en la elaboracion (Bustamante, et. al, 2018).

El agua, cumple una funcién de suma importancia para el concreto, pues
se encarga de hidratar al cemento, mediante sus compuestos quimicos que
posee, asi mismo, las impurezas del agua podrian intervenir en las
propiedades del concreto: fraguado, reduccién de durabilidad y resistencia del
concreto, encontrandose de esa manera con un 14,18% del total del volumen
gue posee la mezcla (Cabello, et. al, 2015). El disefio de la mezcla de concrete
se establece de acuerdo con las proporciones del material, (aditivos sélidos y
liquidos, agua, agregados, cemento) donde se establecen el volumen de la
unidad de concreto fresco, donde su calidad muestre los requisitos especificos
para una estructura a fabricar, se necesita considerar los lineamientos basicos
siguientes: tener en cuenta el uso del tamafio de grava que sea compatible
con la resistencia requerida, condiciones adecuadas para elaborar el
concreto, la dispersion del refuerzo y las dimensiones que tiene la estructura.
Este conjunto de indicaciones permitira la obtencion de un concreto de calidad

que requiera elaborarse a un costo mas bajo.

Cuando se seleccionan las cantidades del material que se integraran a la

medida del concreto, mas conocido como disefio de mezcla de concreto, se
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puede conocer al proceso de combinacibn mas madica y beneficiosa y la
clasificacion del material idoneo con la finalidad de analizar en estado fresco
al concreto y de ese modo obtener la consistencia y trabajabilidad 6ptima,
para cuando se evalle en su estado endurecido se obtengan los estandares
sefialados en las especificaciones técnicas de la obra, los planos y el disefio
de mezcla (Riva, 2010).

Las propiedades del concreto se tienen: asentamiento del concreto,
consistencia o concreto fresco, denominado también revenimiento o slump,
mediante el ensayo se puede medir la caida del concreto, a ensayar, de esa
forma el ensayo, en el caso de los concretos secos no es adecuado un ensayo

para tener hundimiento con una altura menor a 6mm (ASTM C192, p.5).

El concreto endurecido, la compresion se determina por el desarrollo de
la elaboracion de probetas estandar, dependiendo de diversos factores como
son la preparacién, asentamiento, calidad de los agregados, condiciones del
ensayo que se realiza en la muestra y la temperatura del fraguado,
(Fernandez, et. al, 2016). Para considerar la resistencia total de un 90 % se
requiere alcanzar un periodo de 28 dias, permitiendo elaborar diversas
estructuras y determinar la seccion de hormigon previa a la existencia de

alguna falla, para considerar la carga maxima axilar (Columbie, et. al, 2020).

Concerniente a la variable propiedades mecanicas del concreto, se
analizan las caracteristicas de los diferentes elementos que se consideran
para la elaboracion del concreto. Por lo que se recomienda hacer uso de
agregados idoneos para obtener buenos resultados, asi como la cantidad de
agua determinada y la mejor condicion del cemento. Las propiedades
mecanicas son: resistencia a la compresion, se le conoce al esfuerzo maximo
gue se puede exponer el concreto sin llegar a fracturarse. Debido que una de
sus principales funciones del concreto esta relacionada con su resistencia a
los esfuerzos a la compresion, se podria decir, que es su manera de medir su

capacidad y calidad de soporte (Ore, 2014).

Pasados los 28 dias se pueden realizar el ensayo en laboratorio para

lograr la resistencia de disefio al 100%, al estar bien elaborado los debe
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cumplir con los parametros de la resistencia disefio, en caso contrario se
procede a un experimento errado. El ensayo se encarga de colocar en la
probeta una carga esperando que alcance su resistencia maximay se fracture
(Chinchayhuara, 2020).

Podemos definir a la resistencia a la flexion en las condiciones siguientes,
dando esta expresion: Mr = PA/ bh2. Lo cual: Mr: Modulo de rotura, P: Carga
méxima, A: Luz libre entre apoyos, b: Ancho promedio de la viga en seccion
de la fallay a: Altura promedio de la viga en seccién de la falla. Al obtener una
distancia que no excede el 5% de la luz libre se considera la expresion
siguiente para el médulo de rotura: Mr = 3Pa /bh2. Lo cual: a = Distancia
promedio entre las lineas de falla y el apoyo mas cercano, medido a lo largo

de la linea central de la superficie inferior de la viga (Chinchayhuara, 2020).

Respecto a las propiedades fisicas del concreto, se analizan la
trabajabilidad del concreto, considerando al slump, que se utiliza para
establecer como se comporta el concreto en su estado fresco. Se aplica 3
capaz, colocando veinticinco golpes en cada capa, luego de retirar el cono se
pasa a la medicion del asentamiento que el concreto manifiesta, de esa
manera analizar la diferencia entre la altura del concreto y la altura del molde
original (ASTM C143).

Al disefiar correctamente un concreto, permite la compactacion y colocado
de la mezcla con mucha facilidad, se requiere que el concreto cumpla con la
trabajabilidad necesaria para poder vaciarla sin dificultad. Contar con la
cantidad que requiere de agua se rige a las caracteristicas de los materiales
qgue se aplican en la mezcla, sobre todo las adiciones que se emplea con
respecto a las caracteristicas del cemento. Para casos que se necesite mayor
trabajabilidad en la mezcla se aumenta la cantidad del mortero sin adicionar
solamente cemento y agua (Chinchayhuara, 2020).
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, por lo que se genera un
conocimiento, aplicando directamente una solucién al problema que se
ha detectado en la investigacién, con la finalidad de generar un beneficio
productivo a la sociedad (Lozada, 2014). La investigacion sera de tipo
aplicada debido a que se busca solucionar un problema real, de utilizar
materiales reciclados que reemplazan la arcilla sin bajar la calidad del

adoquin.

Segun su enfoque es cuantitativa, debido a que la presentacion de los
resultados sera por medio de gréaficos y tablas, con los valores que se
obtenga de las pruebas de laboratorio. Asi mismo, segun su alcance, es
de tipo descriptiva, pues se presentard una descripcion detallada de los

resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio.

La investigacion de acuerdo con su disefio es experimental, pues busca
implementar relaciones de causa efecto, de esa manera descubrir,
comprobar, negar o confirmar las teorias consultadas. Es por esa razon
gue la presente investigacion cuenta con un disefio experimental,
puesto que se manipula una de las variables para la confirmacion de la
hipdtesis y lograr asignar un porcentaje de adiciébn de residuo de
construccion y hacer pruebas de ensayo de acuerdo con los objetivos
planteados (Nifio, 2011).

Variables y operacionalizacién
Variable independiente:
Residuos de Construccién (RC)
Variable dependiente:

Propiedades fisico - mecénicas en adoquines de concreto
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional | Dimensiones | Indicadore | Escalade
S Medicion
Variable _ N Es la dosificacion de los
) Todo residuo sélido resultante de 20%
Independiente o . elementos, la cual se le
las actividades de construccion, _ ) o 40%
. o incorporara en el Dosificacion
. reparacion o demolicion, de las . _ 60% )
Residuos de o o proceso constructivo, el | del Residuo de Razén
» obras civiles o de otras actividades _ ) y 80%
Construccion _ cual proporcionara un Construccion
conexas, complementarias o 100%
] nuevo modelo del
analogas (Decreto 2981, 2013) )
adoquin.
Variable Las propiedades mecanicas del Es el estudio del
Dependiente concreto es la capacidad de comportamiento de I0os | Resistencia a kg/cm?2
Propiedades respuesta del elemento y se componentes de la la Compresién
fisicas y manifiesta cuando es aplicado una | estructura (residuos de
mecanicas de | carga, en cuanto a las propiedades concreto) de la cual Variacion Razon
adoquines de | fisicas son los las que se manifiesta seran ensayados en dimensional mm
concreto tanto en su estado fresco y periodos de 7, 14y 28
endurecido como la plasticidad, dias. Color y textura kg/lcm2
absorcion, etc. (Barrientos, 2021).
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

La poblacién es la composicion total de las unidades o elementos de
evaluacion, comprende el contexto espacial donde se realizan las
actividades del estudio (Carrasco, 2018). La poblacion del proyecto de
investigacion esta4 conformada por todas las unidades de concreto de
fc=420 kg/cm? que se adiciona residuos de construccién en porciones
de 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. De acuerdo con la NTP 399.611.

Muestra:

La muestra es una fraccion de la poblacion, cuyas cualidades esenciales
son el reflejo idéntico o imparcial de ella. Es el subconjunto de la
poblacién que se esté realizando el estudio (Carrasco, 2018). La muestra

esta conformada por los adoquines que se detallan a continuacion:

Tabla 2. Muestras de Unidades para Resistencia a la Compresion

Tipo De Muestra / 7 dias 14 dias 28 dias Total
Edad
Adoquin Patrén 5 5 5 15
Adoquin Patron + 20% 5 5 5 15
RCD
Adoquin Patrén + 40% 5 5 5 15
RCD
Adoquin Patrén + 60% 5 5 5 15
RCD
Adoquin Patron + 80% 5 5 5 15
RCD
Adoquin  Patrén + 5 5 5 15
100% RCD

Cantidad Total De Adoquines 90

Muestras de Unidades

Tipo de Muestra / Absorcién Color Y Variacion Total

Ensayo Textura Dimensional
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Adoquin Patrén 3 3

Adoquin Patrén + 3 3

20% RCD

Adoquin Patrén + 3 3 3 9
40% RCD

Adoquin Patron + 3 3 3 9
60% RCD

Adoquin Patron + 3 3 3 9
80% RCD

Adoquin Patrén + 3 3 3 9
100% RCD

Cantidad Total De 18 18 18 54
Adoquines

Muestreo:

3.4.

El muestreo es considerado una técnica por la cual permite calcular la
muestra de la poblacion (Nifio, 2011). En el presente estudio se usa un
muestreo de tipo no probabilistico, pues el calculo de la muestra la
delimita el investigador, no se eligio al azar. Se elaboran los adoquines

gue se necesiten sin un muestreo estadistico.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Es comprendida como la actividad que se relaciona con la investigacion,
se le conoce también como instrumento o método que se aplica para la
investigacién de manera que se recolectan los datos (Nifio, 2011, p.30).
En el caso de la técnica de la observacién, permite conocer la situacion
gue presenta la muestra considerada para la investigacion (p. 62). La
técnica que se aplicara en el presente estudio de investigacion es la
observacion, pues es un método confiable para conocer los resultados

gue arroje los ensayos de laboratorio.

Instrumento de recoleccidn de datos
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Los instrumentos se le considera al apoyo que la técnica requiere para
poder medir y cumplir con los objetivos de la investigacion (Baena,
2017). Los instrumentos utilizados, depende a las variables en estudio,
siendo principalmente los ensayos de laboratorios, que permite obtener
datos confiables donde se puede determinar el comportamiento los
residuos de construccion y (RC) en las propiedades fisico-mecanicas de
los adoquines en muros portantes del adoquin como a continuacién se

describen:

Tabla 3. Ensayos realizados a los agregados

Clasificacion Cantidad
Clasificacion sucs agregado fino y grueso 1
Gravedad especifica y absorcion agregado fino y 1
grueso
Peso unitario suelto y compactado 1
Disefio de mezcla de concreto f'c=420 kg/cm? 1

Elaboracién propia

Tabla 4. Ensayos realizados a los adoquines

Clasificacion Cantidad
Resistencia a la compresion 90
Variacion dimensional 18
Absorcion 18
Color y textura 18

Elaboracion propia

Validez

Se encarga de la relacion con el nivel con que el instrumento logra medir

a la variable (Hernandez, et. al, 2014).

En el presente estudio la validacion es por juicio de expertos, en la rama

de la Ingenieria Civil, que permite la validacion del instrumento el cual
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3.5.

sera aplicado en el proceso de los ensayos de laboratorio, obteniendo la
firma de tres profesionales en el rubro, obteniendo mas consistencia a

los instrumentos utilizados.
Confiabilidad

Es el nivel que produce el instrumento en coherencia y consistencia para
los resultados (Hernandez, et. al, 2014). Se conoce que la calibracion de
los equipos que se emplean en los ensayos de laboratorio, con la
finalidad de obtener resultados garantizados en los ensayos siendo

confiables y lo mas exactos posibles.
Procedimientos

El presente estudio tiene un procesamiento enfocado en la Norma
Técnica Peruana y de ASTM, que permite la evaluacion de los aspectos
fisicos y mecanicos del concreto donde se elaboraron de la siguiente

manera.

