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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar la resistencia
del concreto simple con adicion de residuos de construccion y demolicion (RCD),
en losas deportivas, Lima, 2022. La metodologia empleada, contiene los
siguientes parametros; Tipo de investigacion aplicada, el enfoque de
investigacién cuantitativo, disefio experimental, nivel de investigacion se clasifica
correlacional. La poblacién esta conformada por ensayos de compresion y
flexibn; mezcla patrén o convencional, mezcla con adiciéon de residuos de
construccion y demolicién (RCD). La muestra esta conformada por 63 probetas
y 21 vigas. Muestreo no probabilistico. Las técnicas e instrumentos son las fichas

de recoleccién de datos, fotografias, observaciones y ensayos de laboratorio.

En las pruebas de compresion se obtuvieron los siguientes resultados al utilizar
diferentes porcentajes de agregado de RCD (0%, 4%, 8%, 12%) y diferentes
periodos de curado (7, 14 y 28 dias). Para el concreto con un 4% de RCD, se
encontré que la resistencia promedio a los 28 dias fue de 223.6 kg/cm2 en
columnas y 222.2 kg/cm2 en placas. Para el concreto con un 8% de RCD, la
resistencia promedio a los 28 dias fue de 227.5 kg/cm2 en columnas y 216.8
kg/cm2 en placas. En el caso del concreto con un 12% de RCD, la resistencia
promedio a los 28 dias fue de 198.9 kg/cm2 en columnas y 201.1 kg/cm2 en
placas. Estos resultados indican que agregar RCD al disefio del concreto patrén
de 210 kg/cm2 conlleva mejoras favorables en la resistencia, especialmente con
un 8% de adicidon. Sin embargo, al utilizar un 12% de RCD, se obtuvieron
resultados desfavorables en comparacion con el concreto patrén. En los ensayos
de flexion, se concluye que el disefio patron con un 12% de agregado de RCD

en columnas y placas obtuvo resultados desfavorables.

Palabras clave: residuos de construccion y demolicion, compresion, flexion y

medio ambiente.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to analyze the resistance of simple
concrete with the addition of construction and demolition waste (RCD), in
sports slabs, Lima, 2022. The methodology used contains the following
parameters; Type of applied research, quantitative research approach,
experimental design, level of research is classified correlational. The
population is made up of compression and flexion tests; standard or
conventional mix, mix with addition of construction and demolition waste
(RCD). The sample is made up of 63 test pieces and 21 beams. Non-
probabilistic sampling. The techniques and instruments are the data collection

sheets, photographs, observations and laboratory tests.

In the compression tests, the following results were obtained when using
different percentages of RCD aggregate (0%, 4%, 8%, 12%) and different
curing periods (7, 14 and 28 days). For concrete with 4% RCD, it was found
that the average resistance at 28 days was 223.6 kg/cm2 in columns and 222.2
kg/cm2 in plates. For concrete with 8% RCD, the average resistance at 28
days was 227.5 kg/cmz2 in columns and 216.8 kg/cm2 in plates. In the case of
concrete with 12% RCD, the average resistance at 28 days was 198.9 kg/cm2
in columns and 201.1 kg/cm2 in plates. These results indicate that adding RCD
to the 210 kg/cm2 standard concrete design leads to favorable strength
improvements, especially with an 8% addition. However, when using 12%
RCD, unfavorable results were obtained in comparison with the standard
concrete. In the bending tests, it is concluded that the standard design with a
12% RCD aggregate in columns and plates obtained unfavorable results.

Keywords: construction and demolition waste, compression, bending and

environment.

11



I. INTRODUCCION

El propdsito del proyecto de investigacion centra sus bases con respecto a la
realidad de los problemas que actualmente se manifiestan en los residuos de
construccion y que afectan negativamente al medio ambiente el cual
habitamos; asi como lo describe a nivel internacional; Pacheco, Fuentes,
Sanchez Y Rondoén (2017). Las corporaciones constructivas civiles en todo el
mundo, ha tomado un importante crecimiento en los Ultimos afios, convirtiendo
a los residuos constructivos y de demolicion (RCD) en uno de los mayores
generadores de residuos en la actualidad. Generalmente, en cada una de sus
etapas podemos encontrar la contaminacion: desde la mineria, la produccién de
materiales, hasta las distintas acciones que se llevaron a cabo en la

construccion de ingenieria civil.

Asi mismo, Bravo, Valderrama y Ossio (2019) manifiestan que los residuos
de construccién (RCD) afectan al medio ambiente de varias maneras: crean
contaminacion con referencia al aire, también al agua y a la tierra, alteran el
entorno natural ydegradan otros ecosistemas. Se estima que aquellos residuos
de procesos constructivos en la UE alcanzan los 180 millones de toneladas al
afio. Los mas imponentes generadores de residuos son Alemania, Gran

Bretafia, Francia, Espafia y Holanda.

Por otro lado, Rico, Arango, Ledn, Venegas y Cafiola (2021) en su estudio hacen
mencién que a medida que la poblacién continla creciendo, también lo
hacen las areas que rigen la economia nacional, por lo que el consumo de
energia y recursos naturales aumenta significativamente; en consecuencia,
la vasta y compleja cadena de produccion de la construcciénde abarca la
mayor cantidad materias primas que cualquier otra actividad econémica, lo que

la convierte en una fuente importante de produccion de RCD.

Igualmente, Chavez y Jiménez (2017) confirman que el concreto es el principal
material constructivo considerado también el mas comun y utilizado en la
ingenieria civil, pero a la vez es el mayor generador de grandes cantidades de
escombros y residuos de demolicion. En algunos paises europeos se ha
introducido el poder reciclar los residuos de procesos constructivos, lo cual ha
supuesto una significativa disminucion de costos. Volver a hacer uso de los de

materiales de constructivos con el fin de darles nuevos usos son ampliamente
12



aceptadas en la construccion porque es 100% reciclable siempre que no esté
contaminado y puede usarse para una variedad de propésitos, incluso como

agregado para concreto nuevo.

En cuanto a nivel nacional, Yachachi, Luna, Orosco Y Lannacone (2020) en su
investigacién determinaron que en la provincia de Lima se generé 3 millones 881
mil toneladas de residuos sélidos domiciliarios, 7,4% mas que el afio anterior
(INEI, 2021). Por lo tanto, el tratamiento inadecuado de estos desechos en
la actualidad provoca contaminacién y efectos sobre los objetos naturales

en el agua, el suelo y el aire, exponiendo la salud humana.

A su vez, a nivel local, Yachachi, Luna, Orosco Y Lannacone (2020) confirman
de la cantidad de residuos sélidos ha aumentado significativamente a lo largo
de la costa de Lima. Tal fue el caso de los Humedales de Chorrillos de la
Reserva de Vida Silvestre Pantanos de Villa en Lima, Perd. Se entiende
gue el mayor problema en la Zona de vigilancia especial son los vertidos de
demolicion y procesos de construcciéon. (RCD) en ornato proveniente de la
ciudad, areas no urbanizadas y canales que abastecen de agua a este

humedal.

En el Peru, es notable que las autoridades subestimen la problematica de los
RCD, sin otorgar la debida importancia a este asunto de gran magnitud. No se
ha implementado ningun plan de gestion o tratamiento de estos residuos que
permita aprovechar los beneficios que conllevan. Ademas, en diversas
ocasiones, estos desechos son descartados en vertederos no autorizados, lo
cual demuestra la ausencia de controles previos y posteriores para evaluar su

toxicidad o posibilidad de reciclaje.

El actual proyecto se inici6 con la enunciacion de la problematica ¢De qué
manera influye la adicion de RCD en la resistencia del concreto f'c 210, en

losas deportivas, 20227?

Por tal motivo, nace la justificacion tedrico-practica de nuestro proyecto de
investigacion, que permitira evidenciar algunos beneficios al medio ambiente,
porreducir, reciclar y reutilizar un recurso renovable y dafiino a la vez, como se
trata de losresiduos de los procesos constructivos y de demolicion en una losa
deportiva, se considera mencionado material reciclable al poseer componente
13



fisico-quimicos, el cual es un componente directo del mismo concreto. Asi
mismo nuestra investigacion esta basada en teorias similares y parecidas de
otros proyectos y articulos cientificos relacionados a nuestro tema tratado y el
resultado obtenido servirA de apoyo teodrico-practico para las proximas

investigaciones.

A su vez, mencionamos la justificacion metodolégica, para la seleccion de la
investigacién se usara la técnica descriptiva y experimental, detallando las
propiedades fisico-quimicos que contiene el concreto reciclado usado como

material volumétrico a la losa rigida, usando ambos métodos nos ayudara a

lograr una busqueda evidente e integra para el presente proyecto.

El objetivo general de la actual tesis es analizar la resistencia del concreto
simple F'c=210kg/cm? al adicionar RCD para losas deportivas, Lima, 2022.
Como objetivos especificos: Determinar el impacto de la adicién de residuos
de construccion y demolicién en relacion con la resistencia a la compresion
(RAC) del concreto para su uso en losas deportivas, Lima 2022. Determinar la
influencia de la adicion de residuos de construccion y demolicion en relacion
con la resistencia a la flexion del concreto para su uso en losas deportivas, Lima
2022. Determinar el comportamiento fisico-mecanico de los nuevos disefios de
concreto con adiciéon de RCD, sometidos a ensayos de compresion y flexion,

para el uso de losas deportivas, Lima 2022.

Finalmente se obtiene la hipotesis general: La adicion de RDC al concreto
simple F'c: 210kg/cm2, sera resistente para el uso de losas deportivas, Lima
2022. Asimismo, las hipo6tesis especificas: la adicion de residuos de
construccion y demolicion influira satisfactoriamente en la resistencia a
compresion del concreto f'c 210, para el uso de losas deportivas, Lima, 2022.
la adicion de residuos de construccion y demolicién influird satisfactoriamente
en la resistencia a flexion del concreto f'c 210, para el uso de losas deportivas,
Lima, 2022. La adicion de RCD influira en el comportamiento fisico-mecanico de
los nuevos disefios de concreto f'c 210, sometidos a ensayos de compresion y

flexion, para el uso de losas deportivas, Lima 2022.
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ll. MARCO TEORICO

Este proyecto de investigacion resume los objetivos, metodologia, resultados y
conclusiones de trabajos previos, detallados para apoyar y comprender qué
tanto resiste el concreto adicionado con residuos provenientes de procesos
constructivos y de demolicién (RCD), para losas deportivas en la ciudad de
Lima. A nivel internacional, Pacheco, Fuentes, Sdnchez Y Rondén (2017)
esta investigaciontiene por objetivo la reutilizacion de RCD en los procesos de
construccion; reincorporando y aprovechando el RCD como materiales
principales, con la finalidad de ser transformados en adicionados compuestos
de minerales destinados al material de concreto y asfalto o utilizacion de RCD
como llenantes compuestas de minerales. El método utilizado en el estudio
incluyé en un principio, la identificacion general referida a los profesionales
relacionados a como se gestionan los residuos en la ciudad nombrada como
Barranquilla. Por tal motivo, se desarroll6 una herramienta de encuesta a 75
gerentes de proyectos que realizan diferentes tipos de construccién en
diferentes puntos de la ciudad. La encuesta hizo preguntas relacionadas con el
conocimiento local y nacional de los estandares, la produccion relacionada al
RCD, la practica final de los RCD que se generaron en la cultura referida a la
gestion en el sitio de manejo de estos materiales y su posterior disposicion final.
Luego recopile los datos en una tabla para identificar las directrices en cada
uno de los temas anteriores. Ademas, se realizaron diagnosticos en lugares o
vertederos al aire libre donde actualmente se almacenan RCD sin control. Las
pericias actuales de la tarea de RCD del sindicato de la construccion se
identificaron como inadecuadas y se propusieron mejoras al modelo de gestion
(incluido el uso y la renovacién) como solucion para revitalizar la ciudad en los

proximos afnos.

Por otro lado, Pinzon y Cortes (2018) tienen como objetivo gestionar aquellos
residuos urbanos referidos de procedimientos constructivos y de demolicion a
través del reciclaje en Tolima, Colombia. Se utilizaron métodos cuantitativos
porque se obtuvieron respuestas apreguntas especificas de la poblacion
utilizando como herramienta la recoleccion de informacion de campo, y se
realizé un estudio que permitié crear InRCD midiendo el comportamiento lineal

de las variables de procesamiento, en el tiempo y en el espacio, la

15



herramienta se divide en tres categorias: tipo de residuo (construccién o
demolicion), practicas de manejo y disposicion final. Los efectos de estudio
del instrumento son procesados y analizados para compararlos con los logros
de la disciplinay la experiencia de los expertos en la resolucion de las dudas
planteadas.Los datos resultantes se gestionan utilizando Microsoft Excel para
crear tablas de frecuencia para todas las variables predefinidas. Como
conclusion, cabe decir que generalmente las edificaciones son dirigidas por
personal experimentado, el procesamiento de la informacion técnica es basico
yse caracteriza por el medio en el que se desarrolla la actividad; esta
situacidn hace que la gestion de los RCD deba ser la responsable de reducirlos.

comprension clara del impacto de los materiales en el medio ambiente natural.

Figura 01: Residuos de construccion y demolicion
Fuente: Grupofem

Por otro lado, Acosta (2019) escribié una tesis titulada “Influencia del uso de
residuos de procesos constructivos y de demolicién (RCD) clase de concreto
como material grueso en mezclas asfalticas en caliente “. Su objetivo fue
emplear material remanente de procesos constructivos y de demolicion (RCD)
durante el proceso constructivo de pisos, como medida aceptable y corregible
para resguardar el uso de material natural y reducir la formacion de salidas y
el impacto nocivo de estos en el planeta. Su enfoque es cuantitativo con un
disefio experimental. Los aridos reciclados (AR) tienen diferentes
composiciones en funcion de su origen, propiedades y el procedimiento
mediante el cual los residuos son triturados. Propiedades referentes a los
perfilesde 0-5 mm y 5-10 mm obtenidos mediante trituracion de materiales
sueltos y restos de losa. Después se desarrollaron las mixturas bituminosas
a alta temperatura, semidensas (MAC) que posee un tamafio de mayor

tolerancia de 25 mm (SD-25), una de ellas correspondiente a 0%AR vy las otras
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tres reemplazando el 20, 40 y 60% respectivamente del Arido Natural por
AR. Se hicieron pruebas acerca de las componentes mecénicas de dichos
elementos con el fin de conseguir la mejor gama Optica de asfalto y por dltimo
se compararon los efectos de los disefios. El producto mas propicio fue la
mezcla asfaltica con 40% AR reposicion. También fueron llevados a cabo
estudios estadisticos de las cualidades de los agregados y mezclas para
determinar la influencia significativa de AR en los cambios en los parametros
evaluados y sus propiedades. Esto muestra que hay discrepancias indicadoras
en el provecho de los AR segun si se trituraron y como se fabricaron, asi como

el efecto de AR en el rendimiento de MAC.

Del mismo modo, Ochoa, Bizarretay Chicaiza (2022) en su estudio tienen como
objetivo evaluar el reciclaje de fracciones finas de hormigén residual (RC-fino)
para el refuerzo de pavimentos viales. El estudio fue de caracter experimental
en la region sur de Brasil. El método se desarrollo en seis pasos: recoleccion
de material, trituracibn de RCD para obtener residuos de construccion,
dosificacion de la tierra con un variado porcentaje en determinacionfisica,
termogravimétrico y realizacion de la prueba CBR tanto en la naturaleza como
en el suelo natural. mezcla. Por lo tanto, el residuo se procesa mecanicamente
(triturado y tamizado) en particulas con un didmetro inferior a 2 mm, y las
caracteristicas del material se analizan mediante pruebas termogravimétrico.
Se analizaron las propiedades fisicas, los parametros decompactacion y la
capacidad portante de suelos y mezclas que contenian 20, 40 y 60 % en peso
de RC-fino. Agregar la aleta RC reduce el limite de Atterberg, la densidad
especifica y la expansion del material sélido. Por otrolado, el indice CBR
aumento en tierra. En conclusion, se debe enfatizar que la adicion de productos
residuales cumple con los requisitos de la Norma Brasilefiade Refuerzo del

Subsuelo.