Para elaborar adoquines se consideré adicionar residuos de
construccion (grueso Yy fino), peso unitario suelto, humedad, compactado
y gravedad, luego se toma en cuenta el disefio de mezcla con las
adiciones elegidas, obteniendo los volumenes de agregados (residuos
de construccion), agua y cemento, considerando estos ingredientes es
que se llevara a cabo la elaboracion del concreto patron. Disefiar la
mezcla. Luego de seleccionar debidamente los ingredientes de residuos
de construccién y demolicién (RCD) que sera tamizada por diferentes
mallas para asemejarse al agregado grueso y fino, que luego sera
adicionado al concreto patron de acuerdo con los porcentajes sugeridos.
Luego se procede a determinar las pruebas de adoquin de concreto tanto

mecéanicas como fisicas.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Segun Baena (2017) sefala que las investigaciones necesitan de
procesamiento de la informacion de manera efectiva, clara y
comprensible con la finalidad de interpretarla de acuerdo con la realidad

de la investigacion, de esa manera se obtendran los resultados idoneos.

Se obtendran datos en los ensayos que se realizaron anteriormente y
para su procesamiento se considera la norma peruana como la E-070,
asi como el comité 211 de ACI, usando las hojas de calculo y el software
Excel tomando en cuenta el manual de ensayo de materiales 2016
presentado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones con el
objetivo de tener resultados confiables que arrojen en el desarrollo de

diversos ensayos planteados.
Aspectos éticos

Las consideraciones de los aspectos éticos se toman en cuenta los
alineamientos de la Universidad César Vallejo, fundamentandose en las
normas y reglamentos de investigacion. La informacion se obtiene
debida y totalmente autenticada y parafraseada, tomando en cuenta las
normas ISO correspondientes a las profesiones de ingenieria.
Respetando los derechos de autor, por ello la informacion esta citada
debidamente. Toda la informacién es real, son modificar ni manipular,
considerada de la muestra para que los resultados puedan responder a
los objetivos y a la problemética que se plantea en la siguiente

investigacion.
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RESULTADOS

El presente informe de investigacion se realizaron las pruebas de ensayo, que
han permitido dar los resultados para cada una de las pruebas, estas estan
relacionadas y dan respuesta con los objetivos de investigacion que nos
permiten medir las propiedades fisicas y mecanicas para la elaboracién de
concreto f'c = 420 kg/cm? al adicionar residuos de demolicién, es importante
analizar cada uno de los ensayos, para ello se ha plasmado en cada una de

las tablas que se detallan a continuacion:

Objetivo especifico 1. Determinar la influencia de la adicién de residuos de
demolicion en las propiedades fisicas de los adoquines de concreto f¢c=420

kg/cm?.

Tabla 5. Contenido de Humedad

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr 107.2 107.3

Peso recipiente + muestra humeda ar 1,665.1 1,703.8

Peso recipiente + muestra seca gr 1,646.0 1,685.0

Peso muestra himeda ar 1,557.9 1,596.5

Peso de muestra seca ar 1,538.8 1,577.7

Peso de agua ar 19.1 18.8

Contenido de humedad % 1.2 1.2 1.2

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 5 podemos observar que en la prueba de contenido de humedad
encontramos un porcentaje en la prueba 1y prueba 2 de 1,2% de contenido
de humedad. Se identifica también que el valor del peso de la muestra himeda
varia segun cada prueba, en la 1 es de 1,557.9g, mientras que en la dos se
obtiene un valor de 1,596.5g. De igual manera en el caso del peso en muestra
seca, se encuentra una variacion, donde en la prueba 1 el valor es de 1,538.8¢g

y en la prueba 2 de 1,577.7g.
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Tabla 6. Peso especifico y absorcion

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire kg 448.2 450.6

Peso del picnémetro lleno de agua kg 1,443.7 1,443.7

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua kg 1,718.4 1,720.4

Peso de la muestra en estado SSS kg 457.5 459.8

Peso especifico base seca gr/m? 2.45 2.46 2.46
Peso especifico base SSS gr/m3 2.50 251 251
Absorcién % 2.1 2.0 2.1

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 6 se observa el porcentaje promedio del peso especifico (base

seca) y absorcion de la muestra, encontrando un 2,46 gr/m3 y un 2,1%

respectivamente.

Tabla 7. Peso unitario suelto y compactado

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta Kg 21.720 21.740 21.800

Peso recipiente + muestra apisonada Kg 23.660 23.660 23.660

Peso de recipiente Kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto Kg 15.340 15.360 15.420

Peso de muestra en estado suelto 17.280 17.280 17.280

Volumen de recipiente m?3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,686 1,688 1,695 1,690
Peso unitario compactado kg/m® 1,899 1,899 1,899 1,899

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 7 se observa el peso unitario suelto y compactado donde el valor

promedio del peso unitario es 1,690g, mientras que el promedio del peso

compactado es 1,899q, al adicionar residuos de demolicién en la mezcla.
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Tabla 8. Granulometria

Tamiz  Abert. Peso % % % Que Limites (NTP Datos de la muestra
Estandar (mm) Reten. Reten. Reten. Pasa 400.037)
(gr) Parcial Acum. — —
Minimo Maximo
3/8" 9.500 2.2 0.2 0.2 99.8 100 100
N° 4 4.750 104.4 10.4 10.6 89.4 95 100 o .
No 8 2360 1617 162 268  73.2 80 100 CAracteristicas fisicas:
N° 16 1.180 126.0 12.6 394 60.6 50 85 Cont. De Humedad: 1.2%
N° 30 0.600 98.0 9.8 492 50.8 25 60 Modulo de Finura:  2.76
N° 50 0.300 97.0 9.7 58.9 41.1 5 30
N° 100 0.150 318.9 31.9 90.8 9.2 0 10
N° 200 0.075 65.4 6.5 97.3 2.7 0 5
Fondo - 26.5 2.6 100 0.0
1000.0 100.0

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 8 se muestra el ensayo de granulometria, donde la muestra

presenta las caracteristicas fisicas en modulo de finura de 2,76g y un

contenido de humedad de 1,2%. El tamiz estandar considerado es desde 3/8”

hasta el N° 200 encontrando valores % que pasa de 99,8% a 2,7%

respectivamente.
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Tabla 9. Color y Textura

MUESTRA PATRON

Cddigo Peso DIMENSIONES Color Textura
Identificacion  (kg)  Longitud Ancho Espesor
(cm) (cm) (cm)
059-TEM-A91 2.8625 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad leve
059-TEM-A92 2.8794 20.1 10.1 6.3 Gris Rugosidad leve
059-TEM-A93 2.8930 20.1 10.2 6.2 Gris Rugosidad leve
ADICION 20%
059-TEM-A94 2.9041 20.2 10.1 6.3 Gris Rugosidad leve
059-TEM-A95 2.8999 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad leve
059-TEM-A96 2.9012 20.1 10.1 6.3 Gris Rugosidad leve
ADICION 40%
059-TEM-A97 2.8121 20.2 10.2 6.0 Gris Rugosidad media
059-TEM-A98 2.9580 20.2 10.0 6.3 Gris Rugosidad media
059-TEM-A99 2.9046 20.1 10.2 6.2 Gris Rugosidad media
ADICION 60%
059-TEM-A100 2.7559 20.0 10.0 6.3 Gris Rugosidad alta
059-TEM-A101 2.8143 20.0 10.1 6.3 Gris Rugosidad alta
059-TEM-A102 2.8030 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad alta
ADICION 80%
059-TEM-A103 2.8033 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad muy alta
059-TEM-A104 2.7576 20.0 10.0 6.3 Gris Rugosidad muy alta
059-TEM-A105 2.7841 20.2 9.8 6.3 Gris Rugosidad muy alta
ADICION 100%
059-TEM-A106 2.8263 20.2 10.2 6.3 Gris Rugosidad muy alta
059-TEM-A107 2.8496 20.2 10.2 6.3 Gris Rugosidad muy alta
059-TEM-A108 2.8000 20.2 10.2 6.3 Gris Rugosidad muy alta

En la tabla 9 se puede observas las dimensiones, color y textura que presentan las

muestras de adoquines segun el patrén y la adicion de 20%, 40%, 60%, 80% y

100%

24



Objetivo especifico 2: Influencia de la adicién de residuos de demolicion en

las propiedades mecanicas de los adoquines de concreto f'c=420 kg/cm?.

Tabla 10. Ensayos de Resistencia a la compresion — concreto patrén

Resistenciaa Resistencia

Cédigq 5 Egggyo Longitud Ancho Area I(\:AZ;%;a la 5 ala 5
Identificacion (dias) (cm) (cm) (cm2) (KN) Compresién Compreszlon
(MPa) (kg/cm?)
059-TEM- AO1 7 20.20 10.1 204.02 634.83 31 317
059-TEM-A02 7 20.10 10.1 203.01 636.96 31 320
059-TEM-A03 7 20.10 10.1 203.01 627.35 31 315
059-TEM-A04 7 20.30 10.3 209.09 630.36 30 307
059-TEM-A05 7 20.20 10.2 206.04 632.15 31 313
Promedio 31 315
059-TEM- A31 14 20.10 10.1 203.01 815.63 40 410
059-TEM-A32 14 20.20 10.3 208.06 822.24 40 403
059-TEM-A33 14 20.20 10.2 206.04 828.61 40 410
059-TEM-A34 14 20.20 10.2 206.04 819.47 40 406
059-TEM-A35 14 20.10 10.1 203.01 825.12 41 414
Promedio 40 409
059-TEM- A61 28 20.20 10.2 206.04 900.53 44 446
059-TEM-A62 28 20.20 10.3 208.06 887.90 44 435
059-TEM-A63 28 20.10 10.2 205.02 902.10 43 449
059-TEM-A64 28 20.30 10.1 205.03 903.47 44 449
059-TEM-AB5 28 20.20 10.2 206.04 892.41 43 442
Promedio 44 444

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En latabla 10, se puede observar que, en el ensayo de 7 dias de la resistencia
a la compresién en el concreto patrén, se obtuvo un valor promedio de 31 MPa
y 315 kg/cm?.
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Tabla 11. Ensayos de Resistencia a la compresion — 20%

Resistencia Resistencia

Cc')digc_) 5 Egzgyo Longitud Ancho Area I\C/Iggr?a ala - ala y
Identificacion (dias) (cm) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion
(MPa) (kg/cm?2)
059-TEM- AO6 7 19.90 10.1 200.99 707.53 35 359
059-TEM-A07 7 20.30 9.9 200.97 704.38 35 357
059-TEM-A08 7 19.80 10.1 199.98 710.63 36 362
059-TEM-AQ09 7 20.10 10.2 205.02 702.51 34 349
059-TEM-A10 7 20.10 10.2 205.02 711.12 35 354
Promedio 35 356
059-TEM- A36 14 20.30 10.2 207.06 875.43 42 431
059-TEM-A37 14 20.20 10.3 208.06 881.42 42 432
059-TEM-A38 14 20.10 10.2 205.02 887.16 43 441
059-TEM-A39 14 20.30 10.1 205.03 878.74 43 437
059-TEM-A40 14 20.20 10.1 204.02 881.21 43 440
Promedio 43 436
059-TEM- AG6 28 20.30 10.1 205.03 957.26 47 476
059-TEM-A67 28 20.30 10.2 207.06 968.28 47 477
059-TEM-A68 28 20.30 10.3 209.09 973.47 47 475
059-TEM-A69 28 20.20 10.3 208.06 982.59 47 482
059-TEM-A70 28 20.20 10.2 206.04 977.50 47 484
Promedio 47 479

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

Enlatabla 11, se puede observar que en el ensayo de 7 dias de la resistencia
a la compresioén adicionando el 20% de RDC se obtuvo un valor promedio de
35 MPay 356 kg/cm?.
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Tabla 12. Ensayos de Resistencia a la compresion — 40%

Resistencia Resistencia

Cc')digc_) 5 Egzgyo Longitud Ancho Area I\C/Iggr?a ala - ala y
Identificacion (dias) (cm) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion
(MPa) (kg/cm?2)
059-TEM- A1l 7 20.10 10.2 205.02 752.56 37 374
059-TEM-A12 7 20.10 10.1 203.01 759.41 37 381
059-TEM-A13 7 20.10 10.1 203.01 760.74 37 382
059-TEM-A14 7 20.00 9.9 198.00 755.13 38 389
059-TEM-A15 7 20.20 10.2 206.04 761.01 37 377
Promedio 37 381
059-TEM- A41 14 20.10 10.2 205.02 910.36 44 453
059-TEM-A42 14 20.20 10.1 204.02 921.89 45 461
059-TEM-A43 14 20.00 10.2 204.00 913.01 45 456
059-TEM-A44 14 20.20 10.1 204.22 915.45 45 458
059-TEM-A45 14 20.20 10.0 202.00 923.90 46 466
Promedio 45 459
059-TEM- A71 28 20.25 10.2 206.55 1017.87 49 503
059-TEM-A72 28 20.30 10.2 207.06 999.10 48 492
059-TEM-A73 28 20.25 10.2 206.55 1030.56 50 509
059-TEM-A74 28 20.20 10.3 208.06 1018.12 49 499
059-TEM-A75 28 20.30 10.2 207.06 992.34 48 489
Promedio 49 498

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 12, se puede observar que en el ensayo de 7 dias de la resistencia a la
compresion adicionando el 40% de RDC se obtuvo un valor promedio de 37 MPa y
381 kg/cm?.
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Tabla 13. Ensayos de Resistencia a la compresion — 60%

Resistencia Resistencia

Cc')digc_) 5 Egzgyo Longitud Ancho Area I\C/Iggr?a ala - ala y
Identificacion (dias) (cm) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion
(MPa) (kg/cm?2)
059-TEM- A16 7 20.30 10.1 205.03 674.21 33 335
059-TEM-A17 7 20.10 10.3 207.03 666.63 32 328
059-TEM-A18 7 20.20 10.2 206.04 670.80 33 332
059-TEM-A19 7 20.20 10.2 206.04 665.16 32 329
059-TEM-A20 7 20.10 10.2 205.02 637.49 33 335
Promedio 33 332
059-TEM- A46 14 20.30 10.2 207.06 861.14 42 424
059-TEM-A47 14 20.20 10.2 206.04 854.47 41 423
059-TEM-A48 14 20.10 10.2 205.02 848.35 41 422
059-TEM-A49 14 20.20 10.1 204.02 851.41 42 426
059-TEM-A50 14 20.20 10.1 204.02 855.06 42 427
Promedio 42 424
059-TEM- A76 28 20.20 10.3 208.06 920.54 44 451
059-TEM-A77 28 20.20 10.3 208.06 958.36 46 470
059-TEM- A78 28 20.25 10.2 206.55 935.40 45 462
059-TEM-A79 28 20.30 10.3 209.09 946.84 45 462
059-TEM- A80 28 20.30 10.2 207.06 932.01 45 459
Promedio 45 461

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 13, se puede observar que en el ensayo de 7 dias de la resistencia
a la compresioén adicionando el 60% de RDC se obtuvo un valor promedio de
33 MPay 332 kg/cm?.
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Tabla 14. Ensayos de Resistencia a la compresion — 80%

Resistencia Resistencia

Cc')digc_) 5 Egzgyo Longitud Ancho Area I\C/Iggr?a ala - ala y
Identificacion (dias) (cm) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion
(MPa) (kg/cm?2)
059-TEM- A21 7 20.20 10.1 204.02 574.85 28 287
059-TEM-A22 7 20.10 10.2 205.02 580.32 28 289
059-TEM-A23 7 20.20 10.2 206.04 586.86 28 290
059-TEM-A24 7 20.10 10.3 207.03 578.43 28 285
059-TEM-A25 7 20.30 10.1 205.03 583.70 28 290
Promedio 28 288
059-TEM- A51 14 20.30 10.3 209.09 775.23 37 378
059-TEM-A52 14 20.20 10.2 206.04 761.41 37 377
059-TEM-A53 14 20.30 10.2 207.06 779.14 38 384
059-TEM-A54 14 20.20 10.3 208.06 760.39 37 873
059-TEM-A55 14 20.30 10.2 207.06 772.47 37 380
Promedio 37 378
059-TEM- A81 28 20.30 10.3 209.09 842.51 40 411
059-TEM-A82 28 20.30 10.3 209.09 827.62 40 404
059-TEM-A83 28 20.25 10.3 208.58 850.26 41 416
059-TEM-A84 28 20.30 10.3 209.09 852.94 41 416
059-TEM-A85 28 20.30 10.2 207.06 820.20 40 404
Promedio 40 410

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 14, se puede observar que en el ensayo de 7 dias de la resistencia
a la compresioén adicionando el 80% de RDC se obtuvo un valor promedio de
28 MPay 288 kg/cm?.
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Tabla 15. Ensayos de Resistencia a la compresion — 100%

Resistencia Resistencia

Cc')digc_) 5 Egzgyo Longitud Ancho Area I\C/Iggr?a ala - ala y
Identificacion (dias) (cm) (cm) (cm2) (KN) Compresion Compresion
(MPa) (kg/cm?2)
059-TEM- A26 7 20.30 10.2 207.06 509.14 25 251
059-TEM-A27 7 20.40 10.3 210.12 502.84 24 244
059-TEM-A28 7 20.30 10.2 207.06 500.41 24 246
059-TEM-A29 7 20.20 10.3 208.06 511.37 25 251
059-TEM-A30 7 20.30 10.1 205.03 501.23 24 249
Promedio 24 248
059-TEM- A56 14 20.30 10.3 209.09 696.03 33 339
059-TEM-A57 14 20.20 10.3 208.06 679.73 33 333
059-TEM-A58 14 20.30 10.2 207.06 675.48 33 333
059-TEM-A59 14 20.30 10.3 209.09 685.65 33 334
059-TEM-A60 14 20.30 10.2 207.06 676.67 33 333
Promedio 33 335
059-TEM- A86 28 20.30 10.3 209.09 725.40 35 354
059-TEM-A87 28 20.30 10.2 207.06 762.51 37 376
059-TEM-A88 28 20.30 10.3 209.09 750.10 36 366
059-TEM-A89 28 20.30 10.3 209.09 733.20 35 358
059-TEM-A90 28 20.30 10.2 207.06 740.18 36 365
Promedio 36 363

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

En la tabla 15, se puede observar que en el ensayo de 7 dias de la resistencia
a la compresion adicionando el 100% de RDC se obtuvo un valor promedio
de 24 MPa'y 248 kg/cm?.
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Tabla 16. Resistencia a la compresion Ensayo 7 dias segun % de adicion

% Edad Resistenciglala Resgtlznma
L Ensayo Compresion -
adicion (dfas) (MPa) Compresion

(kg/cm?)
Patrén 7 31 315
20% 7 35 356
40% 7 37 381
60% 7 33 332
80% 7 28 288
100% 7 24 248

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

Tabla 17. Resistencia a la compresion - Ensayo 14 dias segun % de adicion

% Edad Resistenciglala Resgtlznma
L Ensayo Compresion 2
adicion (dfas) (MPa) Compresion

(kg/cm?)
Patrén 14 40 409
20% 14 43 436
40% 14 45 459
60% 14 42 424
80% 14 37 378
100% 14 33 335

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio

Tabla 18. Resistencia a la compresion - Ensayo 28 dias segun % de adicion

% Edad Resistencig/a la ReS|Estt|2nC|a
L Ensayo Compresion 2
adicion (dias) (MPa) Compresion

(kg/cm?)
Patrén 28 44 444
20% 28 47 479
40% 28 49 498
60% 28 45 461
80% 28 40 410
100% 28 36 363

Fuente: Prueba de ensayo del laboratorio
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Objetivo especifico 3: Determinar la dosificacion para la elaboracion de la
mezcla de adoquines de concreto fc=420 kg/cm? adicionando residuos de

demolicion.

Tabla 19. Tabla de dosificacién patrén (0%)

Peso Humedo Tanda (m?)
(kg/m?3) 0.023

Cemento 598 13.75 kg
Agua 223 5.12 kg
Agregado fino 445 10.24 kg
Agregado grueso 980 22.53 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 51.64 kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia

En la tabla 19 se observa el disefio de la mezcla patron, considerando una tanda
de 0.023 m3, que se calcula del volumen del adoquin con un total de 51.64kg para
la elaboracion de 18 adoquines.

Tabla 20. Tabla de dosificacion (20%)

Peso Humedo Tanda (m?)
(kg/m?3) 0.019

Cemento 598 11.36 kg
Agua 223 4.23 kg
Agregado fino 445 8.46 kg
Agregado grueso 980 18.61 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 42.66 kg

RCD 20% 8.53 kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia

En la tabla 20 se observa el disefio de la mezcla adicionando 20% de RCD, con
una tanda de 0.019 m3, dando un total de 42.66kg con la adicion de RDC de 8.53kg

para la elaboracion de 18 adoquines.
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Tabla 21. Tabla de dosificacion (40%)

Peso Humedo Tanda (m?)
(kg/m?) 0.017
Cemento 598 9.87 kg
Agua 223 3.67 kg
Agregado fino 445 7.34 kg
Agregado grueso 980 16.16 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -
2245 37.05 kg
RCD 40% 14.82 kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia

En la tabla 21 se observa el disefio de la mezcla adicionando 40% de RCD, con

unatanda de 0.017 m3, dando un total de 37.05kg con la adicién de RDC de 14.05kg

para la elaboracion de 18 adoquines.

Tabla 22. Tabla de dosificacion (60%)

Peso Humedo Tanda (m?%)
(kg/m?3) 0.014
Cemento 598 8.61 kg
Agua 223 3.21 kg
Agregado fino 445 6.41 kg
Agregado grueso 980 14.11 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -
2245 32.33 kg
RCD 60% 19.40 kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia

En la tabla 22 se observa el disefio de la mezcla adicionando 60% de RCD, con

una tanda de 0.014 m3, dando un total de 32.33kg con la adicién de RDC de 19.40kg

para la elaboracion de 18 adoquines.
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Tabla 23. Tabla de dosificacion (80%)

Peso Humedo Tanda (m?)
(kg/m?) 0.013
Cemento 598 7.65 kg
Agua 223 2.85 kg
Agregado fino 445 5.70 kg
Agregado grueso 980 12.54 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -
2245 28.74 kg
RCD 80% 22.99 kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracién propia

En la tabla 23 se observa el disefio de la mezcla adicionando 80% de RCD, con
unatanda de 0.013 m3, dando un total de 28.74kg con la adicién de RDC de 22.99kg

para la elaboracion de 18 adoquines.

Tabla 24. Tabla de dosificacion (100%)

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m?) 0.012

Cemento 598 6.88 kg
Agua 223 2.56 kg
Agregado fino 445 5.12 kg
Agregado grueso 980 11.26 kg
- 0.00 0.000 kg
- 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 25.82 kg

RCD 100% 25.82 kg

Fuente: Ensayos de laboratorio. Elaboracion propia

En la tabla 24 se observa el disefio de la mezcla adicionando 100% de RCD, con
una tanda de 0.012 m3, dando un total de 25.82kg con la adiciéon de RDC de 25.82kg

para la elaboracion de 18 adoquines.
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DISCUSION

En la presente investigacion se plante6 como objetivo general, evaluar las
propiedades fisico y mecéanicas de adoquines de concreto fc=420 kg/cm?
adicionando residuos de demolicién, La Esperanza — 2022. Se encuentra la
similitud con la teoria presentada por Inocente (2020), donde sus resultados
de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto al
adicionar material reciclado en diversas dosificaciones de 20% y 40% cumplen
con la norma NTP 399.624, ITINTEC 399.124 y NTP 399.611, los valores
obtenidos para la resistencia a la compresiéon fueron de 344,69 kg/cm? y
268,24% kg/cm? para los porcentajes de 40 y 20% respectivamente, asi como
una resistencia a la flexion de 58,27kg/cm? y de 63,75 kg/cm? para dichas
dosificaciones. Sin embargo, en la adicion de 60% existe una discrepancia
pues en su estudio no se cumplen con los valores estimados de la muestra
patrén. Los resultados identificados sobre las propiedades fisico y mecanicas
de los adoquines de concreto f¢c=420 kg/cm?, mejoran significativamente en
las adiciones de 20%, 40% y 60% de residuos de demolicién. Dicho andlisis
confirma que los porcentajes mas recomendados para la adicion de residuos

de demolicion son de 20% y 40%.