A nivel nacional, Yachachi, Luna, Orosco Y Lannacone (2020) el objetivo del
presente trabajo fue minimizar la contaminacion ambiental de remanentes de
procesos constructivos y de demolicién (RCD). La metodologia disponible en
la tesis fue cualitativa y se determinaron los lugares mas contaminados de
residuos (La Chira, EI Remero, Don Emilio, Hipocampo y El Triunfo), seguido

de los céalculos de volumen de residuos en intervalos de dos semanas para
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cada punto, seguido de la determinacion de RCD. Impacto negativo en las
regiones de Chorrillos, San Juan de Miraflores, Villa el Salvador y Santiago de
Surco. Sus Resultados arrojaron: El Triunfo cubrié el 50,2% del volumen
estimado de RCD, que fue el mas representativo por acumulacion de
escombros. El segundo punto mas afectado del RCD acumulado fue
Hipocampo con un 38,7%, seguido de La Chiracon un 8,2% y finalmente El
Remero con menos del 3% del alto volumen evaluado en el punto de partida.
En conclusién, con la ayuda de este trabajo se puede comprobar que existe
una enorme proporcion de residuos de procesos constructivos y de demolicién,
por lo que indiscutiblemente sigue siendo un problema que puede empeorar
el estado del suelo y la flora de los Pantanos deVilla en comparacion a 2018.
Humedales Este hecho puede ser untema interesante en futuras evaluaciones

de reservas naturales (ANP).

Pais - RCD* % Pais RCD %
Reciclado " Reciclado
Holanda 23.9 98 Polonia 38.19 28
Dinamarca 5.27 94 Finlandia 5.21 26
Estonia 1.51 92 Hungria 10.12 16
Alemania 72.40 86 Espana 31.34 14
Irlanda 2.54 80 Portugal 11.42 5
Inglaterra 99.10 75 Grecia 11.04 5
Lituania 3.45 60 Italia 46.31 0
Eslovenia 2.00 53 Rumania 21.71 0
Letonia 2.32 46 Suecia 10.23 0
Luxemburgo 0.67 46 Eslovaquia 5.38 0
Francia 85.65 45 Malta 0.8 0

Figura 02: Paises que mas reciclan RCD.
Fuente: https://www.redalyc.org/journal/496/49659032040/html/

Para, Benique (2022) en su trabajo de investigacion tiene como objetivo
recomendar manejo de gestion para volver a utilizar los materiales provenientes
de los remanentes de procesos constructivos y de demolicion en Lima, Peru.
Este presente proyecto de investigacion fue un tipo cualitativo de disefio de
literatura con una revision sistematica. No tiene ambiente fisico porque la
gestion de la informacion es virtual y los colaboradores son portales y archivos
virtuales. El enfoque analitico es exploratorio. Esto nos permite lograr los
siguientes resultados: Las propuestas del ciclo de remanentes de procesos

constructivos y de demolicion son disposiciones de plantas de reciclaje en
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paises como India que integran tecnologias de procesamiento seco y humedo
para reciclar RCD como agregados finos y gruesos para minimizar el tiempo de
duracion del edificio de RCD mientras se considera que todo el proceso de RCD
requiere estas medidas mas estrictas. Para hacer frente a los residuos de
procesos constructivos en paises generadores de enormes importes de

remanentes de procesos constructivos y de demolicién RCD.

Con respecto a la variable dependiente RDC simple. Segun, Martins, Cordeiro,
Paes, Souzay Palma (2021). En su investigacion tienen como finalidad evaluar
el proceder del hormigén con substitucion parcial del 50% de arido reciclado y
adicion de Silica ativae Metemolim para su uso en hormigén estructural. Se
cree gue la adicion de aditivos minerales contribuye a los cambios suscitados a
las caracteristicas del concreto de agregado sélido reutilizado, referente a
algunos casos dejando propiedades similares al concreto hecho con agregados
naturales. El método es esencialmente un analisis cuantitativo experimental
gue compara el rendimiento de grandes volimenes de hormigébn mineral
reciclado. Sin minerales afiadidos. Los éaridos reciclados se utilizan para
sustituir el 50% de los aridos naturales. El cemento utilizado fue cemento
Portland de alta resistencia inicial CPV ARI con una resistencia media de 50
MPa a los 28 dias. EI peso especifico de este cemento es de 3,07 g/cm3,
determinado segun la nbr NM 23.El agregado utilizado es arena de cuarzo
obtenida de un rio ubicado en el area metropolitana de Belém. Use agregado
de concreto reciclado y reemplace hasta un 30 % de silice para lograr un
desempeiio satisfactorio del concreto. Estas mejoras en el rendimiento se
deben a dos mecanismos: la segregacion aditiva penetra los poros del
agregado recuperado y la interfaz agregada- lechada y densifica estas areas.
Ademas, las grietasinicialmente presentes en estos materiales se pueden
rellenar con productos de hidratacion, mejorando su microestructura. En
conclusion, la RAC axial aumenta con el afiadido de aditivos minerales. El
concreto con50% de agregado reciclado aumento la silice activada en un 25%,

mientras queel resto agregado al concreto reciclado aument6 en un 16%.
Bases tedricas

Para Vasquez y Carvajal (2017) define a los RCD como aquellos desperdicios

de desmontaje o demolicién de construccion. Estos residuos generan grandes
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problematicas con el medio ambiente. Por eso es importante que las
constructoras usen alternativas de solucion que ayuden a reducir y combatir el

impacto ambiental.

Los RCD representan un desafio ambiental y social significativo. Desde una
perspectiva imparcial, se destaca la necesidad de abordar este problema de
manera urgente y responsable. Estos desechos generan una considerable
contaminacion y deterioro del entorno, y su acumulacion en vertederos
contribuye a la contaminacion. Con el fin de abordar esta problematica, es
crucial implementar estrategias de gestion integral, enfocadas en el reciclaje.
Ademés, se requiere promover la conciencia y en la industria de la
construccion. Solo a través de un enfoque colaborativo y sostenible se podra
minimizar el impacto negativo y avanzar hacia un futuro mas limpio y saludable

para las futuras generaciones.

El concreto segun Yirda (2021) lo describe como una composicion preparada
de agua, piedra, cemento y arena, que al endurecer compone uno de los
materiales que califican con mayor resistencia para la construccién de
cimentaciones y muros, en Latinoamérica se le conoce como mortero, siendo
este componente principal de construccion mas manipulado a nivel mundial y
se utiliza mayormente en todas las obras de ejecucion de diferentes

enmendaduras.

Asimismo, segun el portal Construyendo (2021) considera que existen tres tipos
de concreto y lo define de la siguiente manera: Concreto simple este tipo de
concreto es visto en construcciones de bermas, ademas de pavimentos
pequefios que componen un reducido transito debido a que no tiene armadura
de refuerzo. Concreto cicl6peo Consiste en piedras o bloques de gran tamafio,
sin refuerzo de acero, que se utilizan para  cimentaciones, cimentaciones
corridas, muros de contencién, también rellenos, entre otros que no precisen
de alta resistencia. Concreto estructural o armado: Se trata de aquel concreto
aplicado a estructuras y contiene reforzamiento con base en acero que otorga

mayor resistencia en estructuras como columnas, vigas y losas.

El cemento segun el portal Pacasmayo (2021) lo describe de modo que se
considera un material que se combina con arena, piedra y agua para formar

una mezcla la cual se endurece hasta alcanzar la dureza de la piedra. Del
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mismo modo se le conoce como cemento Portland y consiste en piedra caliza
y arcilla molida porque el proceso es durante la molienda, cuando se agrega
yeso, los Clinker se convierten en cemento, lo que permite que la mezcla se
endurezca. Se vende en sacos de 42,5 kg con muchas variedades y marcas;

(Clinker Portland de yeso = cemento Portland).

Laresistenciaalacompresion del concreto segun Cemex (2019) lo describe
de modo que se refiere a €l como qué tan capaz de transportar una carga por
cada moddulo de areay es expresado en forma de una carga, cominmente en

kg/cm2, MPa 'y, en ocasiones, en libras porpulgada cuadrada (Psi).

Escombros segun Tamayo (2017) Son los residuos soélidos de los procesos
constructivos de edificios, represas, obras arquitecténicas, malezas,
escombros, etc., resultantes de la creacidbn o deterioro de las obras. Se
componen de tierra, ladrillos, piedra, hormigdn de tipo simple y metales

ferrosos y los no ferrosos reforzados, madera, vidrio y mas.

La resistencia a flexion del concreto se evalla por medio de una medida
segun Sanchez (2001). Esta medida implica la introduccién de cargas a vigas
de concreto con una seccion transversal de 6 x 6 pulgadas y una distancia entre
apoyos que es al menos tres veces el espesor de la viga. La RAF se representa
como el médulo de rotura (MR), que se expresa en libras por pulgada cuadrada
(MPa). Los métodos de ensayo ASTM C78 o ASTM C293 se utilizan para

determinar esta resistencia.

La clasificacion de los residuos de construccion, segun Cconislla (2014),
se basa en su origen y naturaleza. En cuanto al origen, estos residuos pueden
proceder de la limpieza del terreno, incluyendo restos de plantas, materiales de
excavacion y desechos inertes como piedras. También se generan residuos en
obras viales, como fragmentos de losas o asfalto, asi como durante la
renovacion o reparacion de estructuras. En términos de su naturaleza, existen
residuos inertes que no representan un riesgo de contaminacion para el agua,
el suelo o el aire, asi como residuos que no representan peligros, los
provenientes del hogar y los particulares, que pueden contener sustancias

inflamables o tdxicas.
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Particularidades referentes alos desechos constructivos y de demolicion,
segun Runfola & Gallardo (2009). La caracterizacién de residuos implica la
identificacién y evaluacién de diversos aspectos, como el tamafio, el peso y las
proporciones de los desechos de la construccion. Este proceso consiste en
recopilar informacibn mediante acciones y métodos especificos para
determinar las cantidades de residuos, su composicion y sus propiedades en

situaciones especificas.

Los desechos constructivos y de demolicion presentan particularidades que
requieren una gestion especializada. Estos residuos incluyen un abanico de
materiales, como hormigén, ladrillos, madera, vidrio, metal y plastico, entre
otros. La mezcla heterogénea de estos materiales dificulta su manejo y
tratamiento adecuados. Es esencial implementar sistemas de distribucién y
desvinculacion en el lugar de origen para facilitar el reciclaje y la reutilizacion.
Ademas, se deben establecer programas de recogida selectiva y centros de
acopio para evitar su disposicion en vertederos. La promocién de técnicas de
demolicion controlada y desmontaje selectivo puede maximizar la recuperacion
de materiales valiosos. Es fundamental fomentar buenos habitos respecto al

rehuso de los RCD en los procesos constructivos.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada esta concentrada en abordar problemas practicos y
concretos con el objetivo de encontrar soluciones. El propdsito principal de esta
investigacion es generar nuevos conocimientos que puedan contribuir a la
mejora de problemas existentes. (Rus, 2020, p.3). La presente tesis se trata de
una investigacion para titulo profesional del tipo aplicado ya que se pretende
realizar un estudio sobre la introduccién de residuos de RCD en las mezclas de
mortero con el objetivo de desarrollar concretos con una resistencia similar a la
convencional, teniendo en cuenta y siguiendo los requisitos. De acuerdo con la
NTP.

Enfoque de la investigacion

Se han determinado dos principales enfoques para la tesis, el enfoque
cuantitativo y cualitativo. En el campo referente a las ciencias naturales y
sociales, la investigacion cuantitativa tiene base en reunir y colectar informacién
numérica que pueda ser medida. Este tipo de investigacion esta centrada en
términos que pueden ser contados o medidos de manera precisa (Bushan y Alok,
2017, p.3). Se optd por una investigacion cuantitativa, ya que fueron evaluados
a través de pruebas de flexidbn y compresién, lo que permitié obtener datos
concretos y medibles para lograr lo que se desea obtener del proceso

investigativo.

3.1.2 Disefio de la investigacion

El método experimental se enfoca principalmente en establecer relaciones de
causalidad y efecto. Con referencia a este disefio, se identifican las variables y
el investigador determina los cambios que logran que la variable independiente
modifique directamente la dependiente (Igwenagu, 2016, p.6). En este estudio,
se ha empleado un disefio de investigacion preexperimental, ya que las variables
pueden ser manipuladas con el fin de obtener los datos que se requieran. Se

desarrolla de la siguiente forma:
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Dénde:
GE: 01 X - 02

GE v O M X

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo control (concreto elaborado al 0% de RCD).X1: Concreto con
adicion de 4% de RCD.

X2: Concreto con adicion de 8% de RCD.

X3: Concreto con adicion de 12% de RCD.

O1: Evaluacion de los testigos a los 7 dias.

02: Evaluacion de los testigos a los 14 dias.O3: Evaluacién de los testigos a

los 28 dias.

El nivel de lainvestigacion

Se refiere a qué tan profundo es abordado un tema a estudiar (Arias, 2012). La
investigacion realizada se clasifica como correlacional, ya que se ha realizado
un analisis de la RAC y flexién, considerando tanto las variables dependientes

como las variables independientes.

3.2 Variables y Operalizacion

Variable dependiente: analisis de RDC simple
Variable independiente 1: residuos de construccion (RCD).

Variable independiente 2: residuos de demolicion (RCD).

> Definicion conceptual:

RDC simple.

La unidad que indica la capacidad de carga por &rea se refiere al esfuerzo, que
generalmente se expresa en kg/cm2, MPa y ocasionalmente en libras por
pulgada cuadrada (Psi) (Cemex, 2019).

Residuos de construccion (RCD).

Se trata de aquellos residuos los cuales se han generado en las actividades y
procedimientos constructivos, en la reconstruccion de edificaciones y otros tipos
de obras civiles (Mendoza, Pacheco y Certain, 2021).

Residuo de demolicién (RCD).
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Se trata de los residuos solidos que provienen de construccion de edificios,
pavimentos, estructuras arquitecténicas, malezas, escombros, etc., resultantes
de la creacion o deterioro de las obras. Se componen de tierra, ladrillos, piedra,

reforzados, madera, vidrio, arena y mas. (Tamayo, 2017).

a) Definicion operacional.

Andlisis de RDC simple fc 210

Para la variable dependiente, se determinara cuanta es su RAC y flexion del
concreto simple, mediante método experimental a través de ensayos del
concreto endurecido (7, 14 y 28 dias) estandarizados por la Norma Técnica
Peruana.

Residuo de construccion (RCD).

La variable independiente, los residuos de concreto seran seleccionados de
restos del picado de una placa de concreto F'c: 210kg/cm2 y afiadidas en
distintas proporciones 4, 8 y 12% respectivamente, los cuales seran derivados a
un laboratorio donde se realizaran los ensayos pertinentes.

Residuo de demolicion (RCD).

La variable independiente 2, Los restos de escombros de la demolicion de una
columna de f'c: 210 en distintas proporciones 4, 8 y 12% respectivamente, los
cuales seran derivados a un laboratorio donde se realizardn los ensayos

pertinentes.
3.3 Poblacion muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

Segun Loépez y Fachelli (2017), describen a los compendios que conforman el
ambito de beneficio metddico sobre el cual se pretende anular deducciones
razonadas, consecuencias recuentas y conclusiones figuradas (p. 12). En el
contexto La poblacién del presente estudio esta compuesta por los testigos
utilizados en el boceto y la mezcla de concreto, incluyendo la mejora de RCD, y
se estima mediante la adopcién de una poblacién especifica. Todo el proceso de

investigacion se llevara a cabo siguiendo las normas vigentes correspondientes.
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3.3.2 Muestra:

La muestra, de acuerdo con Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), es un
subconjunto de la poblacion que se considera mas relevante, para el cual se
recopilan fichas y debe precisarse por anticipado, ademas de ser representativa
de toda la poblacién. En este proyecto, los prototipos se elaboraran utilizando
concreto con una resistencia de f'c 210, en forma cilindrica, y se conformaran por

un total de 63 muestras de probetas y 21 vigas.

Tabla 01: Muestra de testigos.

% Medicién Medicion
de patréon  7dias 14 28 parci 28 Patrén
R dias dias al dia
C
5 S
4 03 06 06 06 21 06 01 viga
% probet probet probet probet probet Vig
as as as as as as
8 03 06 06 06 21 06 01 viga
% probet probet probet probet probet vig
as as as as as as
12 03 06 06 06 21 06 01 viga
% probet probet probet probet probet vig
as as as as as as
Total 63 21 vigas
probet
as

Fuente: Elaboracién propia del autor.

3.3.3 Muestreo

El muestreo segun, Abascal y Grande (2005), no se basa en un proceso
aleatorio, sino que el investigador selecciona la muestra estudiada. La seleccién
puede hacerse de diferentes formas, utilizando los conocimientos previos del
investigador o buscando métodos de investigacion sencillos. Este proyecto es no
probabilistico ya que se basa a estudios anteriores por expertos al tema

desarrollado.
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3.3.4 Unidad de analisis

P ara Arias (2021), se basa en la recopilacion de antecedentes para el analisis
en un estudio. En esta investigacion, se seleccioné como unidad de analisis que
los (RCD) en los complejos deportivos de Lima. Esto implica que los RCD fueron
el foco principal del estudio y se recopilaron datos e informacion especifica

relacionada con ellos para su posterior analisis.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Son actividades y técnicas utilizados por los investigadores para obtener
informacion que les permita alcanzar sus objetivos de investigacion. Estas
técnicas también pueden determinar qué enfoque adoptar para lograr una meta
o presentar hechos. Las herramientas de datos son recursos que los
investigadores utilizan para examinar fendmenos y extraer informacion con el fin
de investigar, segun Bastis (2020, p.3). En el contexto de este, se realizé una
técnica experimental, que implico la realizacion de varios ensayos con el fin de

recopilar informacion relevante y adecuada para el analisis.