Respecto al primer objetivo especifico, determinar la influencia de la
adicion de residuos de demolicién en las propiedades fisicas de los adoquines
de concreto fc=420 kg/cm?. Se identificé similitud en las pruebas presentadas
en la de Espinoza (2022), los resultados obtenidos con dosificaciones de 10%
20% y 30% siendo los de 43% las pruebas con los estdndares segun la norma,
donde su prueba de granulometria tiene similitud con la muestra patron, su
contenido de humedad presenta un resultado mayor en ambos ensayos con
un valor de 1,56%, un peso especifico de 2131 kg/m3, con una absorcién de
2.69 %. Un peso unitario promedio de 1153.03 kg/m3. Y, sobre el peso
compactado promedio de 1492.01 kg/m3. Se observa que diferencia en los
resultados para los ensayos, sin embargo, estan dentro del rango permitido
por la norma. Los resultados encontrados en el presente estudio, segun la
prueba de contenido de humedad, se obtiene un 1,2%. El promedio de su

peso especifico es de 2,46 gr/m®y de 2,1% de absorciéon de la muestra. El
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peso unitario promedio es de 1,690g, mientras que el promedio del peso
compactado es 1,899g. En la prueba de granulometria presenta un moédulo de
finura de 2,76g y un contenido de humedad de 1,2%. Su tamiz estandar
considerado es desde 3/8” hasta el N° 200 obteniendo valores % que pasa de

99,8% a 2,7% respectivamente.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la influencia de la adiciéon
de residuos de demolicion en las propiedades mecanicas de los adoquines de
concreto f¢c=420 kg/cm?. Se identificd la concordancia con los resultados de
la teoria presentada por Ceballos, Gonzalez y Sanchez (2021), teniendo como
resultados un 3,52%; 1608,21 kg m=3; 3,5 MPa (7 dias), en las pruebas de
resistencia a la compresion se tuvo un valor promedio de 5,4% a los 28 dias;
se encontré un valor promedio de Mr con un intervalo del 70% que cumplen
con los estandares de la norma. Asi mismo, se concluyé que se obtienen
agregados utilizando la técnica de trituracion de escombros cuentan con buen
desempeiio en adoquines. Donde los resultados encontrados en el ensayo a
la resistencia a la compresion a los 7 dias, se obtuvo que el promedio en la
muestra patrén es de 31 Mpa y 315 kg/cm?. Donde las adiciones de 20% (35
Mpa y 356 kg/cm?), 40% (37 Mpa y 381kg/cm?) y 60% (33 Mpa y 332 kg/cm?)
alcanzaron valores mayores al patron. Mientras que los porcentajes de 80%
(28 Mpa 'y 288 kg/cm?) y 100% (24 Mpa y 248 kg/cm?) no se encuentran en el
rango estimado.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la influencia de la adicion
de residuos de demolicion en las propiedades mecéanicas de los adoquines de
concreto f'c=420 kg/cm?. Se encontré la semejanza con la teoria presentada
por Barriga (2019), donde sus resultados al adicionar residuos de demolicién
y de construccion se obtuvo un resultado en el ensayo de resistencia a la
compresion en rangos de 290 y 310 kg/cm2 para las dosificaciones de 1%,
1,75% y 2,17%. La prueba de agregado fino adicionando residuos de
demolicion y de construccion se obtiene un favor de fc de 300 kg/cm2. Se
concluye que la utilizacion de residuos de demoliciébn y de construccion
favorecen en un 4% respecto a la muestra patron, asi mismo se reduce la

contaminacion de materiales peligrosos en un 12,67%. Los resultados del
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ensayo a la resistencia a la compresion a los 14 dias, se obtuvo que el
promedio en la muestra patrén es de 40 Mpa y 409 kg/cm?. Donde las
adiciones de 20% (43 Mpa y 436 kg/cm?), 40% (45 Mpa y 459kg/cm?) y 60%
(42 Mpa y 424 kg/cm?) alcanzaron valores mayores al patréon. Mientras que
los porcentajes de 80% (37 Mpay 378 kg/cm?) y 100% (33 Mpa y 335 kg/cm?)

no se encuentran en el rango estimado.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la influencia de la adicién
de residuos de demolicidn en las propiedades mecéanicas de los adoquines de
concreto f'¢c=420 kg/cm?. Se identifica la semejanza en la teoria de Cuencay
Sepulveda (2021), donde los resultados arrojan el mayor porcentaje de
resistencia un valor de 62,3%, en el ensayo a la resistencia a la compresion
en probetas cilindricas de residuos de demolicion y construccion logré un
parametro de 210 kg/cm2 en el periodo de 7, 14 y 28 dias segun la norma
INVE — 410 — 13, luego de la prueba de 28 dias se presenta una resistencia
mayor de 130,87 kgf/cm?. Los resultados del ensayo a la resistencia a la
compresion a los 28 dias, se obtuvo que el promedio en la muestra patrén es
de 44 Mpa y 444 kg/cm?. Donde las adiciones de 20% (47 Mpa y 479 kg/cm?),
40% (49 Mpa y 498kg/cm?) y 60% (45 Mpa y 461 kg/cm?) alcanzaron valores
mayores al patrén. Mientras que los porcentajes de 80% (40 Mpa y 410

kg/cm?) y 100% (28 Mpa y 363 kg/cm?) no se encuentran en el rango estimado.

Finalmente, para el tercer objetivo especifico, determinar la dosificacion
para la elaboracion de la mezcla de adoquines de concreto f'c=420 kg/cm?
adicionando residuos de demolicion. Se relaciona con la teoria de Mejia, et.
al (2021) como resultados se encontré que al adicionar agregado fino se
obtiene una mezcla que obtiene un 32,2% de matriz cementante y un 9,1% de
fragmentos, arrojando un valor total de 41,3%. Como resultados se considerd
la dosificacion en la muestra patrén los insumos de cemento, agua, agregado
fino y grueso con un total de 51,64 kg para 18 adoquines. A la adicion de 20%
se adicion6 8,53 kg del total, para 40% se adiciond 14,82% del total, para 60%
se adicion6 19,40 kg del total, para 80% se adicion6 22,99 kg del total y para
100% se adiciond 25,82% del total en la dosificacion de los adoquines de

concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisico y mecéanicas de los adoquines de concreto fc=420
kg/cm?, mejoran significativamente en las adiciones de 20%, 40% y 60%

de residuos de demolicioén.

La influencia de la adicién de residuos de demolicién en las propiedades
fisicas de los adoquines de concreto f'c=420 kg/cm?, seguin su prueba de
contenido de humedad se obtiene un 1,2%. El promedio de su peso
especifico es de 2,46 gr/m®y de 2,1% de absorcién de la muestra. El peso
unitario promedio es de 1,690g, mientras que el promedio del peso
compactado es 1,899¢. En la prueba de granulometria presenta un médulo
de finura de 2,769 y un contenido de humedad de 1,2%. Su tamiz estandar
considerado es desde 3/8” hasta el N° 200 obteniendo valores % que pasa
de 99,8% a 2,7% respectivamente.

La influencia de la adicion de residuos de demolicidon en las propiedades
mecanicas en el ensayo a la resistencia a la compresion a los 7 dias los
valores que estan por encima de la muestra patron son: las adiciones de
20% (35 Mpa y 356 kg/cm?), 40% (37 Mpa y 381kg/cm?) y 60% (33 Mpa y
332 kg/cm?). En el ensayo de 14 dias se arrojo valores de: en las adiciones
de 20% (43 Mpa y 436 kg/cm?), 40% (45 Mpa y 459kg/cm?) y 60% (42 Mpa
y 424 kg/lcm?). Y, por Ultimo, en los ensayos de 28 dias se obtuvo los
valores de: en las adiciones de 20% (47 Mpa 'y 479 kg/cm?), 40% (49 Mpa
y 498kg/cm?) y 60% (45 Mpa 'y 461 kg/cm?).

Para la elaboracion de la mezcla de adoquines de concreto f'c=420 kg/cm?
adicionando residuos de demolicion se consider6 la dosificacion en la
muestra patron los insumos de cemento, agua, agregado fino y grueso con
un total de 51,64 kg para 18 adoquines. A la adicién de 20% se adicioné
8,53 kg del total, para 40% se adiciond 14,82% del total, para 60% se
adicion6 19,40 kg del total, para 80% se adicion6 22,99 kg del total y para
100% se adicioné 25,82% del total en la dosificacion de los adoquines de

concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacion de adoquines de concreto considerando
porcentajes distintos a los considerados en la presente investigacion,
teniendo en cuenta el estudio de los ensayos de resistencia a la

compresion y se rija a la norma NTP 399.604 y 399.611.

Se recomienda a los estudiantes de ingenieria civil, considerar realizar
estudios similares con la finalidad de analizar los resultados obtenidos en
el presente estudio para tomarlo como antecedentes, de esa manera se
puedan realizar ensayos con adiciones de residuos de demolicion y

similares de manera tal que se producto la discusion de los resultados.

Se recomienda a los profesionales del rubro, incorporar proyectos donde
se adicione residuos de demolicién para infraestructuras contribuyendo al
cuidado del medio ambiente, asi se reduciria considerablemente la
cantidad de desechos generados por residuos de demolicion y

construccion que se encuentran en nuestro pal's.

Se recomienda a las autoridades, generar nuevas propuestas de ley para
promover e incentivar el uso de material reciclado para la elaboracion de
edificaciones en el pais, de esa manera se pueda reducir costos y
beneficiar al cuidado del medio ambiente. Asi mismo, permitir proyectos
de inversion publica donde los insumos contengan adicion de residuos de

demolicion.

Se recomienda a los ciudadanos del Distrito de la Esperanza, quienes
realizan una reconstruccion de sus viviendas consideren el uso de
adoquines de concreto con adiciones de residuos de demolicién, de esa
manera podran contar con material que cumple con los estandares de

acuerdo con la norma.

Se recomienda, evaluar los beneficios y costos en la elaboracion de

adoquines de concreto para un mejor resultado en la adicién de insumos.

Se recomienda, implementar mas proyectos con materiales reciclados

para el mejor cuidado del medio ambiente y beneficio de los pobladores.
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ANEXOS



Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones | Indicadore | Escalade
S Medicion
Variable _ N Es la dosificacion de los
_ Todo residuo solido resultante de 20%
Independiente o . elementos, la cual se le
las actividades de construccion, . ] L 40%
. o incorporara en el Dosificacion
) reparacion o demolicion, de las _ ) 60% )
Residuos de o o proceso constructivo, el | del Residuo de Razoén
B obras civiles o de otras actividades _ ] y 80%
Construccion _ cual proporcionara un Construccion
conexas, complementarias o 100%
] nuevo modelo del
analogas. (Decreto 2981, 2013) ]
adoquin.
Variable Las propiedades mecanicas del Es el estudio del
Dependiente concreto es la capacidad de comportamiento de Ios | Resistencia a kg/cm?2
Propiedades respuesta del elemento y se componentes de la la Compresion
fisicas y manifiesta cuando es aplicado una | estructura (residuos de
mecanicas de | carga, en cuanto a las propiedades concreto) de la cual Variacion Razon
adoquines de | fisicas son los las que se manifiesta seran ensayados en dimensional mm
concreto tanto en su estado fresco y periodos de 7, 14y 28
endurecido como la plasticidad, dias. Color y textura kgicm2
absorcion, etc. (Barrientos, 2021).
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Anexo 3: Matriz de consistencia

Evaluacion de las propiedades fisico - mecanicas del concreto F'C=210kg/cm2 adicionando viruta de aluminio reciclado, Trujillo, 2022.

Problemas Objetivos Hipotesis
VARIABLES DIMENSION | INDICADORES| INSTRUMENTOS TV. METODOLOGIA
Problema General | Objetivo General | Hip6tesis General
Tipo de
. Evaluar las _ 20% de RC investigacion:
¢, Cudles son las propiedades fisico | Las propiedades )
propiedades fisicoy | y mecénicas de | fisico y mecanicas Aplicada
mecénicas de adoquines de de adoquines de Variable Enfoque:
adoquines de concreto fc=420 | concreto fc=420 | independiente: 40% de RC Especificaciones Cuantitativa
concreto f'¢c=420 kg/cm? kg/cm? se mejoran Residuos de Dosificacion técnicas ASTM C
kg/cm2 adicionando adicionando un 10% al Construccion 1116 Nivel:
residuos de residuos de adicionar residuos (RC) 60% de RC Explicativo
demolicion, La demolicion, La de demolicion, La
Esperanza — 2022? Esperanza— | Esperanza —2022. 80% de RC Disefio:
2022. 100% de RC Experimental
Problemas Objetivos Hipdtesis o Técnicas:
Especificos Especificos especificas Ficha de Cualr;tltayvas :
Variacion mm recopilacion de 20N Analisis de
dimensional datos. ASTM recoleccion de
i) Determinar la i) La adicion de _ ' datos,
i) ¢De qué manera | influencia de la residuos de Variable observacion
influye de la adicion adicion de demalicién influye dependiente:
de residuos de residuos de ositivamente en | opiedades nst tos:
demolicion en las | demolicion en las FI) iodad fisicoy nstrumentos:
propiedades fisicas propiedades afs Propiedades | mecanicas del .
. - isicas de los Ficha de
de los adoquines de fisicas de los . concreto 3 o .
concreto fe=420 adoguines de adoqum(‘es de Color y textura | Peso en kg/m recopilacion de Ficha de_
concreto f'c=420 datos, ASTM recoleccion de

kg/cm??

concreto f'c=420
kg/cm?2.

kg/cm?2.

informacion y
guia de
observacion.
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ii) ¢De qué manera
influye la adicion de
residuos de
demoliciéon en las
propiedades
mecanicas de los
adoquines de
concreto f'c=420
kg/cm?2?

i) Determinar la
influencia de la
adicion de
residuos de
demolicion en las
propiedades
mecanicas de los
adoquines de
concreto f'c=420
kg/cm2.

i) La adicion de
residuos de
demolicién influye
positivamente en
las propiedades
mecdénicas de los
adoquines de
concreto f'c=420
kg/cm?Z.

i) ¢ Cual es la
dosificacion
adecuada para la
elaboracion de la
mezcla de
adoquines de
concreto f'c=420
kg/cm? adicionando
residuos de
demolicion?

iii) Determinar la
dosificacion para
la elaboracion de
la mezcla de
adoquines de
concreto f'c=420
kg/cm?
adicionando
residuos de
demolicioén.

iii) La dosificacion
de 20%, 40% y
60% adicion de

residuos de
demolicion para la
elaboracion de la
mezcla de
adoquines de
concreto f'c=420
kg/cm2 cumplen
con los
estandares.