Instrumentos de recoleccién de datos

Es la actividad y procedimientos que los indagadores emplean para obtener
informacion con el fin de lograr sus objetivos de investigacion. Estas técnicas
también pueden orientar sobre el enfoque a adoptar para alcanzar una meta o
presentar hechos relevantes. Las herramientas para la recopilacién de datos son
recursos que se utilizan con la finalidad de examinar fenémenos y extraer
informacion en el proceso de investigacion, segun Bastis (2020, p.3). En el
presente estudio, se utilizaron fichas de recoleccién y registro de datos como

instrumentos para recopilar la informacion necesaria.

27



Técnicas Instrumentos Fuente

Ensayos de Ficha de registro de datos

clasificacion y de las acerca de la clasificacion Norma NTP
propiedades del y propiedades fisicas del (ASTM D 2216)
concreto. concreto.

Ensayo de Ficha de registro de datos

resistencia a la acerca de resistencia a la Norma NTP
flexion de los flexion de los testigos (ASTM D 422)
testigos

Ensayo de resistencia  Ficha de registro de datos
a la compresién de acerca de la resistencia a Norma NTP
testigos. la compresion de testigos (ASTM 2166)

Figura 03: técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Fuente: elaboracion propia del autor.
Validez:

La validez es un aspecto que asegura que un estudio de investigacion cumpla
con los criterios establecidos, garantizando que sea adecuado para investigar el
tema de interés, segun Landeau (2017, p.59). este proyecto opto la validez
mediante el uso de enseres adecuados y la aplicacion de normas estandar en
cada uno de los ensayos, siguiendo los requisitos establecidos en la tesis. Esto
garantizo que los resultados obtenidos fueran confiables y representativos del

fendmeno bajo estudio.

Confiabilidad de los instrumentos

Es un medio para garantizar que cualquier herramienta utilizada para medir
variables produzca resultados consistentes en cada ocasion (Shuttleworth,
2022). En el caso de este, se confirmara la confiabilidad a través de las
constancias de calibracion de los equipos utilizados en las pruebas de estudio
de compresion y flexion realizados en el laboratorio. Esto asegurd que los
instrumentos utilizados conservaron precisos y confiables, lo que logré obtener

constancias y confiables durante el proceso de investigacion.
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3.5 Procedimientos

Fue necesario realizar primero la seleccion de los residuos que seran afiadidos

a los distintos ensayos (compresion y flexion).
Paso 1.

Seleccion de los materiales

Los componentes esenciales para el disefio completamente mixto comprenden
piedra, arena gruesa, cemento, RCD y agua. Es de vital importancia seleccionar
insumos con mejor estandar, por lo tanto, se optd por utilizar la cantera Trapiche
en la ciudad de Lima como proveedor optimo.

Se empleara cemento Tipo |, dado que es ampliamente utilizado en la industria.
Ademas, los residuos de concreto seran obtenidos de la obra del edificio
multifamiliar TRIBECA, perteneciente a la empresa constructora INHOUSE
grupo inmobiliario. Dicho edificio se encuentra ubicado en el distrito de

Magdalena del Mar - Lima.

Figura 04: andlisis del precio unitario figura 05: compactado del precio
del agregado fino unitario del agregado fino

Caracterizacion de los materiales (piedray arena)

Para realizar la caracterizacion de los materiales (piedra y arena) se desarrollara
una delineacion de la mezcla de concreto, se seguirad un proceso de laboratorio
gue podra determinar la proporcion adecuada de cada agregado. Este
procedimiento se llevara a cabo siguiendo los pasos establecidos en las normas
correspondientes, asegurando asi la calidad y consistencia del disefio de la
mezcla.

Se seguiran las normas correspondientes para el concreto armado, como:
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e La Norma E-060 del RNE

e Ademas, se aplicaran las normas NTP 400.017, NTP 400.021, NTP 400.022,
NTP 339.127 y NTP 400.037 para determinar el peso unitario de los agregados,
el peso especifico y absorcion del agregado grueso, el peso especifico y
absorcién del agregado fino, el contenido de humedad de los agregados y los

limites granulométricos de los agregados finos respectivamente.

¢ Estos procedimientos se llevaran a cabo segun las normas mencionadas, con
el fin de recopilar las identificaciones necesarios para el disefio apropiado de la

mezcla.

Paso 2

Disefio de mezcla

Realizaremos el célculo de una composicion de concreto con una resistencia
caracteristica de 210 kg/cmz?, tanto para el concreto estandar como para el

concreto que contiene RCD (RCD) adicionales.

La eleccion del asentamiento (Slump) sera determinada siguiendo la norma
ASTM C143/C143M-10, teniendo en cuenta un disefio para elementos tanto

verticales como horizontales.

La relacidon que existe entre agua/cemento (a/c) se seleccionara considerando la
resistencia promedio en concordancia a las sugerencias del comité de disefio

ACI 211 para el disefio de mezclas de concreto.

Serd llevada a la elaboracion del concreto muestra patron y aquel que sea
afiadido con adicién de RCD (RCD). Se afiadiran incrementos del 0%, 4%, 8%y
12% de RCD. Estas mezclas se moldearan en 63 probetas circulares de 10 cm
x 20 cm y 21 vigas rectangulares de 15 cm x 15 cm x 45 cm.

Las muestras seran extraidas de los moldes después de transcurridas 24 horas
del fraguado.
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Figura 06: andlisis de precio unitario figura 07: compactado del agregado fino

Paso 03

Proceso de rotura de probetas y vigas

Una vez obtenidas las muestras, se procedera a realizar el proceso de rotura con
el objetivo de obtener las respuestas de las pruebas de compresion y flexion.
Estas pruebas llevaran a cabo en intervalos de 7, 14 y 28 dias, respectivamente,
después de la obtencion de las muestras.

Se utilizara el formato especificado en la norma NTP 339.034 o ASTM
C39/C39M-14 para realizar el ensayo de RAC. Ademas, se seguira el formato
establecido en la norma NTP 339.078 o ASTM 78 para el ensayo de RAF. Estos
formatos garantizan la correcta aplicacion de las directrices y los procedimientos

necesarios para llevar a cabo los ensayos y obtener los resultados pertinentes.

3.6 Método de andlisis de datos

e Propiedades de los RCD, La evaluacion y acreditacion se realizara
respetando la norma vigente NTP E 060, siguiendo los ensayos especificos
indicados en sus tablas correspondientes. Estos ensayos permitirdn determinar
las propiedades fisico-mecanicas necesarias para la evaluacién y acreditacion
del material.

e Disefio de mezcla, con el apoyo de las N.T.P. Las dosificaciones de mezclas

se contabilizaran utilizando el formato adecuado.

eEnsayo de laboratorio para medir la resistencia a compresion y flexion,
Funcionara bajo la N.T.P. 339 167.
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3.7 Aspectos éticos

En conjunto con las reglas impuestas por la institucion educativa y el alcance de
la investigacion, es fundamental considerar los aspectos éticos en este proyecto
de investigacion. Estos aspectos incluyen el respeto a la autenticidad de otras
investigaciones, evitando el plagio. También se debe considerar el régimen de
los investigadores y los principios morales, garantizando la diafanidad de las
fichas obtenidas. Asimismo, se debe mantener la moralidad de los propésitos de
la investigacion y mantener la confidencialidad con rigurosidad mientras dure el
proceso de desarrollo de la presente investigacion.

Del mismo modo, el CIP indica que el deber de los ingenieros es promover y
salvaguardar el honor, la moralidad y el respeto de la carrera, elegir el
comportamiento adecuado y el respeto a los demas, es lo que se relaciona con

la integridad, la responsabilidad y el respeto profesional.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo.
Descripciéon de la zona de estudio

Los resultados obtenidos fueron analizados en concordancia con los objetivos
establecidos, y los procedimientos aplicados se llevaron a cabo siguiendo las
directrices establecidas por la NTP.

Ubicacion geografica

Se ubica en el departamento de Lima, Pera.

* TIMA CENTRO|

OCEANO PACIFICO

LIMA NORTE LIMA SUR
Huancavelica 1o Son 2

Ayacucho

w4
Figura 08; mapa politico del Peru Figura 09: mapa politico de lima
Fuente: http://bigkarta.ru/es/mapa fuente: http://bigkarta.ru/es/mapa

Ubicacién del proyecto:

MAPA DE LIMA METROPOLITANA

—T~T
MAPA - LIMA
L=

Figura 10: mapa geografico del Pera.

Fuente: https://www.google.com/search?g=mapa
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Limites:

Los limites de Lima metropolitana son:
Norte: Ancash y Huanuco.

Sur: Ica y Huancavelica.

Este: Pasco, Junin y Huancavelica.
Oeste: Océano Pacifico.

Ubicacién geografica

Su ubicacion esta posicionada alrededor de la zona central y occidental de Perq,
abarcando tanto areas de las zonas interandinas como las costeras de Lima. Su
posicién geografica se encuentra entre los 10°16'18" y 13°19'16" de latitud sur,
y entre los 75°30'18" y 77°53'02" de longitud oeste con respecto al meridiano de
Greenwich. De acuerdo con el INEI, aproximadamente 9.674.755 personas
habitan en la provincia de Lima, significaria aproximadamente el 29,7% de los

habitantes totales de Per0.

Clima

En Lima, el clima se caracteriza por ser arido y semicalido. La temperatura
promedio anual maxima es de 21.97°C (71.4°F), mientras que la minima alcanza
los 17°C (62.7°F). Sin embargo, durante los afios en los que ocurre el fenomeno

de EIl Nifio, se observa un aumento en la temperatura.

4.2. Ensayo de agregados

Es esencial adquirir informacion sobre el origen y la produccién del material a
utilizar. Es imprescindible que dicho material sea obtenido de una cantera que
posea las certificaciones y licencias actualizados, garantizando asi la calidad de
los agregados. Para obtener los datos necesarios sobre el material, se realizaran

los siguientes ensayos y procedimientos:

4.2.1. ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Método de prueba: ASTM C-33 y NTP 400.012

AGREGADO FINO.
Propietario: Cantera Trapiche

A continuacion,

¢ Son descritos los procesos numerados para obtener muestra representativa de
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agregado grueso y fino. Es importante destacar que la muestra sera secada al
aire.

e Se deben preparar las mallas en orden descendente de diametro, comenzando
por la malla de mayor tamafio para el agregado fino (N°100, N°50, N°30, N°16,
N°8, N°4, 3 /8"y 1/2").

ePara el agregado grueso, se utilizardn las mismas mallas en orden
descendente (1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4 y fondo).

e Modulo de finura del agregado fino

MF = (3 % retenidos acumulados mallas 3/8", N°4, N°16, N°20, N°30, N°50,
N°80, N°100, N°200) /100

* En las tablas 4 y 5 se muestran los tamices mas frecuentemente empleados
para realizar el andlisis de magnitud de particulas de los agregados finos y

gruesos, res pectivamente.

Tabla 02: Andlisis granulométrico del agregado fino.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 10.7 1.9 1.9 98.1 95 -100
N°8 2.38 80.3 14.0 15.9 84.1 80 -100
N° 16 1.19 125.8 21.9 37.8 62.2 50 - 85
N° 30 0.60 150.2 26.1 63.9 36.1 25 - 60
N° 50 0.30 80.3 14.0 77.9 221 05 - 30
N° 100 0.15 80.2 13.9 91.8 8.2 0 - 10
FONDO 47.6 8.3 100.1 -0.10
MF =2.89

Fuente: JC Geotecnia Laboratorio s.a.c.

Con el proposito de hallar el resultado del modulo fineza del material en cuestion,
se debe examinar la tabla N°4. En dicha tabla, se encuentran las proporciones
acopiadas retenidas en las diferentes mallas (1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30,

N°50 y N°100). La suma de estos porcentajes se divide entre 100. Utilizando la
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formula:
MF = (0+6.42+19.24+23.22+59.44+76.14+98.56) /100, se obtiene un modulo de

fineza de 2.89 para el agregado fino en cuestion.

PASA

Y%

CURVA GRANULOMETRICA

100

a0

a0

70

&0

a0

40

30

100.00 10.00 1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 11: curva granulométrica-agregado fino

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

Agregado grueso

Propietario: cantera Trapiche.

(1): Los tamices se disponen en orden descendente durante el proceso de
analisis granulomeétrico.

(2): Se registra la masa retenida en cada tamiz, es decir, la cantidad obtenida en
el laboratorio, denotada como XL.

(3): Cada valor de XL esta expresado en forma de porcentaje que representa la
masa competa de la muestra, representado como Yi = (XL x XT) / 100.

(4): Se calcula cuanto es el porcentaje que se acumula por tamizado. Por
ejemplo, Z1=Y1,Z2=Y1+Y2 XL =XL+ XL + XL, hasta llegar a XL = 100%.
(5): Se establece la proporcion que continua a través de los siguientes tamices
como Ti = 100 - Zi. Es importante mencionar que este porcentaje que pasa es
el mas relevante para representar graficamente la granulometria (curva

granulométrica) (figura 10).
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Tabla 03: Analisis granulométrico del agregado grueso

ABERTUR MATERIAL ESPECIFICACIONE
MAIS_LA A RETENIDO % ACUMULADOS S
(mm) (9) ‘ (%) Retenido ‘ Pasa HUSO # 67
100.
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 0
100.
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 0
100.
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 0 100
3/4" 19.05 60.1 3.8 3.8 96.2 90-100
1/2" 12.50 450.4 28.5 32.3 67.7 -
3/8" 9.53 350.3 22.2 54.5 45.5 20-55
N° 4 4.76 600.0 38.0 92.6 7.4 0-10
N° 8 2.38 75.9 4.8 97.4 2.6 0-5
N° 16 1.18 40.9 2.6 100.0 0.0
FONDO 0.6 0.0 100.0 0.0
MF = 6.48

% PASA

Fuente: JC geotecnia laboratorio s.a.c.

El siguiente procedimiento de analisis del material, se precisa examinar la tabla
N°5. En esta tabla, se encuentran las proporciones mantenidas y acumuladas en
las diferentes mallas (2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8 y N°16). La suma
de estos porcentajes se divide entre 100. Para el agregado grueso en cuestion,
se obtiene un médulo de fineza de 6.48.

CURVA GRANULOMETRICA

100

90

80

70

60

50

40

30

100.00 10,00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 12: curva granulométrica-agregado grueso

Fuente: JC geotecnia laboratorio s.a.c.
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La curva granulométrica del afiadido fino, mostrada en la figura 11, demuestra
gue satisface los requisitos establecidos tanto por NTP 400.037 (2002) como por
la norma ASTM C33/C33M: 2013, que son las opciones estandar para agregados
de concreto (2014). Los datos recopilados confirman que el agregado fino se

ajusta a las especificaciones establecidas por ambas normas.

4.2.2. PESO UNITARIO SUELTO (NTP 400.017)
Agregado fino

Tabla 04: Peso unitario suelto de agregado fino.

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 7648 7652 7644
2 Peso del Molde g 2446 2446 2446
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 5202 5206 5198
4 Volumen del Molde CC. 2827 2827 2827
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/CC. 1.840 1.841 1.838
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/CC. 1.840

Fuente: Elaboracion propia.

A propésito de conseguir los resultados de este proceso, se deben

seguir los siguientes pasos:

. Pesar el molde cuando esté vacio.
o Calcular el volumen del depdsito en metros cubicos.
o Posicionar la muestra a una elevacion de 15 cm al borde superior

del recipiente y nivelar la zona con el agregado.

o Pesar el espécimen junto con el molde.

o Repetir el proceso al menos 3 veces para asegurar una variacion
inferior al 1%.

El Peso Unitario Suelto Seco (PUUS) se calcula usando la sucesiva

técnica:
PUSS = A-5
v
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Doénde:

A: representa el peso de la vasija de medida mas el incorporado (en kg).

B: es el peso de la vasija de medida (en kg).

V: es el volumen de la medida (en m3).

Este calculo se aplica especificamente para el agregado grueso.

Agregado grueso

Tabla 05: Peso unitario suelto de agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 19680 19673 19684
2 Peso del Molde g 6181 6181 6181
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 13499 13492 13503
4 Volumen del Molde CC. 9134 9134 9134
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/CC. 1.478 1.477 1.478
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/CC. 1.478

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

La tabla N°7 hace mencion a los agregados en estado suelto 0 no compactados.