Resistencia a la
compresion
(kg/cm?2)

f'c rotura en
kg/cm?Z.

Ficha de
recopilacién de
datos, ASTM

Poblacién:
Conjunto de
probetas
cilindricas y
prismaticas

Muestra: 18
adoquines

Muestreo: No
probabilistico.
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Anexo 4: Instrumento

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Nombre
de tesis

Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto
adicionando residuos de demolicién. La Esneranza. 2022.

Muestra:

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Peso Retenido

(gr.)

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

#30

#50

#100

#200

Total

Modulo de Fineza
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO

Nombre de
tesis

Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto adicionando
residuos de demolicién. La Esneranza. 2022.

Muestra:

Fecha:

Procedencia/ciudad:

Malla

Peso Retenido

(gr.)

% Retenido

% Retenido

% Pasante

Acumulado

Acumulado

3"

21/2"

2ll

11/2"

1"

3/4"

1/2"

#4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

<#200

Total

Modulo de Fineza

51




PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Nombre de tesis

Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto adicionando residuos
de demolicion. La Esneranza. 2022.

TOMA DE DATOS, PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Sibolo Descricpion M - Und.
P muestra s.s.s o gr
Muestra Saturado con Superficie Seca.
Peso fiola + agua , gr
Peso de fiola mas agua
P. fiola + P.sss + Agua Peso de fiola mas agua mas Muestra Saturado con gr
Superficie Seca mas agua.
Volumen sss o cm3
Volumen Saturado con Superficie Seca.
Pmuestra seca = gr
Peso de muestra seca
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
Sibolo Descricpion M - Und.
P muestra s.s.s Peso de muestra Saturado con Superficie Seca. gr
P muestras.s.s+ P Peso de muestra Saturado con Superficie Seca mas
canastilla Peso de canastilla. &r
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el agua. gr
P muestra s.s.s en el Peso de muestra Saturado con Superficie Seca en el or
agua agua.
Pmuestra seca en el
Peso de muestra seca en el horno. gr
horno
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND

Peso de la Muestra en estado
Natural.

Peso de la Muestra Seca después

del horneado. o

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

SIMBOLO DESCRIPCION M-1 M-2 M-3 PROMEDIO UND

Peso de la Muestra en
estado Natural.

Peso de la Muestra Seca
después del horneado.
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Datos Generales

Fecha

15/09/2022

Validador

Cargo e institucion donde
labora

Instrumento a validar

Compresion de probetas de concreto endurecido

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO ENDURECIDO

Fecha de
Vaciado

Edad

Peso

Diamtro

Area

Carga

FechaRotura | Muestra :
(dlias)

(k)

(m)

(cm2)

Fuerza(Kn)

Tipo de falla

Fe

F'c Prom.

kg/em2

kglem2

14

2

28
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Anexo 5: Evaluacién de Experto 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de
adoquines de concreto adicionando residuos de
demolicion, La Esperanza, 2022.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

El instrumento de medicidn pertenece a las variables:

Propiedades fisicas y mecéanicas de

adoquines de concreto.

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, |nd|cando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

it P ¢ Aprecia | Observaciones

ems reguntas si  NO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio Y
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan v
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro Y
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 | relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién Y
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

7 N

ING CML
R CIP. N° 166228
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Evaluacion de Experto 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas de
adoquines de concreto adicionando residuos de
demolicion, La Esperanza, 2022.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto: Ing. Véasquez Diaz, Wilmer

El instrumento de medicion pertenece a las variables:

Propiedades fisicas y mecéanicas de
adoquines de concreto.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

iit p i Aprecia | Observaciones

ems reguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio Y
adecuado?

2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion Y
con el titulo de la investigacién?

3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan v
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro Y
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion Y
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Evaluacion de Experto 3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de
adoquines de concreto adicionando
demolicion, La Esperanza, 2022.

residuos de

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Oswaldo David Diaz Pino

El instrumento de medicidn pertenece a las variables:

Propiedades fisicas y mecéanicas de
adoquines de concreto.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

it P ¢ Aprecia | Observaciones

ems reguntas si  NO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio Y
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan v
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro Y
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 | relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién Y
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Ing. Oswaldo I
David Diaz Pino
ClIP: 275591
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Anexo 6: Certificado de Calibracion

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pagina1de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2022/04/08

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.

CAL. ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URB.
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
NO INDICA
A&A INSTRUMENTS

STYE-2000

210406

2000 kN
A & A INSTRUMENTS
NO INDICA

ELECTRICA

CHINA

LABORATORIO DE CONCRETO
AV. OSWALDO HERCELLES N° 390 - URB. CHIMU -
TRUJILLO

2022/04/06

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert:
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.3rsoupgroup.com

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido [} difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pégina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 22,2 eC Final: 21,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados
TABLA N° 01 :
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA
PR I0] ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) OMED R o
"A" SERIE (1) | SERIE(2) | ERROR | ERROR (2) “g" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,9 99,8 -0,10 -0,2 99,9 -0,15 0,07
200 199,8 199,2 -0,10 -0,40 199,5 -0,25 0,21
300 298,6 299,2 -0,47 -0,27 298,9 -0,37 0,14
400 398,9 398,4 -0,28 -0,4 398,7 -0,34 0,09
500 497,5 497,9 -0,50 -0,42 497,7 -0,46 0,06
600 598,9 597,5 -0,18 -0,42 598,2 -0,30 0,17
700 695,9 696,1 -0,59 -0,56 696,0 -0,57 0,02
800 795,9 794,9 -0,51 -0,64 795,4 -0,58 0,09
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pgina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICON*01

795,4
800,0

700,0

600,0

500,0

400,0

PROMEDIO CORREGIDO

300,0

y =0,9938x + 0,7946
R*=1

200,0
100,0

0,0
(4] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,9938x + 0,7946
Coeficiente Correlacion R? =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Anexo 7: Informe de Calibracion

PESHPERU RUC: 20539830571

PESA PERU E.L.R.L.

INFORME DE CALIBRACION Nro. B0914-2022

TRAZABILIDAD SEGUN PESAS PATROMES NACIONALES CLASE M2
CERTIFICADD DE CALIBRACION DE LAS PESAS M2 (H01-MPES-C-2022

Facha de emisiin 17 de agosio 2022

1. Sollcitants : TECHNOLOGLA BN ENSAYD DE MATERIALES S 4.0
2. Direccion T B OSWALDO HERSELLES 390 TRLIILLO LA LIBEETAD
3. Insfrumento Callbrado : BALANZA

s Callbration L AnDmeEkca

+ MNarca | Fabrica L PREOSA

+  Models ILPTELE

s MNUmen s Sars + D3E20015010

# Procadancia - WO Indica

»  Tipo : Bedtrtrics

»  |dantificacion - Mo Indica

+  Capackisd Maxima - 1506g

» Diwialon de Verificacion [ 20g

+ Clzse do Exacthsd tm
4. Lugar de Callbracksn : INGtElaciones o2 PESA PERY ELRL
5. Fecha de Callbracién 217 de agoeio 2022

£ Medodo de Callbraokin
La Callibracion se sfertud sagan el FC-008 "Procedimienio pam & callbrRdon de Balarzss de
Funcionamisnio mo AutomaSoo dase Wl ¥ clase I de ERR-INDECOPL

7. Trazabllidad
Lors resuitmcios de ool bracidn emen traeabilidad & oo parores naciorades del EMR-

IMDECDF. B ullizaron pesas palnones de chdpos: Grups N 2 con cersficads de callbracikan
KRO M2 i -MPES-C-2022.

3

ERU E;.n,f.f_.-

PESA P
e

E verilas i Dalan Zaspesaper, com
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Anexo 8: Ficha Técnica

[g S48 516 463

r RE (. 44280203

i loboratoric@farepe

k. wwwfareps

Ficha Técnica

Adoquin Rectangular
- Alter 4 &m 5 Altex B e ARee 8 ern
Az W) &3 ‘ Barichiie 0 4 FEAT e
Panc 18 kg Packex 26 kg P 15 by
Adoquin 4 Adogum 6§ Adoquin B
Especificaciones Técnicas

* Tipe da unldad: &dogquin rectangular de concreto para pasimantos.
+ [Forma: Rectangular,

+ ‘Varlsskin dimesslonal: Largo y ancho + 16 mom = &t £ 52 mm

+ Abworeding Mamor ol 5% del pess seco.

© Reslstencls & la compreakin:
Tipo b 250 lgfom? und. - 320 kglomna prom. (aspesor 4)
Tipo Ik 380 kgjomd und - 420 lg/omi prom, (espasor &)
Tipo Ik 340 kgjom? und. = 380 kgloms prom. (espesor H)

+ Randiesbeerbs: 50 Und

* Colorsae Natural, Rojo, Negro v Armarillo

+ Tewturs y spariencle Sogin muesstra aprobada

+ Usos y apllosclones Pavimantos peatonales y vehicular ligero.

* Nermax Todas s caracterigticas del pdoquin estin de eceerdo b nomma onica peruana
S9H61 pdoquinas de COTCTEMO PaTR PaviTrartos.
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Anexo 9: Cotizacion

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709 — 989712719

TECNOLOGIA EM ENSAYD DE MATERIALES Email: ventas{@tem-concrete.com

COTIZACION

Solicitante: Edwin Tamayo

PU. Total

Procedimiento # de Muestras
(5/.) (s/.]
Caracterizacion de agregado fino 1 200 200
Elaboracion de mezclas [ 70 420
Ensayos de compresion a0 20 1800
Variacion dimensional + absorcion 36 10 360
TOTAL: 2780

El solicitante deberd proporcionar:

- Cemento.
- Moldes para los adoguines.
- Residuos de construccidn y demaolicion.

El pago debera ser 50% antes de iniciar y 50% luego de culminar los ensayos en estado fresco.



Anexo 10: Ensayos de laboratorio

FilC: AOe0E 13 a8
Coflacn? 936 19470908971 3T 19
Evruall: wen Lo ba - conciele cof

TECF EH PWEAT OF LS

INFORME DE ENSAYD N 799-23-TEM
E—— ——
AETM 36 - NTP 208611

Do de Hemifceckn del Oleste y Musitra

Chemte || Tarmayo Carranza, Edwin Bduardo Fechia de Ermbide: H-10-F3
Badliss da las p dades Mshn ¥ drica Fechi de Wk sa de: 1590 ¥3

Proyects :|de @dogquines de cone elo adkdonands
Jehsini da it Lin E i Focha de Ensiype: 15-10-33

ol it | Coerete Pamdn

e {gglem) 430

BESIILTALMYS DE ERSAYDS DE DETERMINAOGN DE PROMEDADES FISatas

CHMAENSIORES
Id:ﬂlh”" 'I:; Lomgtud ancho Espeor Coles Textura
fem) |em] ferm]
OSR-TEM-AS] 18635 i 30 63 Grin Augoaidad lve
SR TEM-AST 2474 ni 301 B3 Grt Auggeribdad leve
SR TEM-A0E 28930 ni 2 62 Grt Augicldad leve
gervaone:
MOTAS:
L. TEM 5L ha emitizo sxfs informs de srasya sn bms 8 lza detoe proporcionsdca por &l distis. Con s scepbscian & oo deton y
remufEsdza de sxis Informs Ba pariss dejsn corrtencls sus |8 erporasildes os TER SAD = T d
7l dsl I o SImLEWT.
I__ § il
|I .-__.-'1 1 i II |=
— Ik ) iy
.
1 gy | fudiigl-
WL Ir“.'u\‘_ rwguies Dar Ilu.l:_l'ﬂ_iiulﬂl;l .Em Fina
T-:mh;'-nﬁqiaﬁhh-hﬁ.ﬂ.l’. T ’ :1.' SAC
Gerermle General Jdle de mboratorn
O " 2191 | O MF 2TEES1
CHicina: Eaffgue Barron 1231 OF 304 - Uik, fasts Baatrls - LS
Labmsrirtiri: & Ouwea ko Haroabas 32950 Ul Climm - Tiuflke it b [ L. e 1T - i oo
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TECF EH PR D (L1

INFORME DE ENSAYD M® B00-22-

-TEM

AETM D036 - MTP 305601

Datos de el En del Oieste y Wusstra

Cherte | Tamayn Cartanta Edwin Bduardo

Radliss de las p dades Mo ¥ drica
Propects | da edoguises te osndelo sdidonando
fehoini da Bl La E i

et || Cofeebe con 20 de eldeo de demolciin

e fhgfem™) |40

para

EESUILT AL DE ERBAYOS OF DETERMINACION DE PROMEDADES FlSaias

RUC: MR0a15 308
Coflactn! 236 194 P00=2597 127 15
Errall: wuh LiidE ta in- fedcie L cion

Fechia de Embilde: 5-10-F2

Fechin de Mold sade: 13-10-F2

Fecta de Ensay=: 15-i0-F3

CIMAEMSIORIES
Cid s Peso
Loty dl Ancha Espemar Lok Textura
e i [egl
! fim] femi) fem)

ES-TEM-ASY 15041 i ik B3 Gk Fuggerilddad lave
ES-TEM-ASL 3 A9 i e lli] B3 Gk Fuggerilddad lave
E5.TEM-ASE 15043 i ik B3 Gk Aupgecidelad bevar
i T T
MOTAS:

L. TEM 5L ha smiliZo sats icforms de srasya sn bms § loa defior proporcicnsdca por sl disnts. Con s scepbecian o oo detoay

remuBadca de srie Informs e peries dejen cocrisncis sus |n eepocesbildes) &s TEM 55D e

7ol bl b s sroEys.

FoAA 0

— | I._.' J‘I |
|
(L5 P

-
||:_1 I.‘!\I:’"I'.__
Wb Irq.‘-“ i-lqun Diac
T i Bl e & bes 5L
Gerenls Genera
O " 2ad19d

CHicinic: Enrfgun Baerdn 1331 06 304 - Lk Sasts Bl - Usa
Ladwsriter v Ay Oriveabio Haroalis 390 Ul Chiroa - Trujilks

N

[ jub—

.,.-:ril.iiu[u.-; lIEi... Hirve e

Jdie de mborat o
| o W XTEEAL

i ek - e T - C T T
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TPERICTIA FH PAPSGTD P RNl P

Rl A0 i3 308
Cofich: 936 194M00- 0807 1 1718
Erfuall: i Lic ¥ La o consiin ke Cofr

INFORME DE ENSAYD N° BO01-22-TEM

MAdoguing de conoreto pars pawimenios

AETM Ch36 - MTF 28611

Datos de Mentfcackn dal Diesbe y Musstra

Chente ;| Tamayo Cartanca_ Edwin Bduardo Fecha de Emiide: - 10-T2
Andlisis de las piopsedade fuon § mecknioes Fecha de Wl ma e 193403
Propects | de adoquines de conoeto sdidonards
Frildhnn de demolcds, La Esparanta, 2022 Fecha de Ensiagss: 15-30-F3
Pty ;| Comerels an 209 de feildun de demolcdn
e (e o[ 420
EESLILT AL OF ERSAYOS DE DETERMINACOMN DE PROMEDADES FISACAS
CHRAEMSaTHIES
Iﬂ-mLHh " T:I:'u gt Ancho Espezr Lk Textura
fem] | em) fem)
O5S-TEM-AST 28431 i 8z B0 Gr b Aupgeriidad rredia
OS9TEM-ASE 295380 oz a0 B3 G b Augonldad redia
OSS-TEM-ASS 25046 i 8z 62 Gr b Fuggeabdiad rread s
L T
MOTAS:

L. TEM 54" ha smitiZo asfe icforme de srasys #n bms 8 loa defcr proporcicnsdca por el disris. Con s scepbecdas 2 i detme y
remEsiza de sris Informs Ba pariss dsjen coerieecis sus 8 eeporestiides os TER SAAD = redrings sas iehvwmsris ol proosdimisnts ds

wjmocion § ul motteda del rlonms de smase.

f ,.f1"'

o i i |
"y
hi l'!.l:"'l- _:l‘f-.""
Y Irﬂ.'-\h i-u.qun DHaz
Ternokgia es-Fisend de Maberiabes 4. 4.0

Gerenle General
O " 2aEi9l

Oficini: Enflgiss Barrin 1230 00 304 - ek, Tasts Baalris - Lisia
Lyt : A Civwsikdo Hanoalhis 230 Uvb Chifms - Trujilks

Nl

if| I
m
o, Ok TR G Pines
T-uul.:-ur -:lliit-n-uf..i.l'_

Jale de mbaratoing
| Col Y 2TS5AL

o i e R o 5T
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TPERO A P H PYPSATT P RETTa L P

Rl De0&is s
CoPachs! 956 104 N00= 08071 17 19
Errsa I oy LickfR b - cons i ko

INFORME DE ENSAYD N° B02-22-TEM
Adoguine & conceto para pawimerios

AT 036 - TP 3208 611

Datos de Hertificackin del Dieste y Musira

Chente ;| Tamayo Cafmanda Edwin BEduandn Feschia de Ernbibds: I6-10-T 3
Aadltsts de las propiedades Mucn. § mechaicas Fecha de Mold oade: 18- 40033
Peorpects | de adoauime de coneeto adidonamda
bt da demolcids, La Esparanta, 2032 Fecka de Ensiays: 16-10-F3
Pt - | ot aon 50 de reildus de demolcddn
Fe [lggfem’™y | 400
EESLILTADOE DE ERSAYDS DE DETERMIMACGMN DE PROPIEDADES FlSaias
CHMAESSACHNES
Id-:-ﬁ:h”“ T:; Lemgcitudl Ancha Espesar Coles Textura
fem| lemi femi)
OEa-TEA-A 100 27554 il 800 B3 Erh Fugzaidad alta
059-TEM-AL0 2E145 el 801 63 orh Rugraidard alta
O9-TEM-A 103 2 a030 n1t 800 B3 Erh Fargouidad alta
Dbservacines:
MOTAS:

L. TEM 5. " he smit=o ssfe icforme de srasyc sn bns 8 loa deficr propocicnsdoa por el disnts. Con s scepbedas os imdeimey
resuEndsa de sxis Inform s B periss deen coorteecis sus |8 reporasxlides 2 TEM SACD o redrings sazievemerts sl prossdimisets de

ajleudon y ol moiitsda ded i de s,

f A

— |/
||i L _._:#3!5'-'
WELL Iing. H\‘ e Diae
Temmmonga s e blateriales S A0

Gerenle General
o " 288391

Cficini: Endiqin Barndn 1231 O 304 - Lrh. Sasts Baatris - Lisa
Linenriarbas i : e Chivsin by Haremlhies 3250 Ul Chiro - Trujille

.ll \ II-] III;

ym .

T-m-&rlnun:.!ibiu:ﬁ.: iit-uh — SALC

Jale de Rborat o
| ETFSEAL

v L . e L - e ST
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TPCRTHCTL FH PASHTE F RAETTO L P

RUC: DOECE1Sa00E
Coffachy: 936 194T00=0307 137 15
Efrua i i Lk L - LD L LT

INFORME DE ENSAYD N° B03-22-TEM
Bidkvrpaines de coorets pars pavimenios

AETM T35 - NTP 09601

Datos de Hemifkecidn del Oieste 3 Musitra

Cherte | Tamayo Carmanza, bdwin Eduardo Fechia de Emibide: I5-10-13
Aadlists di las propledades fshin § mechaicas Fecha de Sicld sade: 181053
Propects | |di adogquines de conaeto adidonands
Fucildon de demolclds, La Esperansa, J022 Fecka de Ensaye: 16-1i-F3
Plius il [ Corerele gen S0 de Peildhoin de demokcidn
P {lgfem’) ;[ 420
EESLLTADCE OF ERSAYOS DF DETERMIMACHSY DE PROMEDLDES FISSCAS
COMAEMSIOMES
Céadiger Peso
Lomgiud Ancho Espremr Conlas Tealurs
Identifeaidn [l
[em] |emi fem]
O5A.TEMRAME]|  2AMA5 M1 1| B3 Grb Fugoakdad muyp alla
OEa-TEM-R 04 27576 00 300 B3 Grb Fugzsidind muy ala
050 TEM-A A5 27841 m3 a3 B3 Grh Ruoakdad muy ala
Hbsmracang:
MOTAR

L. TEM S.AC hs smitidio sats informs de scasya sn bme o loa defor propocionsdon por sl disnts. Con s scepbedién & m detomey

remFadoa de sxie Informos a periss dejen coroiescis sus | ecporasziides) O TER ST m redrings

sjEudon y & rewdisds del nforms ds sy,

|f _f1|""'-
e B J
g h l'!la"*l-.*f’
W g, W Gngues Dis

Tecnohgia es-Bisak S¢ Materales S.4.C
Gererile General
o " 219

CHficini: Earigquee Barron 1231 OF 304 - Lrh. Sasta Btz - Lsa
Ladssrinte o Ay Civisakio Harosles 390 Ueb Chifr - Trujills

nisnts da

iy

Iy e

I illu wodd Dk Fina
T-nuhpl::-ibu.fﬂ- HE'L-LE.LL

lale de labora? o
| O NP 2TEES1

ol b e e M- (T S50
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TP L FH FWSHT OF RN l r

FUIC: A 30 aE
Cofiach: 9536 194T00= 050713719
Errall: v L Le - (e N L L

INFORME DE ENSAYD N B0d-22-TEM

Adoquined de coroets para pavimenios

AETM 936 - NTP 28611

Datos de Hent e En del Oie=te 3 S

Cherte || Tarnayo Carranta Edwin Bdianda Fecha de Emisde: I5-10-22
Aadlisi de las prophededes Mehon § mnchalcs Fechin de Wiold e de: 18403
Propects | |de adoguises de cona o adidonarda
it de demolcdn, La Esperansa, 2032 Fecka de Ensiys: 15-i0-23
Pty ;| Concrete asn B0 de nesidues de demaliciin
Fe (g fem’) ¢ | 410
EESLILT AL DE EREAYOS OF DETERMINACON DE PROMEDADES FIEaCas
CHRAEMZa0ES
Céd kg Pawo
Ll ancha Espesor Lok Teatura
Identfamcidn [ETH]
[em] |en] jeml
CE9-TEM-A 108 28M3 2 02 B3 Grb Fusgesidad muy aha
CES-TEM-A AT 2446 02 03 B3 Grb Fusgpzabdind miry ala
058 TEA-#1 08 X1 ] nz i I B3 Grb Funpooakdaed iy il
e
MOTAS:

L. TEM S.AC ha smiiZo aate informe de snasys sn bms s lza defior propociconsdca por sl disnts. Con s scepbecdien & m detoy
resuFndca de sxis Informs B8 periss dejen cooribsccis cus |n erporeslides S TENY SALC o redrings sz urvmerts sl proosdimisntc de

sjEmuson y 6 motbsss del rizrms de sroeys.

f _.f1"'

.--___.,-'-_‘-. | ; IJ.‘ _.'I
||-;j l‘éj"l' _:-‘f—l""
L, Irﬂ.'-\‘ i-ulquu Dvaz
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RUC 20608132016
Contacto: 936194 09989712719
Email: vestin@tem- concrete.com

«

TREROLOGA TN RSO 0F MAFTIV IS

Métodos de oy de unidedes de wbedileria de concreto
ASTM C180 - NTF 209 504

Dwtos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente :|Tamayo Carranca, Edwin Eduerdo Foche de Emisido: 23002
Andiisls de las proplededes fuices v mecknices Focha de Moldeado: PERTI B2

Proy :|de sdoguines de dic d
reskducs de demolicién, La Esperante, 2002, Feche de Ensaye| 201022

Moestrs :|Concrete Patron

Pe [eg/em’) |4 20

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACON DE RESISTENCAS A LA COMPRESION

h = " d h 17 - -
Cidign | Edwd Exsayo |  Lorghud Ancho Arca Cargs Misiime g :
Compresidn | la Compresidn
Identificacidn (Lhas) om) <N}
- ¢ fem) [ i)
059 TEM- A 7 2020 01 20402 83443 n £y
OSS-TEM- A2 7 2010 01 2080 63696 n 0
OS9-TEM-ALS 7 .10 01 2030 62738 i s
CSSTEM A 7 20.30 03 20008 63038 30 07
CS9-TEM-ADS 7 0.0 W2 20604 632.15 i £yt )
Promedo n 1S
Observacionex
NOTAE
1. TIMSALC ba emiZo srte rorme de entays en S 8 lor et propordionedos por of dierts. Cor s sceptecin de low deton y resulacias
S st PO e e Serteg Selan ComEten e Gue e reponmbs ioed e TIN SAC aw reetinge wed . o de oy

o e bacio O mforre e sraepc
2. Lan wrmeyon a e LIRTOn 80 Snw prees e conawto dightel mercs ASA ASTRUMNENTS Modeo STYE-2000 con N* Secls 210400 oe 2,000 t5
e con Lo de N UPLR62022, cumplenda ls norme ASTM O35/ C0N.