Normalmente se expresa en kg/m3. Su peso puede variar, ya sea por la densidad

del material, la forma y tamafo, la humedad y la compactacién. También es

importante tener en cuenta que diferentes tipos de agregados (por ejemplo,

grava, piedra triturada) pueden tener pesos unitarios sueltos ligeramente

diferentes.
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4.2.3. PESO UNIARIO COMPACTADO
Agregado fino

Tabla 06: Peso unitario compactado de agregado fino

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 8128 8133 8123
2 Peso del Molde g 2446 2446 2446
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 5682 5687 5677
4 Volumen del Molde CC. 2827 2827 2827
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/CC. 2.010 2.011 2.008
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/CC. 2.010

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

Para la tabla N°8 el peso promedio del agregado fino 2,010 que comiUnmente se
expresa en kg/cm3 o t/cm3. Se determina mediante pruebas de laboratorio
utilizando un procedimiento estandar segun la norma ASTM C128.

Agregado grueso

Tabla 07: Peso unitario compactado de agregado grueso.

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 21058 21055 21062
2 Peso del Molde g 6181 6181 6181
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 14877 14874 14881
4 Volumen del Molde CC. 9134 9134 9134
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/CC. 1.629 1.629 1.629
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/CC. 1.629

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.
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Para la siguiente tabla N°9 muestra el peso promedio compactado del agregado
grueso 1,629 que comunmente se expresa en kg/cm3 o t/cm3. Se determina
mediante pruebas de laboratorio utilizando un procedimiento estandar segun la
norma ASTM C29.

4.2.4. CONTENIDO DE HUMEDAD
Agregado fino

Tabla 08: Contenido de humedad agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
peso unitario peso unitario contenido
muestra suelto compactado humedad
(kg/cm2) (kg/cm2) (%)
arena 1840 2008 1,71
gruesa

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

El contenido de humedad en la tabla N°10 arroja 1.71% de agregado fino se
expresa generalmente como un porcentaje. Se determina mediante pruebas de
laboratorio utilizando un procedimiento estandar, como el ensayo de humedad
segun la norma ASTM C566. Generalmente implica tomar una muestra
representativa de agregado, pesarla y colocarla en un horno precalentado (110

°c) hasta que la humedad se ha evaporado.

Agregado grueso

Tabla 09: Contenido de humedad agregado grueso

PESO
Muestra UNITARIO PESO UNITARIO CONTENIDO
SUELTO COMPACTADO (kg/cm?2) HUMEDAD (%)
(kg/cm2)
PIEDRA
CHANCADA 1474 1626 0,43

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

El contenido de humedad en la tabla N°11 arrojé 0.43% de agregado grueso y se
expresa generalmente como un porcentaje. Se determina mediante pruebas de
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laboratorio utilizando un procedimiento estandar, como el ensayo de humedad
segun la norma ASTM C566. Es una medida importante, ya que la humedad
puede afectar las propiedades del agregado y, por lo tanto, puede influir en las

propiedades del concreto u otros materiales en los que se utilice.

4.2.5. PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORSION

El estudio de los agregados se realiz6 utilizando el método de ensayo de acuerdo
la ASTM C-128 y la NTP 400.021:2013. Estas normas siguen las pautas y los
procedimientos para realizar el analisis del fino agregado de manera precisa y
confiable. Son dos propiedades importantes relacionadas con la densidad y
capacidad de retencion de agua de un agregado. Estas propiedades se
determinan mediante pruebas de laboratorio y son relevantes para calcular la

eficacia y el comportamiento del agregado en aplicaciones de construccion.

Agregado fino

Tabla 10: Peso especifico y % de absorcion del agregado fino.

PRO
'\NAOUESTRA M-1 M-2 MEDI
0]
Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de 754.2 759.3
1 Agua g 5 5 756.8
2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 295'1 ng'l 296.1
3 Peso del Agua (W =1-2) g 45?'1 465"2 460.7
4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balén g/cc 293'6 2954‘4 29;1‘5
5 Peso del Balén N° 2 g/CC 196.1 196.1 196.1
. 1 1 1
6 Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) g/cC 98957 98.34 98.46
7 Volumen del Balén (V = 500) CC. 504.0 504.0 504.0
RESULTADO
S
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gice 2.54 2.54 2.54
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PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) gicC | 558 258 | 258
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W) -(500-A)] 9CC | 564 264 | 264
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A) /A*100] % 1.4 14 14

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

En la tabla N°12 se visualiza el peso especifico promedio con un resultado de

2.54kg/cm3. Y 1.4% de PA. pueden variar dependiendo de la fuente y las

caracteristicas del material. Estos valores fueron determinados mediante prueba

de laboratorio utilizando procedimientos normalizados, como los establecidas

por la norma ASTM C128.

Agregado grueso

Tabla 11: Peso especifico y % de absorcion del agregado grueso.

MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de la Muestra

1 Sumergida Canastilla g 1273.0 1270.0 1271.5
A

> Eeso muestra Sat. Sup. Seca g 2012 2012 2012.0

3 Eeso muestra Seco 9 1998 1998 1998.0
Peso especifico Sat. Sup.

4 Seca = B/B-A g/CC 2.72 2.71 2.72

5 Peso especifico de masa = cC 270 269 270
C/B-A 9 ' : '
Peso especifico aparente =

6 CIC-A g/CC 2.76 2.74 2.75
Absorcion de agua = ((B - C)

7 /C) *100 % 0.70 0.70 0.7

Fuente: JC Geotecnia laboratorio s.a.c.

En la tabla N°13 se observa el peso especifico promedio con un resultado

2.70kg/cm3. Y una absorcion de agua de 0.7%. Pueden variar dependiendo de

la fuente y las caracteristicas del material. Estos valores fueron determinados

mediante prueba de laboratorio utilizando procedimientos normalizados, como

los establecidas por la norma ASTM C127.
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4.2.6. CLASE Y COMPONENTES DE LOS RESIDUOS.

Categaoria

Grupo Clase

Componantes

|. Residuos mezclados Residucs péirecs

Concretos, ceramicos, ladrillos,
arenas, gravas, cantos, blogues
o fragmentos de roca, bakdosin,
mortero ymateriales no pasanies
al tamiz & 200

fino

RCD aprovechables

Residucs finos no ex-
pansivos

Arcilla, limos y residuocs inertes
que sobrepasen el tamiz & 200

Il. Residuos de material

Residucs finos expan-
SivDs

Arcillas y kodos inertes con gran
cantidad de finos altamente
plasticos y expansivos que so-
brepasen el tamiz # 200

Ill. Oiros residuos

Residucs no péfreos

Plasticos, PYC, maderas, papel,
siliconas, vidnos, cauchos

Residuos de caracier
metalico

Acero, hierro, cobre, aluminio

Residucs organicos

Residuos de Serra negra

Residuos organicos ve-
getales

Residuos wegetales y otras
especies bidticas

Figura 13: Clase y componentes de los residuos.
Fuente: RCD. aprovechables.

4.3. DISENO DE MEZCLA

Posterior a realizar el estudio referido a los agregados y considerar las

cualidades presentes en los materiales, se resulta llevar el determinado disefio

de la mezcla utilizando la metodologia determinada por el Comité ACI 211.

Inicialmente, se llevara a cabo el disefio de la mezcla sin aditivos, lo que

denominamos disefio de la mezcla para el concreto patrén. Empleando una

minuciosa informacion recopilada en el laboratorio, el cual dispone de la

siguiente informacion:

Tabla 12: Disefio de mezcla y agregados.

DISENO DE MEZCLA Y AGREGADOS

DATOS

F'C(KG/CM2)
PE CEMENTO
(KG/CM3)

PE AGUA (KG/CM3)

SLIMP (PLG)

AGREGADOS FINO  GRUESO
210 PESO ESPECIFICO 2.54 2.7
3150 MODULO DE FINEZA 2.89 2.89
HUM. NATURAL % 1.9 0.7
1000
ABSORCION 1.4 0.7
P. UNITARIOS.
, KG/CM3 1840 1478
P. UNITARIO C.
KG/CM3 2010 1629

Fuente: Elaboracion propia.
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Se uso un f'c 210kg/cm2 segun muestra la tabla N°14. Es un proceso reiterado
y puede requerir ajustes adicionales para lograr las propiedades y el rendimiento
deseado. Ademas, es fundamental seguir las normas y los estandares
especificos de disefio de mezcla establecidos por las organizaciones
pertinentes, como la American Concrete Institute (ACI) o las normas locales
aplicables.

Paso 01: Resistencia promedio requerida

Tabla 13: Tabla de resistencia requerida.

RESISTENCIA PROMEDIO 0.002392344
FC 210
DESVIACION 20
FC 236.8
FC 221.6
FC 236.8

Fuente: Elaboracion propia.
Para este paso de promedio requerido del concreto f'c 210 se refiere a la

resistencia requerida, generalmente expresada en MPa o Psi.
El fc que hemos utilizado en nuestra investigacion es 210 kg/cm2 segun la tabla
N°15.

Paso 02: Contenido de aire

Tabla 14: Porcentaje de aire segun tamafio maximo nominal
TAMANO MAXIMO

AIRE ATRAPADO

NOMINAL
3/8 3%
1/2 2.50%
3/4 2%
1 1.50%
1/2 1%
2 0.50%
3 0.30%
6 0.20%

Fuente: Elaboracién propia.

El paso 02 relacion a los valores obtenidos de porcentaje de aire y el tamafio
maximo nominal (TMN) del material es de ¥4". Ademas, segun la presente tabla
N°16, se limita que el porcentaje de aire atrapado en disefio es del 2%, sin
embargo, es importante tener en cuenta que este rango puede variar segun las
condiciones especificas del proyecto y los requisitos locales con referencia a la

informacion obtenida (TMN) ..
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Paso 03: Contenido de agua

Tabla 15: Volumen unitario de agua segun TMN y Asentamiento.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en L/m3, para los tamafios maximos nominales

Asentamiento de agregado grueso y consistencia indicados
1
3/8 1/2 3/4 1 12 2 3 6

concretos sin aire incorporado

2 207 199 190 179 166 154 130 113
4 238 216 205 193 181 169 145 124
6 7 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido del elemento liquido es un componente critico en la mezcla y tiene
un impacto caracteristico en las propiedades y el rendimiento, resistencia y la
trabajabilidad.

Como dato relevante, se cuenta con un TMN % de pulgada. Ademas, de acuerdo
a la tabla N°17, se determind que el asentamiento necesario para la mezcla es

de 4 pulgadas, lo que equivale a un volumen 205 L/m3.

Paso 04: Relacion agua cemento

Tabla 16: Relacion agua cemento.

Relaciéon agua / cemento

sin aire 0.64988

con aire 0.5718
Fuente: Elaboracion propia

La relacién necesaria entre ambos materiales es comprendida a la proporcién de
agua y cemento utilizado para la mezcla del concreto. Nuestro fc=210 kg/cm2,

segun la tabla N°18 arroja un valor a/c=0.64988.

Paso 5: Contenido de cemento
Respecto a los datos proporcionados en la tabla 18, se obtiene un valor de 205
litros por metro cubico (205 L/m3) como dato, y la proporcién agua-cemento (a/c)

es de 0,64988. Con estos datos, es factible calcular la cantidad de cemento
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requerida para la mezcla.

205
< - 0.64988

Resolviendo la ecuacion, se encuentra que el valor de "c" es igual a 315.44. A
partir de esta informacion, podemos calcular el factor cemento del modo que se
detalla a continuacion: si el paquete de cemento tipo | tiene un peso de 42,5

kilogramos.

315.44

—=17.42
42.5

Paso 06: Peso agregado grueso

Tabla 17: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del

concreto.
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
CONCRETO

TMN agregado grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/8 05 048 046 044

1/2 059 057 055 053

3/4 0.66 0.64 0.62 0.6

1 071 0.69 0.67 065

1/2 076 074 0.72 0.7

2 078 076 074 0.72

3 081 079 077 0.75

6 087 0.85 0.83 081

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la férmula establecida como: Peso A.G = (b/Bo) * PUC, y considerando la
informacion de la tabla N°19 donde se establece que b/Bo = 0.6 para un
determinado TMN de 3/4" y un médulo de fineza de 3.33, y tomando como dato
inicial el PUC de 1655 kg, se puede realizar el célculo. Reemplazando los
valores: 0.6 * 1655 = 993 kg.
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Paso 07: Volumen absoluto

Tabla 18: volumen absoluto.

Calculo de volumenes absolutos

Cemento 0.1008 m3

Agua 0.205 m3

Aire 0.020 m3

Agregado grueso 0.368 m3

Suma de volimenes conocidos 0.694 m3

Fuente: Elaboracion propia.

La adicién de los volumenes de los componentes segun la tabla N°20 da como
resultado un valor de 0.694 m3. Para calcular el los valores del paso 07,
simplemente restamos este valor del total de 1 m3. Por lo tanto, tenemos que:
Volumen del Agregado Fino =1 m3 - 0.694 m3 = 0.306 m3

A partir de este volumen, también podemos calcular su peso multiplicando el
volumen por la densidad del material. En este caso, se obtiene: 0.306 m3 * 2660
kg/m3 = 1047.07 kg.

Paso 08: correccion por humedad.

Tabla 19: Correccién por humedad.

Correccion por humedad del agregado

Agregado fino 793.1509462

Agregado grueso 999.951
Fuente: Elaboracién propia.

Es considerado el valor contenido de humedad del material segun la tabla N°21
gue se expresa en porcentaje. En este caso, se tiene un 0.99% de humedad para
el agregado grueso (%AG) y un 0.79% de humedad para el agregado fino (%AF).

Paso 09: Proporcion de mezcla.
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Tabla 20: Proporcién de mezcla

PROPORCION DE MEZCLA DE CONCRETO PATRON
Pesos para ser empleados en la prueba

cemento 315.442.851 kg/m3 0,1007805 m3

agua efectiva 2.088.918.103 [/m3 0,20889181 m3

agregado fino humedo 793,15 kg/m3 0,3199755 m3

agregado grueso 999.951 kg/m3  0,37035222  m3
hiumedo

TOTAL 1,0000000 m3
Fuente: Elaboracioén propia.

La proporcion del disefio de mezcla fc210 hace referencia a los materiales
utilizados para lograr la resistencia deseada segun la tabla N°22 suman un valor
1m3.

4.4 ELABORACION PARA UN DISENO DE CONCRETO FC= 210
4.4.1 ELABORACION DE DISENO DE CONCRETO FC=210 (PATRON)

4.4.1.1 ELEMENTOS

a) Cemento: Es el disefio determinado con resistencia caracteristica de
210 MPa (f'c 210), se aprovechd el cemento tipo | de la marca
Cemento Andino. Este espécimen de cemento es ampliamente
manejado en construcciones comunes, ya que nNoO posee

caracteristicas especiales en cuanto a resistencia o fraguado.

b) Agregado Fino: La arena gruesa, conocida como agregado grueso,
es parte esencial en la produccion del patron concreto, y se obtiene

de la cantera Trapiche.

c) Agregado Grueso: La piedra chancada utilizada en el proyecto tiene
un diametro moderado y un TMN de %4". Este material cumple con los
parametros establecidos en la regla vigente E.060 para el concreto

armado.

d) Agua: Elemento importante para nuestro disefio de mezcla con
resistencia f'c 210, se emple6 agua potable como componente

principal.
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4.4.1.2 DOSIFICACION

La dosificacion es un elemento fundamental en este estudio, ya que busca lograr
la resistencia requerida en la formulacion para el determinado concreto patrén
con resistencia f'c de 210 kg/cm2, cumpliendo asi el requisito minimo establecido
en el RNE.

Figura 14: Dosificacion del concreto f'c:210.

4.4.2 ELABORACION DE DISENO DE CONCRETO FC=210 (Con adicion
de RCD)

Los RCD han sido seleccionados para luego triturarlos y emplearlos como

remplazo del agregado fino con las proporciones que se detallan a continuacion:

Dosificacion afiadida RCD al 4%.

La proporcion utilizada en la dosificacion del concreto es de 1 porcion de
cemento, 2 porciones de arena gruesa y 3.5 porciones de piedra. Esta mezcla
se realiza con una determinada relacion agua-cemento (a/c) de 0.62. Ademas,

se agrega un 4% de Reciclado de Concreto Demolido (RCD).

Dosificacion afladida RCD al 8%.

La proporcion utilizada en la dosificacion del concreto es de 1 porcion de
cemento, 2 porciones de arena gruesa y 3.5 porciones de piedra. Esta mezcla
se realiza con una relacion agua-cemento (a/c) de 0.62. Ademas, se agrega un
8% de Reciclado de Concreto Demolido (RCD).

Dosificacién afadida RCD al 12%.

La proporcion utilizada en la dosificacion del concreto es de 1 porcion de
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cemento, 2 porciones de arena gruesa y 3.5 porciones de piedra. Esta mezcla
se realiza con una relacion agua-cemento (a/c) de 0.62. Ademas, se agrega un
12% de Reciclado de Concreto Demolido (RCD).

4.5. Calculo paralas 63 probetas que se ensayara en el laboratorio.

A continuacion, se realiza el célculo del peso de cemento en kilogramos vy el
volumen de concreto, agregado fino y grueso acompafnado de agua en unidades
de volumen. En primer lugar, se determina el volumen de la probeta y se utiliza
esta informacion para calcular los volumenes de los insumos necesarios para las
63 probetas que seran ensayadas.

Las dimensiones de la probeta son las siguientes: altura = 0,20 m y diametro =
0,10 m.

Tabla 21: peso unitario de materiales de los diferentes disefios de concreto.

COLUMNAS PLACAS
PATRON 4% 8% 12% 4% 8% 12%
CEMENTO 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520
AGUA 0,345 0,345 1.345 1.345 1.345 1.345 1.345
AGREGADO FINO 1.308 1.308 1.308 1.308 1.308 1.308 1.308
AGREGADO
GRUESO 1.649 1.583 1.517 1.451 1.583 1.517 1.451

Fuente: elaboracion propia

Cantidad de concreto
Volumen para 1 probeta = 0.0016 m3
Volumen para 63 probvetas = 0.0016 x 63 = 0.0.09891 m3 de concreto

Cantidad de cemento
cemento para 1 proveta = 0.0016 x 315 = 0.52 kg
cemento para 63 probetas = 0.52 x 63 = 32,76 kg de cemento (1 bolsa)

Cantidad de AG. Grueso

AG. Grueso para 1 proveta = 0.0016 x 0.9 = 1,649 kg
AG. Grueso para 63 probetas = 1,649 x 63 = 103,88 kg de Ag. Grueso (4 bolsas)
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Cantidad de AG. Fino
AG. Fino para 1 proveta = 0.0016 x 0.79 = 1,308 kg
AG. Fino para 63 probetas = 1.308 x 63 =82.40 kg de Ag. Fino (3 bolsas)

Cantidad de Agua
litros para 1 probeta = 0.0016 x 0.208 = 0.345 It
litros para 63 prodetas = 0.345 x 63 = 21,73 It de agua (24 litros)

4.6. Célculo para las 21 vigas rectangulares sometidas a flexién que se
ensayara en el laboratorio.

Se calcula el volumen de la viga rectangular y se utiliza este valor con el fin de
obtener el peso de los insumos en su forma unitaria, necesarios para las 21 vigas
gue seran ensayadas.

Las dimensiones de la base de la viga son 15 cm x 45 cm, y la altura es de 15
cm.

Célculo de materiales para viga patron.

Tabla 22: calculo de materiales para vigas.

COLUMNAS PLACAS
PATRON 4% 8% 12% 4% 8% 12%
CEMENTO 3.726 3.726 3.726 3.726 3.726 3.726 3.726
AGUA 2.468 2.468 2.468 2.468 2.468 2.468 2.468
AGF;:EI\?OADO 9.369 9.369 9.369 9.369 9.369 9.369 9.369
AGREGADO
GRUESO 11.812 11.339 10.867 10.394 11.339 10.867 10.394

Fuente: elaboracion propia.
Cantidad de concreto
Volumen para 1 viga rectangular = 0.0101 m3

Volumen para 21 vigas = 0.0101 X 21 = 0.21265 m3 de concreto

Cantidad de Cemento

Cemento para 1 viga=0.012 x 3.15 = 3,72kg
Cemento para 21 vigas = 3.72 X 21 = 78.12kg de cemento (2 bolsas)
Cantidad de AG. Grueso

AG. Grueso para 1viga=0.012 x 0.41 = 11,812kg
AG. Grueso para 21 vigas = 11.812 X 21 = 248.052 kg de Ag. Grueso (9 bolsas)

Cantidad de AG. Fino
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AG. Fino para 1 viga = 0.012 x 0.79 = 9,369kg
AG. Fino para 21 vigas = 9,369 X 21 = 0.146 m3 de Ag. Fino

Cantidad de Agua

Litros para 1 viga=0.012 x 0.208 = 2,468m3
Litros para 21 vigas = 2,468 x 21 = 51,83 It de agua (52 litros)

4.7. Reemplazo de mezcla de concreto con porcentajes de RCD.

Posteriormente, se realiza el célculo de la cantidad en kilogramos de los RCD,
considerando los porcentajes de adicion del 4%, 8% y 12% en peso del cemento.
Posteriormente, se ajusta la dosificacion proyectada a una resistencia de f'c 210,
tomando en cuenta los porcentajes de adicion del 4%, 8% y 12%. En la tabla
N°23 se presentan las dosificaciones obtenidas para cada caso mencionado
anteriormente, asi como la dosificacion de la muestra patrén. También se indica

el nimero de probetas y vigas que seran ensayadas para cada caso.

4.8. Elaboracién de testigos.

En este proceso de elaboracion, se emplearon 3 especimenes de testigos para
los ensayos en estado endurecido. El primer tipo de testigo fue elaborado en
forma cilindrica de acuerdo a la normativa NTP 339.034, con el propdésito de
ejecutar el ensayo de RAC. El segundo tipo de testigo se elaboré en forma
rectangular, conforme a la norma NTP 339.078, para obtener la RAF mediante

un ensayo.

4.8.1. testigos cilindricos

Los testigos cilindricos se fabricaron con medidas de 10 cm de didmetroy 20 cm
de altura. El proceso de elaboracion consistié en verter las capas de la mezcla
dentro del molde y luego aplicar 25 bastonazos con una varilla en cada capa.
Esto se hizo con el objetivo de lograr una mezcla homogénea en los testigos
cilindricos, tal como se muestra en la tabla N°23. En total, se obtuvieron 63
testigos cilindricos, los cuales fueron sometidos a un periodo de curado de 28
dias en el laboratorio. Posteriormente, los testigos fueron ensayados a

compresion.
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4.8.2. Testigos rectangulares

Los testigos rectangulares se fabricaron con medidas de 15 cm x 15 cm x 45 cm,
como se muestra en la tabla N°24. En total, se obtuvieron 21 testigos

rectangulares que posteriormente fueron sometidos a un proceso de curado en

el laboratorio.

Objetivo especifico 1. Determinar la influencia de adicion de RCD en relacion

con la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 para el uso de losas

deportivas.

ALUMNOS:

TESIS: ANA
CONCRETO
RESIDUOS DE ¢
DEMOLICION |

DEPORTIV

Figura 15: Probetas cilindricas. Figura 16: ensayo a compresion.

Tabla 23: Ensayo de resistencia a compresion con adicion de RCD
4%,8% y 12%.

Ensayo de Resistencia a la compresion f'c 210

28 dias Probetas Columnas Probetas Placas
Patrén 4% 8% 12% Patrén 4% 8% 12%
Espécimen1 | 2157 2242|2282 |1988 | 2157 |2205 |2173 |2002
Espécimen2 | 2176|2237 |227:8 |197,6 | 2176 (2222 (2168 2013
Espécimen3 | 2142|2231 |2265 |2004 | 2142 | 224 2163 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm?2

250

20
15
10
S
0 —
1 2 3 4
0

=] =] o

Probetas Columnas 210 kg/cm?2
[=]

m Probetas Columnas 215.7 217.6 214.2
| 4% 2242 2237 2231
2% 228.2 227.8 226.5
12% 198.8 197.6 200.4

Figura 17: valores de los ensayos de resistencia a compresion con
incorporacion de residuos de construccion (columnas).
La respuesta indica que se ejecutaron pruebas a compresion en muestras de

concreto y se registraron los datos de la Tabla N°25 y la Figura N°15. Los valores
muestran la RC de los ensayos, representada por "f'c”, tanto el valor maximo
como el minimo en relacion al disefio del patrén de concreto.

La conclusion extraida de los resultados es que al agregar RCD (Residuos de
Construccion y Demoliciébn) en porcentajes del 4% y 8%, se obtuvieron
resultados favorables en términos de resistencia del concreto. Esto significa que
la adicion de estos residuos contribuyd a mejorar la resistencia del concreto.

Los pardmetros establecidos para evaluar los resultados se basan en la NTP
correspondiente. Segun estos parametros, los resultados deben ser superiores

a f'c 210", que es la resistencia para el concreto de disefio.

Resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm?2
250

0 — |‘ “ “
1 2 3 4

20

[=]

15

[=]

10

[=]

5

Probetas Placas 210 kg/cm2
(=]

M Probetas Placas 0% 215.7 217.6 214.2
] 4% 220.5 222.2 224
8% 217.3 216.8 216.3
12% 200.2 201.3 201.7

Figura 18: valores de los ensayos de resistencia a compresion con
incorporacion de residuos de demolicién (placas).
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En consecuencia, a las pruebas de RC en especimenes de concreto registraron
que en la Tabla N°25 y la Figura N°16. Estos resultados representada por "f'c",
tanto el valor maximo como el minimo en relacion al disefio del patrén de
concreto.

La conclusion extraida de los resultados es que al agregar residuos de
demolicién en porcentajes del 4% y 8%, se obtuvieron resultados favorables en
términos de resistencia del concreto. Esto significa que la adicion de estos
residuos fue beneficiosa para mejorar la resistencia del concreto.

Los parametros establecidos para evaluar los resultados se basan en la NTP
correspondiente. Segun estos parametros, los resultados deben estar por

encima de "fc 210", que es la resistencia requerida para el concreto de disefio.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de adicion de RCD en relacion

con la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 para el uso de losas deportivas.

Figura 20: Vigas rectangulares.

TABLA 24: Ensayo de resistencia a flexion con adicion de RCD 4%, 8%
y 12%.

Espécimen promedio

Resistencia a la Flexion - Columnas

Disefio Disefio Disefio Disefio
Patrén 4% 8% 12%
30,1 33,5 35,3 26,5

Fuente: Elaboracién propia.
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ROTURA DE VIGA CON ADICION DE RCD (Columnas)
40
c 33.47 LR
L8 3 30.1
3 30 26.53
[T
m 25
m
® 20
g 15
[i¥)
2 10
¢ s
o 0 4% 8% 12%
0
Disefio Disefio Disefio Disefio
M Seriesl 0 A% 8% 12%
Series2 301 33.47 35.33 26.53
Resistencia a la Flexion

Figura 21: valores de los ensayos de resistencia a flexion con RCD (columnas).

Como resultados obtuvimos mediante las pruebas sometidas a pruebas de
flexion en muestras de concreto con diferentes adiciones de RCD (Residuos de
Demolicién). Estos ensayos se registraron en la Tabla N°24 y la Figura N°19. Se
determinaron los valores maximos y minimos de la resistencia a flexion,
representados por "f'c”, en comparacion con el disefio del patron de concreto.

La conclusion extraida de los resultados es que al agregar residuos de
demolicion en porcentajes del 4% y 8%, se obtuvieron resultados favorables.

Esto implica que los RCD tienen un impacto positivo en los esfuerzos a flexién.

Tabla 25: Ensayo de resistencia a flexion con adicién de RCD 4%, 8%
y 12%.

Espécimen promedio

Resistencia a la Flexion - Placas

Disefio Disefio Diseno Disefio
Patréon 4% 8% 12%
30,1 33,5 32,1 27,3

Fuente: Elaboracion propia.
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ROTURA DE VIGA CON ADICION DE RCD (PLACAS)

10
g 15 33.5 372.04
= 30.1
@ 3p 27.33
(¥
m 25
o
= 20
e 15
9
E 10
c s
«= 0 4% 8% 12%

0

Disefio Disefio Disefio Disefio
W Series1 0 4% 8% 12%
m Series2 301 335 32.04 27.33
Resistencia a la Flexion

Figura 22: valores de los ensayos de resistencia a flexiéon con RCD
(placas).

Al visualizar los valores mostrados en las pruebas, se verifica en la tabla N°27 y
figura N°20, que se localizan dentro de los limites establecidos. Esto indica que
el concreto desempefia una mejora resistencia a flexién y que la afiadidura de
residuos de demolicion en las proporciones mencionadas fue beneficiosa para

optimizar su resistencia en este aspecto.

Objetivo especifico 3: Determinar el comportamiento fisico-mecanico de los
nuevos disefios de concreto con adicion de RCD, sometidos a ensayos de

compresion y flexion, para el uso de losas deportivas.

Residuos
* Colurmnas

Qs

e %

: : Sl R e HE50) i
Figura 23: Probetas cilindricas para Figura 24: Vigas rectangulares para
ensayo a compresion. ensayo a flexioén.
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Tabla 26: Evaluacion del comportamiento fisico-mecanico en ensayo a
compresion en las distintas adiciones de RCD.

Comportamiento fisico-mecanico

Resistencia a la compresién placas

Resistencia a la compresién columnas

Disefno Disefo Diseno Disefno Disefno Disefno Disefo Disefo
patrén 4% 8% 12% patron 4% 8% 12%
215,8 222,2 216,8 201,1 215,8 223.7 227.5 198.9

Tabla 27: Evaluacion del comportamiento fisico-mecéanico en ensayo a

Fuente: Elaboracion propia.

flexion en las distintas adiciones de RCD.

Comportamiento fisico-mecanico

Resistencia a la Flexion - Placas

Resistencia a la Flexion - Columnas

Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio
patrén 4% 8% 12% patrén 4% 8% 12%
30,1 33,5 32,1 27,3 30,1 33,5 35,3 26,5

Fuente: Elaboracion propia.

Ingenio y Técnicg

htip://angelsinocencio.blogspot.com.es/

Composicion de RCD por actividades

® Ladrillos y hormigon m Madera
= M. No combustibles = M. Combustibles

Demolicion

Obra Nueva

Rehabilitacion

Figura 25: composicion de los rcd.
Fuente: angelsinocencio.com/rcd-residuos-de-construccién-y-demolicion.
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Al interpretar los resultados mostrados en la tabla N°26 y 27, se pueden
considerar los siguientes aspectos: son favorables en las proporciones de 4% y
8% de adicibn de RCD con relacion a la compresion y flexion: teniendo un
impacto significativo en la resistencia del concreto a la compresion y flexion en

semejanza con el concreto patrén.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

Contraste de hipotesis: Resistencia maxima de fuerza a compresion.

HO: La afadidura de RCD el disefio de mezcla f'c 210, no enalteceria la

resistencia a la compresion del concreto.

H1: La adicién de RCD el disefio de mezcla f'c 210, elevaria la resistencia a la

compresion del concreto.

Nivel de significancia estadistica

a = 0.05 (5%)

Datos estadisticos de la resistencia ala compresion.

En este caso, se basaron en los datos estadisticos de resistencia a la compresion
de disefio de mezcla de la muestra patron, asi como la dosis de RCD en
porcentajes del 4%, 8% y 12%. Antes de realizar el analisis estadistico, se

asegur6 de que los datos se distribuyeran normalmente para poder realizar la
prueba de manera adecuada.
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Prueba de normalidad

Tabla 28: Prueba de normalidad de resistencia a compresiéon segun la

muestra.
Shapiro-
Variable Muestra Estadistico Wilk sig.
gl
Disefio Patron 0,937 3 0,516
Resistencia Diseno con RCD 0,964 3 0,037
ala al 4%
compresién  Disefio con RCD
(7 dias) Al 8% 0,992 3 0,833
Disefio con RCD
al 12% 1.000 3 1.000
Disefio Patron 0,225 3 0,583
Disefio con RCD
Al 4% 0,324 3 0,317
Resistencia Diseno con RCD 0,211 3 0,817
ala al 8%
compresion Disefio con RCD
, 0,269 3 0,567
(14 dias) al 12%
Disefio Patron 0,995 3 0,87
Disefio con RCD
Al 4% 0,997 3 0,900
Resistencia Diseno con RCD 0,915 3 0,433
ala al 8%
compresion Disefio con RCD
, 0,993 3 0,843
(28 dias) al 12%

Fuente: Programa SPSS.

Con respecto a los datos obtenidos por medio de la evaluacion Shapiro-Wilk
tenemos como evidencia los resultados de resistencia a la compresién con las
distintas edades (7. 14 y 28 dias) respectivamente. Arrojaron que las muestras
proseguian una homogeneidad mayor a 0.05, por ende, se realizé el andlisis de
varianza (ANOVA).
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Prueba ANOVA

Tabla 29: Prueba Anova de la resistencia a compresion.

Suma de Media

7 dias cuadros gl cuadratica F Sig.
Entre
Grupos 267.609 3 89.203 66.944 0,000
Dentro de
Grupos 10.660 8 1.333
Total 278.269 11
Suma de Media
14 di | F Si
1as cuadros g cuadratica '8
Entre
Grupos 458.167 3 152.722 52.257 0,000
Dentro de
Grupos 23.380 8 2.923
Total 481.547 11
Suma de Media
1as cuadros g cuadratica 'e
Entre
1.444.177 481.392 22.541
Grupos 3 81.39 322.5 0,000
Dentro de
Grupos 11.940 8 1.493
Total 1.456.117 11

Fuente: Programa SPSS.