/ = ( '//,J“-— ;

) \ f

J ol L

MSC I aques Diax [
Texnologia Syl de Materisles SAC Tecnologia el Exsey

Gerertte Ueneral
QPN 248191

Oficing: Envique Barede 1231 OF, 104 - Urk. Santa Beatels - Uma.
Labosstorio: Av Odweldo Hercalles 390 Urs Ohieny - Teulilo websbe: www.len-conciete.com
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AL 30EOETEI0ER
Comtacty: 936 194 Mi=9857 11719
Einail. sws L e - coecra e ccim

IHEORME DNE EMS AT N° 704-22-TEM
Metodos de muesitren y ermeyo de uniade de albadilerda de conoeto

[t s de Idenlificecids del Cienle y PMusiba

ASTR CHa0 - NTP 505 504

Oieste ;| Tarmaryo Carranta, Bdwin Bduando Focha de Emside: 2EA0-F3
Andlbils de las prophedede Thlcas 3 machhkees Focha de Aok ma de: 1%-i0-32
PFrogedts (| de mlogiuises de cenchnte adidonanda
rid e Fuidn, La B4 Fii i Fecha de Ernsiaype: MA0F3
[ | Comerabe 2% di il de dereliddn
e [lgfem’) || 420
RESULTADCS DE EMNSAYOS DF DET ERMINACON DE RESISTERCIAS & L& OOMPRESIOR
B L 1 h [} i
L ks Bdad Essavyn LongRud Asi b frea Carga Misxima .
Comsreiks | b8 Compreiain
idertificacidn | (dias) [ Jem) 3 (=N}
i) (M) thgerm)
D5 TEM-AGE T 19,50 i i bk 75 35 55
OSSR TEM-AGT T k] a9 DOGAT Tl 38 35 57
DS TEM-AGE T 19,60 i 19598 Ti0E3 38 L+
O5STEM-ADS T iR T i ] AR sl 34 4%
OSSTEM-ARD T iR T i) A Tia2 35 554
Promedn 35 58
o "
BOTAS:

L TEMIAL besmiido sche Informs de snmys 5o Gams 0 o Sekm propordonsdoe por o disnis Con ls s piscon de boa
2= mrts Informs lax partsa dejen constEnds gus bs reponmbiliced 28 TER AL asr

5l renulisds del informs ds sy,

Snima y rem isdan

sxde ~arbs i P

1. Lopsrasyoo 58 resl beron snons prenms O conaets digiial meros AL RETRUMENTS Modsla STYE-2000 con N Serls 110408 ds 2,000 N
S capeckdsd con certfiosd s de calltrecion N IUPP-DRE-3T12 2, complisrsda Is rearmmes A5 TR C560 /G RL.

(A7)

-

T“.‘,Li_&i

e g Ir*l"ﬁaqm Dhfa
Tecnohogia ee.Eiiayp de Materdale 340
Gararim Uararal
PN eEER

it Eretbguim Bareds 1030 O S04 - Urks Sama Bearsir -

Ufrua.

Lanbszaritenrien: Ay Chinviichs: Han sl 390 Uirk Ol - Teufilo

MLMMHM

Jd--t
QP N| 175531




AL J0E0E1IEMIER
Combacto: 936 194 Mri=-985712719
Ernail. swLie 8w iz cra e com

Meétodos de i e unkdades de albafilerta de concreto
ASTA C18D - NTP 508 504

Datos de identificackss del Cliente v Musitsa

Oieste | Tarmiryo Carranea, Bdwin Bduarda Focha da Emisibs: 2EA0-F3
Andlbils de las prophedede THices ¢ mecnice Focha & hcld e de: 1%-i0-32
Frogedts || de adoguines de concheto adidonafdn
P . Budia, L E E3, Fecha de Ensiye: O-A0-X3
[ : | Comerats 4% de imilder de darmclh
Pz [lgfem’) :| 420
RESULTADCE DE EMNSAYCS DE DETERMINACDON DF RESISTERCIAS A LS COMPEESION
B L 1 h " ]
L ks Edad Essayn LovrggRud Ascha frea Carga Misima “
Comeraiks |l Compreiain
It fleasid [ET) fe=)i Jem) 3 [en]

" b ] e}
OSRTEM-ALL I ek 4] 2 20502 TS156 a7 e
OSS-TEM-ALY I ek 4] 301 20301 TE041 a7 =51
OSRTEM-ALE I ek 4] 301 20301 074 a7 -4
OSTEM-A L4 I . EL e a3 15300 78513 38 8
OSS-TEM-ALL I el ] 2 208,04 Mim a7 i

P da 37 =1
o .
BOTES:
1L TEM SAC ke smiiZo sde Informs de snmys &0 e 8 ko Seiko propordonsdo por © dienis, Cor s s piscian de ke Seltoa y ress isda
s et Informs lax partsa de{sn corsfEncs gus 8 reponmbiliced s TEW S ALC . asr ExdL aris d 4

ol renul s del ineforms de srarpE.

1. Lox snesyon: 58 resl eron sn ons prenm O conaees digisl meros ALk RETRURENTS Wodsla STYE-J000 con N Serls 1100 de 2000 IR
s cepeckisd con certficsds de callbreckn N PP E-1IY, cumplisnda I rorms A5TR T8 /TR

o .
Ir.-’f| I nof |l
. ny
I 'P.Iﬂu__!':’n'é"' II| .::;4 I_i.'- 1.
WL i h*_!:h"'i'hth'u 3 Lm:d kP
Tecnologia esEiayp de Materalbe S AC T g --l.' de Mier SAL
Garants Garmnl Jafe de
dF Nt e P W 275541

Dficing: Endbgue Bareds 1251 OF 104 - Urk, Sanis Baatsi - Ui,
Labssoratanian: Ay Chinvilels Hifoilles 390 Uk Osird - Teujilo

s il W, Lini-cofotebe . com



RUC: 20608132016

Comtacto: 936194 7009-989712719
a Email. verton@tam. concrete com
TPORTLOG A TN FRLLSO OF MATTOW 1Y
Métodos de muestreo y emayu de unkdades de albedilerfa de concreto
ASTM C180 - NTP 209 504
Detos de Identificacion del Giente y Musstra
Oiente ;| Tarmuyu Carranca, Edwin Eduardo Fecha de Erminidn: 2-30-22
Andliils de las proplededes fuices y mecin! Focha de Moldendo: Ma-n
Proy | de adosuires de ik "
residucs e demolicién, La Esp 002. Fecha de Ensayer|  21.30-22

Muestre :|Concreto con S0% de residuos de demclicidn

e egfem’) |4 20

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACON DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

) Backe d e Resist e
Codige | Edad Bmsayo | Longitud Ascho Area Cargs Mixmma s =
Compresién | lo Compresidn
Identificacion o) (%N
(cias) (om) I fem’) ) MPe) e
OS9TEM-ALS 7 2030 W01 20508 61421 EE] 335
CS9TEM-ALY 7 20.10 w03 20040 BE6.53 2 328
OS9-TEM-ALS 7 2.0 02 206,04 67050 i3 332
CSO-TEM-ALS 7 2020 02 206.04 685.16 2 29
OS9-TEM-A20 7 .10 02 2500 67349 a3 338
Promedo i3 32
Ofservacionex
LTIM S AL b wmlizo snte rrorme de sy o0 D # ot 2aton proporconedor por of dlents, Con e de loa Sxtoa y
S mtn rrOrTe lax partes delan quen b e TIMIAC amr e e ole 0l de v

» rend tadia del Informe e sraps.

2. Los srmeyon ae resl Liaron en ore prease e conaets digitsl merce ASA NETRUMENTS Modelc STYE-2000 con N° Serle 210406 de 2,000 KN
s con L de N UP062022, cumplends ls normra ASTM OG0,

(1)

-

!
D b

MSC g
hmdnp'nb\"..? de Materisles SAC Tecnclogie
Gererte Ueners!

QP N* 248191

Oficing: Ervique Barnde 1231 OF. 304 - Urk. Santa Bestrlr - Uma.
Labosstorio: Av Oswelde Hercelles 390 Urd Ohimy - Trulilo wabsite: www.lem-concrete.com
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RUC 20608132016
Contacto: 936194 009-989712719
Email: vestiss@tem- concrete.com

"

TRENOLOGIA TN FNLLRO 0F MATTIVA IS

INFORME DE ENSAYO N° 797-22-TEM
Métodos de muesireo y emayc de unidedes de wbedileria de concreto
ASTM C180- NTF 209 604

Dwtos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente :|Tamuyo Carranca, Edwin Edusrde Foche de Emisidec | 263022
Andibls de las proplededes faices y mecknices Focha de Moldeoado: M20-22

Prov J| de adoquises de s P
residucs de demolicidn, La Esperance, 2002, Feche de Ensayec| 213022

Moestrs :|Concrets con 30% de residuos de demelicidn

e [eg/em ) :|420

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACON DE RESISTENCGAS A LA COMPRESION

A Y L d h 7 - ary i .
Cidige | Edad Ersayo |  Lorghud Ancho Area Cargs Miscima » -
Compresidn | la Compresidn
Identificacibn om) N
(Zhas) (em) i [an’) [xN) ) thgfen
0S9.TEM-A21 7 0.0 W1 204.00 57435 28 257
0SSTEM-A22 7 .10 02 208,00 580,32 28 %9
0S9.TEM-A2Z3 7 0.0 02 206,04 585 36 28 %0
OSS-TEM-A2 7 20,10 03 20048 57843 28 758
OS9.TEM-A2S 7 0.30 01 2608 58370 28 %0
Pramedo 28 5
Observach

1. TIMSALC, be emBiZo srte riorme de evtays on Sam 8 or Seton propordonados por of dients. Cor ls scepieciin de low daton y revstaciss

Sw sute rorTe s perte Selan Conate s Gue e reponmbiiced de TIN ZALC awr " o wrle ol o de v
o rws bt O o de sraeps

2. Lon wrmeyon e ren LIaT0n e0 Sre prees e conawto dightsl meercs ASA NETRUMENTS Modeo STYE-2000 con N Secls 210400 oe 2,000 t5
. con de N UPR62022, cumplends ls norme ASTM O5/Ca0.

)
- -Nll)i ul,
- il

Gerertte Ueneral
QPN 248191

Oficing: Entique Barede 1231 OF, 104 - Urk. Santas Beatrls - Lima.
Labomstorio: Av Oaweids Hercalles 390 Urs Ohieny - Trulilo websbe: www. len-Conciete. com
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Comtacto: 936194 709-989712719
a Email. vertosn@tam. concrete com
TEORDLOGA BN FRLSO OF MATTOV 1Y
INFORME DE ENSAYO N° 708-22-TEM
Métodos de muestreo y erayu de unkdades de albedileria de concreto
ASTM C180 - NTP 399 504
Detos de Identificaciin del Qiente y Musstra
Oiente :|Tarmayu Carranca, Edwin Eduardo Focha de Eminidac|  26-30-22
Andiils de las proplededes fulces v mecinicas Focha de Moldendo: M-20-22
Proy :|de adoauires de adidnnand
residucs e demolicién, La E 1002 Feche de Ensayec |  21.30.22

Muestre :|Concrete con 300% de residuca de demolicén

e [rgfem’) :|420

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACON DE RESISTENCAS A LA COMPRESION

) Bk 4 e Resatenc o
Cidige | Edad Ensayo |  Longitud Ancho Area Cargs Miximae s =
Compresidn | la Compresidn
Identificacion om) [%N|
[E= =) | fem®) ) DA thgfe®)
OSS-TEM-A2E 7 030 02 20008 S09.14 5 b3
CSO-TEM-AZT 7 2040 03 210.12 S0284 24 s
OSS-TEM-AZE 7 030 02 20008 S00A41 24 246
CSO-TEM-AY 7 2020 03 208.06 51137 L 51
CSOTEM. AR 7 030 01 206508 S0123 24 249
Promedo 24 248
Oservaciones
NOTAE
1. TIMSALC ha emBizo sxte réorme de sy on Dams # kot Seton proporcionedos por of dients, Con ls soepiecion de lon Sxton y resutacios
Zw witn rforTe e pactes delan ER) biized 2e TIM SAC am rerteings sedoavamests o prooedmints de sjecucién g

» red tad o infore de sTaepc.