Con respecto a los resultados de varianza (ANOVA) indican que la significancia
para la RC del concreto en diferentes tiempos de curado (7, 14 y 28 dias) es
menor a 0.05. Por lo tanto, se refuta la hipotesis nula y se admite la hipotesis
alternativa, concluyendo que la mejora de RCD aumenta la resistencia a la
compresion del agregado compuesto de concreto. Sin embargo, para determinar
el nivel de diferencias significativas entre los grupos, se llevé a cabo la prueba

Post-Hoc Tukey.

Contraste de hipotesis: Resistencia maxima de fuerza a flexion.

HO: La adicién de RCD al disefio de mezcla f'c 210, no ascenderia la resistencia

a la flexion del concreto.

H1: La adicion de RCD al disefio de mezcla f'c 210, elevaria la resistencia a la
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flexién del concreto.
Nivel de significancia estadistica
a = 0.05 (5%)

Datos estadisticos de laresistencia a flexion.

La consideracion de los valores estadisticos de resistencia a la flexion del disefio
de mezcla de la muestra patron y la dosis de RCD en diferentes porcentajes (4%,
8% y 12%) es crucial en este caso. Antes de realizar el analisis estadistico, se
llevé a cabo un paso importante para avalar la validez de los resultados: se
verifico que los fichas siguieran una colocacién estandar. Esta verificacion es
fundamental ya que permite aplicar adecuadamente las pruebas estadisticas

pertinentes.

Prueba de normalidad

Tabla 30: Prueba de normalidad de resistencia a flexion segun la
muestra.

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
NOMBRE DE LAS VIGAS

Estadistico gl Sig. Estadistico g

"PATRON" 219 3 - 0,987 3

28 "ADICION DE RCD 4%" 219 3 - 0,987 3
DIAS " wADICION DE RCD 8%" 328 3 - 0,871 3
"ADICION DE RCD 12%" 191 3 - 0,997 3

Fuente: Programa SPSS

Con respecto a los valores obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilk indican que
la resistencia a la flexién de las diferentes muestras de concreto, clasificadas
segun el tiempo de curado y el tipo de muestra, sigue una distribucién normal.
Esto se deduce del hecho de que el valor de significancia obtenido fue mayor a
0.05, lo que implica que no hay bastante seguridad para impugnar la suposicién

nula de normalidad.
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Tabla 31: Prueba ANOVA de resistencia a flexion.

. Suma de Media )
28 dias cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 1.444.177 3 481.392 322.541  ,000

Dentro de 11.940 8 1.493
grupos
Total 1.456.117 11

Fuente: Programa spss

De acuerdo con el producto obtenido del estudio de varianza (ANOVA) muestran
gue el nivel de significancia para la resistencia a la flexién del concreto en
diferentes tiempos de curado (7, 14 y 28 dias) es minimo a 0.05. Esto implica
que se muestran diferencias significativas entre al menos dos de los grupos

analizados.
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V. DISCUSION

5.1 caracteristicas de materiales

Se realizaron diversos analisis para determinar las caracteristicas de los
materiales, incluyendo: el ensayo granulométrico, peso unitario, contenido de
humedad, peso concreto y la absorcién, asi como el porcentaje de agregados
finos. Cada uno de estos analisis proporciond datos especificos. En el ensayo
granulométrico, se observd una similitud en el porcentaje retenido acumulado
entre la malla nimero 100 y la malla numero 30. Estos resultados difieren
ligeramente de los obtenidos por Ochoa (2017), quien reporté un 89.70% de
retencion en la malla nimero 100 y un 48.50% en la malla nimero 30. Benavides
(2014) obtuvo valores similares, pero con una pequefia variacion. Bernal (2014)
también obtuvo resultados similares, con una variacion minima. El porcentaje de
absorcion (ABS%) fue de 2.10% para el agregado utilizado y de 5.10% para el
agregado reciclado, lo que indica que el agregado utilizado tiene un 5.10% mas
de absorcion en comparacién con el agregado natural. En cuanto al ensayo de
porcentaje de finos, se compararon los resultados tanto para el agregado natural
como para el agregado reciclado. En resumen, se realizaron varios analisis que
proporcionaron datos especificos para determinar las caracteristicas de los
materiales, y se observaron similitudes y variaciones en los valores obtenidos en

comparacion con investigaciones anteriores.

5.2 Resistencia a la compresion

Se realizaron tres especimenes de compresion utilizando los mismos
porcentajes de agregado de rcd (0%, 4%, 8%, 12%). Cada ensayo se llevé a
cabo tanto para un periodo de curado de 7, 14 como de 28 dias. En el ensayo
de compresion del concreto Patron 1, se obtuvieron los siguientes resultados: el
molde con edad de 7 dias consigui6 logra runa resistencia promedio (F'c) de
148.4 kg/cm2. ElI molde con edad de 14 dias de curado consigui6 logra runa
resistencia promedio (F'c) de 168.5 kg/cm2, mientras que el molde con 28 dias
de curado consigui6 logra runa resistencia de 215,8 kg/cm2. Se observa una
similitud en la RAC con una diferencia de 5.8 kg/cm2. Esta variacion es
comparable a los resultados obtenidos por Ochoa (2017), quien encontré una

diferencia de 2.2 kg/cm2 en la RDC para el patrén sin adicion del RCD.
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ROTURA DE VIGA CON ADICION DE RCD - COLUMNAS
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Resistencia a la Flexion Flexion con RCD - Columnas

Figura 26: Concreto patrén 0% de RCD.
Fuente: elaboracion propia

Con referencia al concreto con RCD al 4%, el molde con 7 dias de curado
consiguio logra runa resistencia promedio de 158.1 kg/cm2 y el molde con 14
dias de curado consiguié logra runa resistencia promedio de 177.4 kg/cm2,
mientras que el molde con 28 dias de curado alcanzé una resistencia de 223.7
kg/cm2. Nuevamente, se observa una similitud en la RAC con una variacion de
7.9 kg/cm2. Al compararlo con los resultados de Ochoa (2017), se encontré una
diferencia de 13.7 kg/cm2 en la RDC para el patrén con un 4% de agregado de

rcd.
~ CONCRETO CON RCD AL 4%
g
g 84.9
E; :i B9 7 g
8 82
2 4
S 78
S % 05 >3 7
5 74
; 72
g 70
E 68
E 7 DIAS 14 DIAS
= DOSIFICACION 2 - PLACA AL 4%
I B N =—CfResistencia

Figura 27: concreto con RCD al 4%

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso del concreto con rcd al 8%, el molde con 7 dias de curado consiguio
logra runa resistencia de 160.3 kg/cm2 y el molde con 14 dias de curado
consiguio lograr una firmeza de 184.7 kg/cm2, por otro lado, el molde con 28 dias
de curado alcanz6 una resistencia de 227.50 kg/cm2. Se observa una similitud
en la RAC con una variacion de 3.8 kg/cm2. Al compararlo con los resultados de
Ochoa (2017), se encontr6 una diferencia de 17.5 kg/cm2 en la RDC para el

patrén con un 8% de agregado de rcd.

CONCRETO CON RCD AL 8%
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76
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70
68
66
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DOSIFICACION 3 - PLACA AL 8%

RESISTENCIA A LA COMPRESION kg/cm2
~
&

I = Resistencia

Figura 28: Concreto con RCD al 8%.
Fuente: elaboracion propia.
En el caso del concreto con adicion de rcd al 12%, el molde con 7dias de curado
consiguio logra runa resistencia promedio de 149.7 kg/cm2 y el molde de 14 dias
de curado consiguio logra runa resistencia promedio de 171.0 kg/cm2, mientras
gue el molde con 28 dias de curado alcanzé una resistencia de 199.0 kg/cm2.
Se observa una similitud en la RAC con una variacion de -28.5 kg/cm2. Al
compararlo con los resultados de Ochoa (2017), se encontr6 una diferencia de -
11 kg/cm2 en la RDC para el patron con un 12% de agregado rcd.
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Figura 29: concreto con rcd al 12%

Fuente: elaboracion propia
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5.3 Resistencia a la flexion

Los resultados obtenidos en las pruebas de flexién indicaron que, en el caso del
concreto Patrén 1, en indiviso periodo de curacion de 28 dias, la resistencia
promedio a la flexion fue de 30.1 kg/cm2. Este resultado se compara con el
estudio de Ochoa (2017), donde se obtuvo una variacién similar de 4.03 kg/cm2

en la RDC para el patrén con 0% de RCD.

Por otro lado, para el concreto con 4% de RCD en columnas, se encontré que,
en una muestra de 28 dias de curacion, la resistencia promedio a la flexion fue
de 33.47 kg/cm2. Nuevamente, se observa una aproximacion en la RAF, con una
variacion de 3.37 kg/cm2. Estos resultados se comparan con el estudio de Ochoa
(2017), donde se obtuvo una diferenciacion similar de 5.78 kg/cm2 en la RDC

para el patron con 4% de adicion de rcd.

En relacion al concreto con rcd de 8% en columnas, se encontré que, en con la
muestra de curacion de 28 dias, la RAF fue de 35.33 kg/cm2. Se observa una
similitud en la RAF, con una diferenciacion de 5.23 kg/cm2. Estos resultados se
comparan con el estudio de Ochoa (2017), donde se obtuvo un cambio similar
de 2.14 kg/cm2 en la RDC para el patron con 8% de rcd.

En consecuencia, al concreto con rcd al 12% en columnas se encontré que, en
la muestra de curacién de 28 dias, la resistencia promedio a la flexion fue de
23.53 kg/cm2. Se muestra una similitud en la RAF, con una diversificacion de -
3.57 kg/cm2. Estos resultados se comparan con el estudio de Ochoa (2017),
donde se obtuvo una variacion similar de 3.87 kg/cm2 en la RDC para el patrén

con 12% de adicion de rcd.
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VI. CONCLUSIONES

. Se concluye que al adicionar RCD al disefio del concreto patron fc 210 se
obtiene mejoras favorables en comparativa a los disefios con adicion del 4%
obtuvimos (223.6 kg/cm2 columnas) (222.2 kg/cm2 placas) y 8% obtuvimos
(227.5 kg/cm2 columnas) (216.8 kg/cm2 placas) de rcd, puesto que al adicionar
12% obtuvimos (198.9 kg/cm2 columnas) (201.1 kg/cm2 placas) de rcd, tuvimos
resultados desfavorables con relacion al disefio del concreto patron 210 kg/cm2.

Se llega a concluir que adicionar RCD de columnas al 8 %, da mayor RAC
obteniendo 227.5 kg/cm2. Asi mismo, al adicionar rcd en placas obtuvimos 216.8
kg/cm2, siendo ambos favorables teniendo mayor RAC en comparacion al disefio

del concreto patron 210 kg/cm?2.

. Con acuerdo a la prueba de compresion, el disefio patron afladiendo el 8% de
rcd en columnas, es la de mayor eficiencia (227.50 kg / cm2) en la edad de 28
dias. En referencia a los experimentos que se realizaron sobre compresion, los
resultados que se obtuvieron a los 28 dias a comparacion a los siete dias son
poco creibles, por el contrario, en su mayor proporcion, las caracteristicas del

concreto afladiendo rcd al 8% son mas visibles que el concreto patréon.

. Respecto a las pruebas de flexion, el disefio patron afadido el 8% de rcd en
columnas es la de mejor eficiencia (35.33 kg / cm2) en sus edades de 28 dias.
En los ensayos completados de flexion, los resultados a los 28 dias se visualiza
mejoras favorables a comparacion del disefio del concreto patrén sometidos a

flexion.

. Se puede concluir que, de acuerdo a los ensayos adjuntos de flexion para el
disefio patron, se observa que la adicion del 12% de RCD en columnas y placas
tiene un efecto negativo significativo. Esto se refleja en los parametros que se
obtuvieron de resistencia a los 28 dias, que son de 26.53 kg/cm2 para columnas
y 27.3 kg/cm2 para placas, siendo inferiores a los resultados del concreto patron

y demostrando ser la opcion menos favorable.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir explorando teméticas relacionadas con la utilizacién
optima de materiales de construccion a través de su reutilizacion, con el objetivo
de maximizar su aprovechamiento sin generar impacto negativo en el medio

ambiente.

Al reutilizar estos materiales, podemos reconocer la existencia de diferentes
enfoques alternativos para ahorrar en recursos durante una construccion,
incluida la posibilidad de aprovechar los residuos generados por dicha

construccion.

Es posible aprovechar los desechos provenientes de la demolicion en cada uno
de los procesos constructivos que requieran su utilizacion para obtener un

acabado adecuado.

La principal motivacion también se relaciona con la proteccién de nuestro entorno
ambiental, lo que a su vez nos permite buscar formas de reducir el impacto

ambiental.
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Anexo 01: matriz de Operalizacidon

ANEXOS

v no ferrosos reforzados, madera,
vidrio, arena y mas. (Tamayo, 2017).

pertinentes.

Capacidad maxima
aplicada (kg/cm?)

4%, 8% Y 12% RCD

VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONE INDICADORES
ESTUDIO ]
Con respecto a variable Peso especifico razon
Unidad de que es capaz de lograr depgndlen_te, sedeterm_lrjara la
VARIABLE carga porarea expresada en reS'Sten(t:'a a colmpreil_on tdel c icion d Peso unitario razon
DEPENDIENTE esfuerzo, generalmente kg/cm2, mé‘?tc;:igee)?psel:]iﬂlrﬁeer;?;? E:E;?aiés Errr:)%?esgg?igs €
RESISTENCIA DEL MPa y, a veces, libras por pulgada de ensayos del concreto Granulometria nominal
CONCRETO SIMPLE cuadrada(PSi).(Cemex, 2019) ; ]
endurecido (28 dias) Consistencia intervalo
estandanzados por la Norma
Técnica Peruana.
La variable independiente, los c . nominal
residuos de concreto seran omposicion y Disefio
Se trata de aquellos residuos seleccionados de restos del clasificacion
VARIABLE generados en actividades y picado de una placa de concreto intervalo
INDEPENDIENTE1- procesos de construccion, F'c: 210kg/cm2 y afiadidas en Compresisny  |Ensayos de resistencia
RESIDUOS DE rel_1abﬂﬂ_a0c’:n, rz_astauramén de d|st|nta_s proporciones 4, 8 y 12":4: flexion
CONSTRUCCION (RCD) edificaciones e infraestructura. respectivamente, los cuales seran -
" | (Mendoza, Pachecoy Certain,2021). | dervados a un laboratoric donde razon
se realizaran los ensayos Dosificacion 4% 8% y 12% RCD
pertinentes.
. . Nominal
Son los residuos sélidos de la Composicion y _
p avirﬁgﬁfé;u%g)?gsd:g&igg%sﬁi cas La vanable independiente 2, Los clasificacion Diserio
VARIABLE ' ! restos de escombras de la
INDEPENDIENT malezas, escombros, F_).tc" demolicion de una columna de fc: intervalo
E 2: RESIDUOS resultantes de la creacion o 210 en distintas proporciones 4,8 - - :
DE deterioro de las obras. Se y 12% respeciivamente, los cual,es Comprelsmn Y Ensayos de resistencia
DEMOLICION.(R (r:womp_on’en (.je t|lerra, Ia(t:ar;llosf piedra, seran derivados a un laboratorio flexion
CD). OrmMIgon simp'e y metales 18rmosos | - 4nde se realizaran losensayos razon




Anexo 02: matriz de consistencia.

Lima, 2022.

deportivas, Lima, 2022.

Granulometria

Problema Obijetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Peso especifico
Consistencia
Ficha de registro de
:De qué manera influye la :_adlclon Analizar !a remslenclg_del La adlc_mn de resn:!ups de ] RESISTENCIA DEL Composicion y Peso unitario datos
de residuos de construccion y concreto f'c 210 al adicionar construccion y demolicion sera CONCRETO SIMPLE propiedades NTP 339,034

demolicion en la resistencia del residuos de construccion y | trabajable y resistente al concreto ’ ASTM C31

concreto f'c 210, en losas demolicion en losas deportivas, f'c 210 para el uso de losas ASTM 143

deportivas, Lima, 20227

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipoétesis especificas:

¢ De que manera influiye la adicion
de residuos de construccion y
demolicion en relacion con la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 para el uso de
losas deportivas, Lima, 20227

Determinar la influencia de la
adicidn de residuos de
construccién y demolicidn en
relacién con la resistencia a la
compresion (RAC) del concreto
f'c 210 para el uso en losas
deportivas, Lima 2022.

La adicion de residuos de
construccion y demalicion influira
satisfactoriamente en la resistencia
a la compresion del concreto f'c

210 para el uso de losas

deportivas, Lima, 2022.

¢ De que manera influiye la adicion
de residuos de construccion y
demolicion en relacion con la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 para el uso de
losas deportivas, Lima, 20227

Determinar la influencia de la
adicién de residuos de
construccién y demolicion en
relacién con la resistencia a la
flexién del concreto f'c 210
para el uso en losas

deportivas, Lima 2022.

La adicion de residuos de
construccion y demalicion influira
satisfactoriamente en la resistencia
a la flexién del concreto f'ec 210
para el uso de losas deportivas,

Lima, 2022.

¢ De que manera influye la
adicion de residuos de
construccion y demolicion en
relacion al comportamiento fisico-
mecanico del concreto f'c 210,
patra el uso de losas deportivas,
Lima, 20227

Determinar el comportamiento
fisico-mecanico de los nuevos
disefios de concreto con
adicion de RCD, sometidos a
ensayos de compresién y
flexion, para el uso de losas
deportivas, Lima 2022.

La adicién de RCD influira en el
comportamiento fisico-mecanico de
los nuevos disefios de concreto f'c
210, sometidos a ensayos de
compresion y flexién, para el uso
de losas deportivas, Lima 2022.

1) RESIDUOS DE

CONSTRUCCION

2)RESIDUOS DE
DEMOLICION

Composicion y
Clasificacion

Disefio

Compresion y Flexion

Ensayos de resistencia

Ficha de registro de
datos
NTP 339,034
ASTM C31

capacidad maxima
aplicada (kg/ecm2)

4%, 8% y 12% de
RDC.

Tipo de investigacion;
Aplicada

Enfoque de investigacion
Cuantitativa

El disefio de la
investigacion
Experimental

Poblacion: Ensayos de
Muestra:
63 probetas
21 vigas

Muestreo:
No probabilistica.




Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos.

Coan&Mo

ROTECTOS ¥ COMSTHMACIONES 3 4 ¢

12022 - 0023100

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

CELDA EIRL

DEL
A

UBICACION

ASUNTO

EXPEDIENTE N*
FECHA DE EMISION

INFORME

pog 1de1

1. DE LA MUESTRA

2. DELEQUIPO

3. METODO DE ENSAYD

: Consiste en I 3 I Probetas cf indricas de concreto

Magquina de ensayo uniaxial INAN ZHONGZHENG
Certificado de calibracion CMC-011-2020

: Norma de referencia NTP 335,034:2015

4. RESULTADOS g
FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA A LA
N* IDENTIFICACION DE MUESTRAS OBTENCION FECMA DE ENSAYOD | (dias) AREA [cm2)]  MAXIMA MAXIMA COMPRESION
(kn) (kg) (kg/em3)
1
2
3
Aty
»O CIVIL
5.0BSERVACIONES
VILL .
Kecho por Ruul Alarte vﬁﬂits‘y RO CIVIL.
Tecnica Roul Marte - INGET N 20153
Q’ 1 "w
Ing.Responsable
Lzboratorio
Nota

1}Esta pech bido reproducir ¢ modifcsr el informe de emayo total 0 pardalmente 1in S autorizacen del idecatora

2)Los reruitadon de lof ensayos scio correiponden 4 lt musstras proporcionadas por of solicitante

Callwrade por CELDA EIRL ling Jorge Namires lapagd)
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c._au&Ml

MROYECTOS ¥ COMSTAMCIONES 8. 4 ¢

12022 - 002300
CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)
CELDA EIRL

DEL

A

UBICACION
ASUNTO
EXPEDIENTEN*
FECHA DE EMISION

INFORME g 1de 1

1. DE LA MUESTRA

2. DELEQUIPO

3. METODO DE ENSAYD

: Consiste en | 3 | Probetas ciindricas de concreto

Maquina de ensayo uniaxial INAN ZHONGZHENG
Centificado de calibracion CMC-011-2020

: Norma de referencia NTP 335.034:2015

4. RESULTADOS
FECHA DE £DAD CARGA CARGA | RESISTENCIA A LA
N IDENTIFICACION DE MUESTRAS GBTENCION FECHA DE ENSAYD! (dias) AREA [om2)] MAXIMA | MAXIMA COMPRESION
(kn) (ke) (kg/cm2)
1
2
3
Agady
RO CIVIL
5.0BSERVACIONES
e (W) ;-i v e
VILLEGAS
Kecho gor Rl Alarte V’\RGASURO Civit
4 \N(xf.-"“ e 01637
- -~ A
Tetnica Roul Alarte Qe A Y104
Ing.Responsable
Lzboratorio
Nota

1}E5ta pech bido reproducir © modifcar el iforme de emiayo total 0 parcalmente 1in B autorizaden del idocatore

2)Los reviitadon de lon ensayos seio correrponden 4 Lot musstras proporcionadas por ¢f solicitante

Calrade por CELOA EIRL [Ing.Jorge Ramines lapag)
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12022 - 0023100

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

MOYECTOS ¥ © sat
CELDA EIRL
INFORME g 1de
DEL
A
UBICACION
ASUNTO
EXPEDIENTE N*
FECHA DE EMISION
1. DE LA MUESTRA : Consiste en I 3 I Probetas clindricas de concreto
2. DELEQUIPO Maquina de ensayo uniaxial INAN ZHONGZHENG
Certificado de calibracion CMC-011-2020
3. METODO DE ENSAYD : Norma de referencia NTP 335.034:2015
4. RESULTADOS
FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA A LA
N IDENTIFICACION DE MUESTRAS GBTENCION FECMA DE ENSAYD (dias) AREA [cm2)]  MAXIMA MAXIMA COMPRESION
(kn) (Iu_) (kg/em2)
1
2
3
Agzhy
RO CIVIL
5.0BSERVACIONES
Kecho por Raul Alarte
Tetnica Roul Alarte N
Ing Responsable
Lzboratorio

Nota

1}Esta peeh Bido reproducir © modifcsr el imforme de emiayo total o pardalmente 1in 2 autorizacien del ldecatora

2)Los revuitadon de lot ensayos scio correrponden & it musstras proporcionsdas por of solicitante

Calade por CELODA EIRL [Ing Jorge Natmines Japage )
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METODO DE ENSAYO  : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO :
fe

TIPO DE CEMENTO

FECHA DE ENSAYO ¢
RESP, LAR.
TEC.LAB. :

RESISTENCA A LA COVPRESION ESFECFICADA A LOS 28 DIAS

ABENTAMIENTO (SLINP)

PESQ ESPECIRCO DEL CEMENTD

1 | GRAVEDAD ESPECFICA BULK (SATURADD SUPERFIC. SECA)

2 | PESO UNITARIO SUELTD SECO Kg™)

3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADOD Ngim3

4 | PORCENTAJE DE ABSORCION -

% | CONTEMIDO DE MUMEDAD -

¢ | MODULD DF FINEZA

7 | TAMAND MAXIAO NOMINAL Pug

L

B | VOLUMEN UNITARID DEL AGUA T3] T e
T} ) = [ [ —
T | RELALION AGUA - CEMENTD 0 [rress——
£ | VOLUNVEN DEL ACRECADD GRLESD COMFACTADOD PUR M2 ml E et e b
=l ! NTO Rgm 3 B WD
T | =L 58] Kgam \ ek g

T | VOLUWEN ABSGLUTE DEL CEMENTD w3 3 VP 1000]
W | VOLUWEN ABSULUTO DEL AGUA ma " 1000

L | VOLUMWEN ABSOLUTD DEL AMRE v L Vil

W | YOLLW \ A ) v TRIG V000!
W[ VOLUMER ABSOLUTO DEL AR GADG TING 3] 0 TR LoW
O | PESO GECD DEL AGREGADD FND Kg 0 WTF o0
£ | FES0 DEL AGRECADO FINO MUNEDO Ky F D1 4F1100)
= TADD GRU ™ [ [*] 112407 00
W | NUMEDAD SUPERFICIAL DEL ALRECADD FING 3 T i

T [ NUREDAD SUPERT AL DEL AGHEGADD GHESD = > L]

T AFURTE OF AL UA DEL ACRECGADO Tive u T TR 00}
U | APOURTE DL A UA DEL AGREGADD CHUESD X U Tia 0]
VIA L [1] v T+l

W | AGUA EFECTIVA ) W 13

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

AGUA (En liiroaol.)

|E Mevo Reramena Tedrcs es

Agragada gruesa: T Max. Nomong ()
Agregado Fina T Max. hamingl

Observaciones

O
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ESTRUCTURA !
RESISTENCIA |
SOLICITANTE
NUMERO DE FECHA
PRODETAS ESTRUCTURA SLuwe () ANBIENTE'C | CONCRETO'C | (' (Nglem)
REALIZADAS MOLDED
Observiconas
\MMWL wit
: " JENERO GV
Bag 0B anim avie m e w2 a3
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Anexo 04: certificados de validacion de instrumentos de recoleccion de datos.
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Anexo 05: Panel fotografico.
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ALUMNOS: BRAVO DIAZ YEISON
PALACIOS BERNACHEA

TESIS: ANALISIS DEF

CONCRETO SIMP!

ALUMNOS: BRAVO DIAZ YEIS
PALACIOS BERNAC

ALUMNOS: BRAVO DIAZ YEISON

PALACIOS BERNACHEA B.
TESIS: ANALISIS DE RESISTENC! L
CONCRETO SIMPLE CON ADIC DE *
RESIDUOS DE CONSTRUCCIONY
DEMOLICION EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022

IPLE ¢
O eioUes DF CONSTRUCCIONY
PEMOLCION EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022

ALUMNOS: BRAVO DIAZ YEISON
PALACIOS BERNACHEA B.
TESIS: ANALISIS DE RESISTENCIADEL
CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCIONY.
DEMOLICION EN LOSAS

DEPORTIVAS, LIMA, 2022

- 6RAVE DIAL VLISON
PALACIOS ERNACUEA &
|5 ANALLSIS DE RFSSTENCIA
ConCREr ShPE ot ADICION 0t
RFSIDUOS DL CONSTRUCCION Y.
DEMGLICION EN (OSAS
DEPORIIVAS, LIMA, 2022
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Anexo 07: Certificados

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

de ensayos de laboratorio.

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ) CERTIFICADO DE ENSAYO codgo R,
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado PR

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de ensayo: 10/05/2023
MATERIAL : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 586.1 % W= 19
PESO INICIAL SECO (g) 575.1 MF= 289
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTMC 33
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 476 10.7 19 1.9 98.1 95 - 100
N°8 2.38 80.3 140 159 841 80 - 100
N° 16 119 125.8 219 378 622 50 - 85
N° 30 0.60 150.2 26.1 63.9 36.1 25 - 60
N° 50 0.30 80.3 140 778 221 05 - 30
N° 100 0.15 80.2 138 91.8 82 0 10
FONDO 47.6 8.3 100.1 -0.10
CURVA GRANULOMETRICA
: |
| |
" -
2 |
S
g Fo
|
| .
f |
100.00
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por:

Elaborado pog:
S

Aprobado por:

JC GEOTECNfA LABORATORIO S.A.C.

7

>

CONTROL DECALIDAD
JC GEQTECNIALKBORATORIO SAC.

Jefe de Laboratorio

ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
LABORATORIO DEENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revision 3
GRUESQ Aprobado AM-JC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
TESIS 2 ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD),
EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de e 2 10/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,589.22 % W= 07
PESO INICIAL SECO (g) 1.578.11 MF = 6.48
MALLAS | ABERTURA | WATER ENI T % ACUMULADOS T ESPECIFICACIONES |
(mm) | (g) | (%) | Retenido I Pasa | HUSO # 67 ]
2" 50.00 0.0 00 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
h 2d 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.05 60.1 38 38 96.2 90-100
12" 12.50 450.4 285 323 67.7 -
378" 9.53 3503 222 54.5 455 20-55
N°4 4.76 600.0 38.0 926 74 0-10
N°8 238 759 438 974 26 0-5
N° 16 1.18 409 26 100.0 0.0
FONDO 06 0.0 100.0 0.0
| — . ——
[ CURVA GRANULOMETRICA ‘
|
100
[T :
[ ] |
‘ ~1 T &
| |
| = ‘T —— —t 7 |
‘ 3 Lo} ‘
4 . : — e
ot 1
i 0
T = 0
|-
i —+ 2
P
l 2
W cann: o
|
0
100.00 1.00
‘ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

: thifaida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.
Segun>la NORMA ASTM C33, en la tabla de requisitos granulométricos del agregado grueso con el porcentaje que pasa por los tamices
normalizados se puede apreciar que la granulometria esta dentro del Huso #467

Revisado por: Aprobado por:

INGENIEROIVIL - 1P N° 221456
JC GEQTECNIA LABORATORIO SAC.

JC GEOTECN)ATABORATORIO SAC.

de Suelos y Control de Clllqé JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ::?ulgi:n FOR'LTE'AG’D“
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Aprobado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de referencia
SOLICITANTE  : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de ensayo: 10/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
MUESTRA N° I M-1 J M-2 l M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde g 19680 | 19673 | 19684
2 |Peso del Molde g 6181 6181 6181
3 |Pesode la Muestra (1-2) g 13499 13492 13503
4 |Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1.478 1.477 1.478
lPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glee I 1.478 l
IMUESTRAN“ | M-1 , M-2 | M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde g 21058 21055 21062
2 |Peso del Molde [*] 6181 6181 6181
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) ] 14877 14874 14881
4 |Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
S [Peso Unitario Compactado de la Muestra glce 1629 1629 1.629
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee 1.629
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

" CONTROKDE CALIDAD
1C GEOTECHA LABORATORIO SAC.

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO g:gi'ggn FOR-LAE:-AGW
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO Aiobeds T

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA : Datos de referencia

SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022.

UBICACION :LIMA

Fecha de ensayo: 10/05/2023

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° I M-1 I M-2 | M-3 '

1 |Peso de la Muestra + Molde g 7648 7652 7644

2 |Peso del Molde [ 2446 2448 2446

3 |Peso de la Muestra (1-2) g 5202 5206 5198

4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827

5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1.840 1.841 1.838
IPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO I glee I 1.840 ‘I
lMUESTRAN' I M-1 I M-2 [ M-3

1 |Peso de la Muestra + Molde ] 8128 8133 8123

2 |Peso del Molde g 2448 2448 2446

3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 5682 5687 5677

4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827

5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 2010 2011 2.008
|£ROHEDD PESO UNITARIO COMPACTADO l glee I 2.010

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROKDE CALIDAD
JC GEOTECMIA LABORATORIO SA.C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de dllidld JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-MS-009
S = GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Revision !
MATERIALES Aprobado AM-JC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA : Datos de referencia

SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de ensayo: 10/05/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° | M-1 l M-2 | PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A a 1273.0 1270.0 12715
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B a 2012 2012 2012.0
3 |Peso muestra Seco (o g 1998 1998 1998.0
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glee 272 271 272
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc 270 2869 270
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glee 276 274 275
7  |Absorcién de agua = ((B - C)/C)*100 % 0.70 0.70 0.7
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

CONTRO CALIDAD
JC GEOTECN#A LABORATORIO SA.C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO | g:ﬁg‘;n FOR-'-A:‘-AGM-‘*
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION s .
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA : Datos de referencia

SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN

TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022.