2. Los ermeyon e rew LInron an one prenss de conawts digitsl merce ASA NETRUMNENTS Models STYE-2000 con N* Serle 230406 de 2,000 IN
Se capacides con cartMicade de calibracion N* P06 2022, cumplenda ls norma ASTM O3G/C00M.

NV
< [ Liu'L'LgL

MSc. . Wikpier Viques Dia: [
Tecnologie enEnlayp: de Muteriales SA.C Yecnslogle
Gererte Uenersl
P N° 248191

Oficing: Envique Barvde 1231 OF. 104 - Urk. Sants Bestrls - Umma.
Labosstorio: Av Oswelde Hercelles 390 Urs Oy - Trujilo wabste: www.less-concrete.com
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TRravods B H Bt D6 MDA b

ALUC: PECE13 M6
Comtacts: 338 150 T=58097 11719
Esail: van Ll iem-conchile com

JHFORME DE ENSAYD N° 336-22-TEM

ey & [

Dartas die bdentificadtn del Clhente y Musstra

leste ;| Tamaye Cairanes, Bdwin Bduards

Fodilua on W3 progirieim Num
e dnias de edoguines de condelo

de albafilerds de wnoreto
ASTA C1a0 - TP 39,604

Fecha de Embadn: 05-11-22

Fecha do Moldeada: 133033

Neracks adicionando resuos de demaolicién, La Ficha dhi Byt AR
Esceranaa JUG2
Misedtra || Cohaeln palidn
e [kglem] o423
RESULTADOS DE ENSAYOS OF DETERMINACION DE RESESTENCIAS A LA COMPEESION
Chdigs | Edud Encays | Longined Andes Area - h-t_l I;_" s "
Ident famcdin (] Jemi fe=) f ) o
ol [MPa) egifem’]
SA-TEM-A31 ] 0.0 0.1 20301 #15.63 & 410
58 TEM-23F ] .30 105 OE06 #3114 & Fhity
S TEM-233 1] 0.0 10.F 20604 aI8.51 &0 410
5STEM-A34 ] .30 10k 20604 #1947 & 06
5ATEM-AIE ] 0.0 0.1 20301 #35.12 &1 i
Fromedic a0 oy
(taereac
MOTAS:

L. TEM LA L ha smiico suis informs ds srarys an as 8 o deim: propordionsdon gor & clents. Con |8 scepisdon de koe deboe y

remsEsd o de svts rlorms 8o pertee Ssjan guE e T
ds W =0 o .
2. o am =1

d o TEM S AT s rexirirgs sedunbesmsnts 8l proossl sl

e oo digital mers A5 PETALPERTS Wiodslc STYVE-2ND c=n KT Serke: 2 30400 de 2 I00C

KR ds capadided con carSfioide de callbrecidn N UPPO0S-2007, cumpliends i normae ASTRM CIHCISM.

]
[
— |/
. ] |
||rl.1 ﬂl““'" =
h'l‘S-LIr".M___ 'I.'h:qun[liu
Tex g e Bt de Materiales 3 8.0
Lerenle Genesa
0P §° 2191

Dlinic Earigue Baimds 1251 OF 304 - Uk, Seikh Bt - Ui,
Laborterks: &y Diwilds Harcalls 390 Uns O - Trujills

[,
A
3 I'.g_ri:n v Bz Pinu
Tewolugia € de terales S AL

[ap sif 7ssan

kil www, linfi-oonolale com
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RUC: ME0E13M16
Contacie: 358 194T00=5507 12719
Est ]! vl oLkl -0 i i S5

TRCRCHG EH EMRAYD O MArEA LS

JNFORME DE ENGSAYOD N* 937-22-TEM
et da [} de unidades de albafil e de wroreto

ASTR C140 - NTP 3890 604

Doy de identilfcaddn del Clenle y Musstina

Cleste | Tamaye Cait anka, Bdwin Bduards Fecha de Embain: oaii-¥

Follua dn W3 prociriedm e p
et inkas de adoquined de cohchilo
adidonandn rekuos de demollcén, L
Eicatania JOT)

Musstra || Concrito con X% de isldues de demslicks

Fedta de Moldesda: 13- 10-32

Proyeds ;
Fechi de Esdaryo:|  J7-di32

e [lagfem’] o[ 420

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESSTENCIAS & LA OOMPERESION

Cidign | Edad Essayn | Longiud | Ande Arve | Cargs pbdsiema |1 ERERER RS ,
I ifactn [ET ] lem) [+ ] ‘ L 1] "
ol iMa) leg/em’]
O5S-TEM-236 e 2030 10k Foipii 27543 ar 431
OSS-TEM-AST 1 2080 hIEE] i i BE143 ar 43
58 TEM-A3E 14 0.0 10 ME 887,18 4% 441
OES-TEM-A38 4 2030 Ik ) oL ] T84 a3 437
OSRTER-A80 ] 208D b i Wi ] aE1 ¥ a% #&0
Fromedis a% 236
Oservadones
MOTAS:
L. TEM 5.4 C ha ambso sl informs de srarys &0 bass @ o cetm propocionscson gor ¢ clesnis. Con |8 sceptecian de ko ceboe
rem R m e aris rionTe W partse Sslan o b r d e TERI S AL m rertrings secunivemsnts 8l prooss] mismis
s walr =2 e Sy,
Z.lca am [l s conaeto digitel mercs ARE, INSTHLPAENTS Wodslc STYE 2000 con W Serks 2 3008 de 2, [N
KN de capacided con ce—rfioerc de ol brecdn K- LFP0S-300T, cumiplisnds s rorme ASTHM CI5CI0M
| — I'
[ nof I
A FE
" |"J |-1I il '.ill [ ) /
- | L,
I AL | pubie]-
i Irgt. Wl Ve Diaz . Cetilade PG Tz Flag
T nEﬂ'-vf_de- Materiale 380 T logia en E de i AT
Geerenle General e Il
OF N kag191 | 0P N XpsEal
Oilednic Earfgus Barrds 1251 OF 404 - Uik, Safits Baats: - Umai.
Laboratarks: Ay Diwildo Harcalbes 350 Uk sl - Truflke wrilail: W L fr-oen ol 2o
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ALIC: POECE13 018
Combacte: 956158 T0=SE4713719
Emil: vanlicsE tim-conh ol c5m

TRCrCCas H Bl O HATEAYES

JNFOEME DE ENSAYD M S935-22-TEM
[ g ] yo de unidades de albafilerda de oo

ASTR C140 - HTP 299 604

Do de Mentificacddn del Chents v Plusitna

lest e ;| Tafnaye Caitanka, Bdwin Eduasds Fecha de Embiain: oail-J2

Fodilus on Wi prochmetm, Nen
mscinicn de sdoguines de concieln
adicionando resduos de demaolicién, La
Eicainda JOT)

Pleitra § | Coffilo con 400 de fisiduss de defmslicea

Fecha de Moldaida: 153032

Proyeds
Fechi de Esdaya: ITAIE

e [kglem’) || 420

RESULTADOS DE ENSATOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS & LA COMPEESION

Cidign | Edad Essaye | Lengtud Bk Area Carga bkl | pil s :

ldertifaciin | (i) Jem) =) 3 ] .

femd iMba) figfem’)
SR TEM-A41 14 0. kg i i S35 i 453
SR TEM-24T 14 0.3 i i Wi FJ SF1LES &5 461
SR TEM-B43 14 2000 kg 24000 913,01 &5 A58
SR TEM-244 14 0.3 i i Wi FJ 91545 &5 A58
SSTEM- 245 18 0. wd poi ki 1] 9350 4E ABE

Fromaedic 45 L

Oicearaac
MOTAS:
L. TEM A C ha smBico sris informs ds srarys an bass s o deim propocionsdon: por #l clents. Con 8 scepiscon da oo deboe y
rem Esd o de exts inicnmes e pertes dsjen o lar d de TEWI S AT e eatrings ssdunivements 8l proosdmisric

de ssordon yul repsisdc ol Informe de snaEyc.
2. los sy o resl Eeron s uns prens O ocnoeto digitsl merces SRS, NS TALURAENTS iodslc ST E-2INE con W Serke 2 3000 de 2 000
KR ds capadided con carSfiodc de aallbracidn WF LPPO0E-2002, cumnplisnds s rorme ASTR CRSCISAL

||' ,.»fr I-l |
— | A1)
< Yl L e

W irmg Wl Wirgue: Dlae

- Iy El;"!d ik Piaa
1-mh;-_&|-\4ldl Materiala 550 Temologia s de Materakes &AL
Gerenis Genesal i |t Loy b

OF N° 24191 |OP N} Zysse1

Oleinic Enrbgqun Barmds 1251 O 204 - Uk, Saiil B i - Uima.
Labe nibaris: Ay Ciwiildeo Haroalbic 390 Uik Osiei - Truflle

P

W L e
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RLIC: PO A6
Combacta: 958 1548 MS-S897 13719
Emll: v Lo s -coh Chili S5im

TRErRueGA EH v DE HoPEAvlE

INEORME OF ENSAYOD N* 939-33-TEM
AR teSa s die U] de unidade de slbafleda de et
AXTRA C180 - MTP 394 604

Doy de bdentificaddn del Chente y Mussftm

st | Tirnays Caitanta, Bdwin Bduards Fecha de Embiabn: aii-X

Eodilua o w1 progimieim e p
. e inicas de sdoguine: de conoelo
*|adicienandn koo de demolicén, L

Escaranga JUGD
Pluestra { | Cofselo con S de mirldusd de dafmelicids

Fecta do Minldeada: 34-10-12

Fecha de Esdaye:]  JE-d0.32

e [lagem'] <[ 420

RESULTADS DE ENSAYOS OE DETERMIMACION DE RESETENCIAS & LA, COMPEESION

Cidign | Eded Essryn | Longiud Ao Ao | Carge Mk | TR S ,
idemtifiaain|  [dim] el o] 3 L] .
e (s} Megern)
(SS-TER-24E 4 030 1nE i ] 250,14 LF 424
(S0 TER- 24T 4 2030 1k 20a.0d 447 41 423
OSS-TER-2AE = 0.0 1 20500 24855 41 42T
(SO TER-24% 4 2030 ki 20400 F 55 LH 428
D58 TER-250 = 0.0 i 204002 255,08 ar 427
Fromadic LH ard
Ditaersd
NOTAS:
L. TEM LA LC ha snibdo sois infor=s de srarys an s 8 o Sebm propocionsdon: gor & clenis. Con s scepiscdon de koo cebon
remu i ds sxis rlorms s pertss Ssjan s lar d de TEM S AT us rextrings ssdunbesmsnts 8l procssl sl
dE Vi’ ==l 8 En s,
Z.loa o ol g conoret o digital merce ALA, INSTHLURAERTS Wiodslc STYE-2ED con WE Seris 2300E ds 2000
KN de capadided con cerSficede de callbredidn K- LPPO0S-2007, cumplisnds s norma ASTR CHS'CISML
f
II f’r a o
I {411
= |1I fi [
ul bl
W Ing Wl 'I.'hqun [Haz g O o Bl Piro
Tercuga -&1-|+h Materiales 4 5.0 T Jugia en £ de i L T
Geerenile General die laburatoris
OF M" 288191 |l|'.IPI|'| ryesal
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PUC 20808132016
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Anexo 11: Evidencias

Disefio de la Mezcla

W
il ]
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Caracterizacion de los materiales
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Color y Textura, se observa que los porcentajes de 20%, 40% y 60% presentan un color y textura similar al concreto, mientras

gue la muestra patron y las adiciones de 9% y 100% presentan un color verdoso y textura lisa.
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Variacion Dimensional, las muestras presentan el mismo valor dimensional que el modelo patrén
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