UBICACION : LIMA

Fecha de ensayo: _10/05/2023

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE

[MUESTRA N | M-1 ] M-2 l PROMEDIO
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 754.22 759.32 756.8
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 296.11 296.11 296.1
3 |Peso del Agua (W=1-2) g 458.11 463.21 460.7
4 |Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon glcc 29469 | 29445 294.57
5 |Peso del Balon N° 2 glec 196.11 196.11 196.11
6 |Peso de la Arena Seca al Hormo (A =4 -5) glcc 98.579 98.34 98.48
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 504.0 504.0 504.0
RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glec 254 2.54 254
PESO ESPEC. DE MASA S.8.S. (P.EM. $.S.S. = 500/(V-W)) glec 258 258 258
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glee 264 264 264
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 14 14 14

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cédiao FOR-LAB-CO-001
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |___Revision 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA : Datos del Laboratono
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
eSS DEPORTIVAS, LIMA, 2022,
UBICACION  : LIMA
Fecha de ensayo: 11/05/2023
f'c 210 kg/em2
g PESO ESPECIFICO[ 1o & mingza | HUM. NATURAL] ABSORCION | P. UNITARDIO s.[P. UNITARJIO G:
glcc % % Kg/m Kg/m'
CEMENTO SOL TIPO 1 313
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 254 2.89 19 1.4 1840.0 2010.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 270 07 0.7 1478.0 1629.0
A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 34 pulg
3 RELACION AGUA CEMENTO 066
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.37
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 315 Kg/m® 74 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1008 mm?
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m¥m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m®
0.326
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
del Agregado fino 0.3064 m’/m* 0.674
/ del Agregado grueso 0.3678 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C)  CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 315 Kg/m®
AGUA 205 wm®
AGREGADO FINO 778 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 993 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 793.2 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1000.0 Kg/m®
E)  CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -0.500 -39
AGREGADO GRUESO 0.000 0.0
3.9
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 208.9 Ltsim®
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 315 Kg/m®
AGUA 209 us/m®
AGREGADO FINO 793 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1000 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2317 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMENTO 4250 Kg
AGUA 28.14 Lts
AGREGADO FINO 106.86 Kg
AGREGADO GRUESO 134.72 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (hamedo)
c 10
AF 2.51
AG 3.17
H2o0 0.7
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Freessscclons “ecesscceas
CONTROLASE CALIDAD
JC GEOTECIA LABORATORIO S AC.
Control de #alldad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
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informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIF'CADO' DE ENSAY'O Revisién 2
T L COMPRESION DE Eggﬁ%l;ﬂ:Th:)ES CILINDRICOS DE =2 e
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE - BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
- ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
FROYECTO, DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022,
UBICACION : LIMA
Fecha de 12052023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglcm2 kglem2
PATRON 5/05/2023 12/05/2023 7 11520 785 146.7 210.0 69.8
PATRON 5/05/2023 12/05/2023 7 11750 785 1496 210.0 7.2
PATRON 5/05/2023 12/05/2023 T 11690 785 148.8 210.0 709
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTRO¥D
JC GEOTRCNIA LABORATORIO SAC. JC GEOTE ALABER%%LRIE)ASI;J\,C.

de Suelos y F Control de ?‘Ildad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
e eqs;yo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

J Fijo: 01 656 6232 . )
. : : www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com _
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC .
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADQ DE ENSAYO Revidicn 2
e b o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE =
CONCRETO Aprobado
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYEGTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION :LIMA
Fecha de 12052023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 lem2 kglcm2
PLACAS 4% 5/05/2023 12/05/2023 7 12300 785 156.6 2100 7456
PLACAS 4% 5/05/2023 12/05/2023 7 12520 785 1594 210.0 759
PLACAS 4% 5/05/2023 12/05/2023 7 12430 78.5 158.3 210.0 754
EQUIPO DE ENSAYO

Elaborado por: } Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carabayilc - Lime

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jcgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-C0O-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Revisibn
LABORALOA':'I:R?:LEE';SAYO BE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
Aprobado
CONCRETO
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
- ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION s LIMA
Fecha de 12/05/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA E-SFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglcm2 <
PLACAS 8% 5/05/2023 12/05/2023 7 11900 785 1515 210.0 722
PLACAS 8% 5/05/2023 12/05/2023 { 11990 785 152.7 210.0 727
PLACAS 8% 5/05/2023 12/05/2023 7 12030 785 153.2 210.0 729
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ABEL MARC : . 1
INGENIERO CIL - CHEN® 2¢145 CONTROLBE CALIDAD ™
JC GEOTECNIKLAB AC JC GEOTEC LABORATORBASR,C.

de Suelos y P. Control de/.(alldad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE s e Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
s
MATERIALE CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 310112022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROVECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de 1 3|

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 @Iimz 2
PLACAS 12% 5/05/2023 12/05/2023 7 11300 785 1439 210.0 68.5
PLACAS 12% 5/05/2023 12/05/2023 7 11270 78.5 1435 210.0 68.3
PLACAS 12% 5/05/2023 12/05/2023 7 11350 785 1445 210.0 68.8

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

*El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

JC GEOTECKIA LABORATORIO SAC.

de Suelos y P

Comrol/e Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
SRR R CERTIFICADO DE ENSAYO evite -
LABORAT! A : ‘
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE  BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
- ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
FROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION :LIMA
Fecha de 12/05/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS _kof cm2 cm2 kglem2
COLUMNAS 4% 5/05/2023 12/05/2023 4 12190 785 155.2 210.0 739
COLUMNAS 4% 5/05/2023 12/05/2023 7 12220 785 155.6 210.0 741
COLUMNAS 4% 5/05/2023 12/05/2023 7 12170 785 155.0 210.0 738
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb. division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROLBE CALIDAD
JC GEOTECNH LABORATORIO SA.C.

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES CONCRETO Aprobado AM-JC

Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono

SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
PROYECTO : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de emision:  12/052023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio XE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglem2 2
COLUMNAS 8% 5/05/2023 12/05/2023 7 12450 78.5 158.5 210.0 755
COLUMNAS 8% 5/05/2023 12/05/2023 7 12600 78.5 160.4 210.0 76.4
COLUMNAS 8% 5/05/2023 12/05/2023 7 12710 785 161.8 210.0 771
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

Sk ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Revisado por:

Aprobado por:

Control de C’lﬁld JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC llo - Li
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYp Revision 5
TR COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE == —
CONCRETO ki
Fecha 310112022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
I : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022,
UBICACION : LIMA
Fecha de 12/05/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diserio wr
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kat cm2 kglom2 _ kglem2 <
COLUMNAS 12% 5/05/2023 12/05/2023 { 11800 78.5 150.2 210.0 715
COLUMNAS 12% 5/05/2023 12/05/2023 7 11760 78.5 1497 210.0 713
COLUMNAS 12% 5/05/2023 12/05/2023 T 11720 785 149.2 210.0 711
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

=2k ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
CONTROL DECALIDAD ™
JC GEOTECNIA BORATORIO SAC.
de Suelos y P Control de Calidad 4C GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Fijo: 01 656 6232

Carabayllo - Lima

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e .
R e e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [~ pre
CONCRETO Ageetade
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07/NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN

: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

FROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de emision: 19052023 |

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio % E"

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglcm2 c
PATRON 5/05/2023 19/05/2023 14 13210 785 168.2 210.0 80.1
PATRON 5/05/2023 19/05/2023 14 13350 785 170.0 210.0 80.9
PATRON 5/05/2023 19/05/2023 14 13150 78.5 167.4 210.0 797

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

- (55 ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Controi de Cali,‘d JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO el 2
LASORATORIO DE PRGAYCIDE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE — AMC
CONCRETO hrroleee
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
- ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION I LIMA
Fecha de emisi 19052023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fec
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS _kgf cm2 kglcm2 kglcm2
PLACAS 4% 5/05/2023 19/05/2023 14 13830 785 176.1 2100 839
PLACAS 4% 5/05/2023 19/05/2023 14 14070 78.5 1791 2100 853
PLACAS 4% 5/05/2023 19/05/2023 14 13900 785 177.0 210.0 843
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
3 7
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: " INGENIER CONTROL DE CALIDAD
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO o =
M il COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-~ e
CONCRETO protace
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
FROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION :LIMA
Fecha de 19/05/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diseiio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglcm2 kglcm2
PLACAS 8% 5/05/2023 19/05/2023 14 13550 785 1725 210.0 82.2
PLACAS 8% 5/05/2023 19/05/2023 14 13450 785 1713 210.0 815
PLACAS 8% 5/05/2023 19/05/2023 14 13620 785 1734 210.0 826
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

SREl ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
7
ABEL MARCEJ
INGENIERO CJ¥IL - CIP, CONTROL D CALIDAD

JC GEOTECNJK LABORATORIO SAC. JZ GEOTECNI

g de S yP Control de Calighd JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO nviish 2
R O e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE R AM-JC
CONCRETO .
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
REFERENCIA . Datos de laboratono
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCGION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION :LIMA
Fecha de 3|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kaf cm2 kgicm2 kglcm2 -
PLACAS 12% 5/05/2023 19/05/2023 14 13260 785 168.8 210.0 804
PLACAS 12% 5/05/2023 19/05/2023 14 13150 785 167.4 210.0 79.7
PLACAS 12% 5/05/2023 19/05/2023 14 13190 78.5 1679 210.0 80.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neoprenc como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

e

ABEL MARGELO PASQ
INGENIEROLMIL -/CIP N° 221456
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

de Suelos y F Control de/Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

)




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO = 5
s COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE =~ T
CONCRETO pronse
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE :BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
BROVEET 2 ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION :LIMA
Fecha de 6 1 3|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kgicm2 kg/lcm2 e
COLUMNAS 4% 5/05/2023 19/05/2023 14 13910 785 177.1 210.0 843
COLUMNAS 4% 5/05/2023 19/05/2023 14 13510 785 1720 2100 819
COLUMNAS 4% 5/05/2023 19/05/2023 14 13840 785 176.2 210.0 839
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

“ El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JC GEOTELNIA LABORATORIO SAC.

de Suelos y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO —— =
s o COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE F=—— s
CONCRETO ke
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
BROYECTD : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de 1 3|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kglcm2 kglcm2 g
COLUMNAS 8% |  5005/2023 19105/2023 14 14420 785 1836 2100 874
COLUMNAS8% |  5005/2023 1910512023 14 14610 785 186.0 2100 886
COLUMNAS 8% |  5005/2023 19/05/2023 14 14500 785 1846 2100 87.9
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

(] eqsgyo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

CONTROLADE CALID
IC GEQTECNTA LABORATORIO SAC. JCGEOTE TORIO@RC‘

de Suelos y Pavi Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
LABORALC"\?SR?: LZ';SAYO DE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE = AMJC
CONCRETO e
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
SHEVEGTD : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de emision:  19/05/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglcm2 kglem2 ¢

COLUMNAS 12% 5/05/2023 19/05/2023 14 13360 78.5 170.1 210.0 81.0

COLUMNAS 12% 5/05/2023 19/05/2023 14 13410 785 170.7 210.0 81.3

COLUMNAS 12% 5/05/2023 19/05/2023 14 13520 785 1721 210.0 82.0
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neop como (
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este doc 0 sin la izacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S AC.

Elaborado por: e Revisado por: Aprobado por:
CWNLASORS
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& : CONTR E CALIDAD
JC GEOTECMA LABORATORIO SAC. JC GEOTEGHIA LABORATORIO SALC.
Laboratogi Ing de Suelos y P Control de/Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cadigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO R 5
e T OE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ == =
CONCRETO poe
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
RROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de 020672023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseiio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kof cm2 kglem2 kglem2
PATRON 5/05/2023 2/06/2023 28 16940 785 2157 2100 1027
PATRON 5/05/2023 2/06/2023 28 17090 785 2176 210.0 10356
PATRON 5/05/2023 2/06/2023 28 16820 785 2142 210.0 102.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

4
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO £ 2
T L bs COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE .
CONCRETO probado
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de i6 3 ]
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F"
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS l_(g_f cm2 kgcm2 kglcm2 %
PLACAS 4% 5/05/2023 2/06/2023 28 17320 785 2205 210.0 105.0
PLACAS 4% 5/05/2023 2/06/2023 28 17450 785 2222 210.0 105.8
PLACAS 4% 5/05/2023 2/06/2023 28 17590 785 2240 210.0 106.6
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisi6n de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:

CONTROWE CALIDAD
G NORATOROSAL. JC GEOTECHALABORATORIO SAC.

de Suelos y P Control de,f:alldad JC GEOTECNIA LABORATORIO




JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01

656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO — z
| - COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE b i
CONCRETO Aprosaio
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE :BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION s LIMA
Fecha de
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS cm2 kglem2 kglcm2 2
PLACAS 8% 5/05/2023 2/06/2023 2 17070 785 217.3 210.0 1035
PLACAS 8% 5/05/2023 2/06/2023 28 17030 785 216.8 210.0 103.3
PLACAS 8% 5/05/2023 2/06/2023 28 16990 785 216.3 210.0 103.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C.

Revisado por:

Aprobado por:

CONTROLADE CALIDAD

JC GEOTEC

LABORATORIO SALC.

de Suelos y Pavii it

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CCERTIFICADO DE ENSAYO ——— =
e | COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE [ =—— s
CONCRETO P
Féha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022,
UBICACION :LIMA
Fecha de 02/06/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgt cm2 kglem2 kglem2
PLACAS 12% 5/05/2023 2/06/2023 28 15720 785 200.2 2100 95.3
PLACAS 12% 5/05/2023 2/06/2023 28 15810 785 201.3 210.0 959
PLACAS 12% 5/05/2023 2/06/2023 28 15840 785 2017 210.0 9.0
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

—mese.
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CONTROLGE CALIDAD
JC GEOTECHHA LABORATORIO S 7

de Suelos y P Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO P 2
LABORALOAI:!SR?AE LEBSISAYO DE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE Aorcbed AM-JC
CONCRETO o=
Focha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de emision: _ 02/06/2023 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgt cm2 kglem2 kglcm2 ¢
COLUMNAS 4% 5/05/2023 2/06/2023 28 17610 785 2242 210.0 106.8
COLUMNAS 4% 5/05/2023 2/06/2023 28 17570 785 2237 2100 1065
COLUMNAS 4% 5/05/2023 2/06/2023 28 17520 78.5 2231 210.0 106.2
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neop como

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.
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Cédigo FOR-LAB-C0O-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Eam =
KABORRIIIN Br ErxaRe COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |-~ =
CONCRETO e
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE :BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
: ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTO DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION : LIMA
Fecha de 3 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F"
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglem2 .
COLUMNAS 8% 5/05/2023 2/06/2023 28 17920 785 228.2 210.0 108.6
COLUMNAS 8% 5/05/2023 2/06/2023 28 17890 78.5 2278 210.0 108.5
COLUMNAS 8% 5/05/2023 2/06/2023 28 17790 78.5 226.5 210.0 107.9
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de r como

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por:

Aprobado por:
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO = =
A T COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | === =
CONCRETO prpace
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE :BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
> ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
PROYECTD DEMOLICION(RCD), EN LOSAS DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
UBICACION :LIMA
Fecha de 3 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglem2
COLUMNAS 12% 5/05/2023 2106/2023 28 15610 785 198.8 210.0 946
COLUMNAS 12% 5/05/2023 2/06/2023 28 15520 785 197.6 210.0 94.1
COLUMNAS 12% 5/05/2023 2106/2023 2 15740 785 200.4 2100 95.4
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado Revisado por: Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 02-01-2023
HORMIGON - CONCRETO b
Pagina 1de1
TESIS : ANALISIS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION(RCD), EN LOSAS
DEPORTIVAS, LIMA, 2022.
SOLICITANTE : BRAVO DIAZ YEISON / PALACIOS BERNACHEA BRAYAN
UBICACION DE PROYECTO  :LIMA
FECHA DE EMISION: : 02/06/2023 FECHA DE ENSAYO : 2/06/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION 'ifg:zg FECHADE | epap umc;m?: DE | Luz LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 50052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 30.4 kg/em2
PATRON 5/05/2023 2/06/2023 28 dias 2 45.0 30.1 kg/cm2
PATRON 5052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 20.9 kglem?

PLACAS 4% 50052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 33.6 kg/cm2
PLACAS 4% 5052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 33.2 kglem2
PLACAS 4% 50052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 33.7 kglem2
PLACAS 8% 50512023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 32.0 kglem2
PLACAS 8% 50512023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 32.3 kglem2
PLACAS 8% 5052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 31.9 kg/om2
PLACAS 12% 505/2023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 27.3 kglem2
PLACAS 12% 505/2023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 27.7 kglem?
PLACAS 12% 5052023 | 2/06/2023 | 28 dias 2 450 26.9 kglem2
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROLBE CALIDAD
JC GEQTECWALABORATORIO SAC.

Ingeniero 44 Suelos y Pavimentos. Conb‘l de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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CONTRATD DE LOCACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

www.jcgeotecniasac.com

Conste por &l presente documento, el Comtrato de locacion de servicios profesionales; gque
suscriben de una parte, el sefor Bravo Disz Yeison, identficadio con DMI 48222358, con domicilio
en, Mz k Lt 15 Asoc. Cruz de Botupe, Pusnie Fiedra, a guisn en adelants s le denominara: EL
GESTOR; v de la otra parte a la empresa especizlizada en la realizacion de ensayos en suslo,
concreto y asfalto, IC GEOTECMLA LABORSTORID S&C representads por su gerente general el 5n
Jean Carlos Immguirme, identificedo con DM 74712577, con domicilio en Calle 3, Mz, O, Lote 2,
Asociacion Willa Gloria en el Disto. Carabayllo 15318, Prow. v Dpto. Lima, & guien para los efectos
del presente Contrato == le denominara el gerente comerdial, en los términos y condiciones

sizuientas:

FRIBAERD. -Gerente comercizl se compromsase a la realizacion de los siguientes ensayos
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

SEGUNDO. - EL GESTOR abonara a GERENTE COMERCIAL por la elaboracion de los ensayos:

»50% por el monto, equivalente a 5/. 2520.00 a la firma del contrato

=50% por el monto, equivalente a 5/. 2520.00 a la entrega del trabajo

TERCEROQ. - Gerente comercial se compromete a entregar los ensayos realizados, debidamente
formado por el profesional colegiado responsable.

Estando ambas partes de acuerdo, dan fe de ello, en Caraballo, a los 14 dias del mes de abril

2023,

9

LS I T Y L
T L™
A Gl OTEC oA LABCEA [ OME) 5 A

5r. Jean Carlos Hidalgo lzaguirre

(DNIN"74712577)

Gerente Comercial
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