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PRESENTACION
Sefiores miembros del jurado:

Pongo a su disposicidon la Tesis titulada “Influencia de la aplicacion de residuos de
construccion en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima
- 20187, en cumplimiento a las normas establecidas en la Guia de Productos Observables
de la Universidad César Vallejo a realizar en la Experiencia Curricular de Desarrollo del
Proyecto de Investigacion.

En el capitulo I, Introduccién, dimos a conocer los principales problemas de
contaminacion debido a la eliminacién de residuos de una construccion y de buscar nuevos
métodos de trabajo buscando alternativas de cambio para el agregado grueso basdndonos

en teorias y normas ya establecidas.

En el capitulo Il, Método, la presente investigacion se ubica en el disefio
experimental, cuasi — experimental, la variable independiente es “Residuos de
construccion” y la variable dependiente es “Propiedades fisico — mecanicas del concreto”,
la muestra esta representada por 48 probetas, los instrumentos de recoleccién de datos son
la ficha de recoleccion de informacién y datos en la cual se desglosa cada variable y la

medicidn a través de sus respectivos indicadores.

En el capitulo Ill, Resultados, se obtuvieron los resultados con respecto a las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicando residuos de construccion tanto en
una proporcion de 25%, 50% y 100% del agregado grueso natural.

En el capitulo IV, Discusion, se especificd un cuadro resumen de todos los objetivos
dandoles una nomenclatura, comparandolo con otras investigaciones y mencionando sus

similitudes.

En el capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, se logré determinar que la
aplicacion de los residuos de construccion tiene una influencia significativa mas en las
propiedades mecanicas que en las propiedades fisicas, es por ello que se recomienda

mejorar el tipo de disefio y también la dosificacion para obtener un mejor resultado.

Vi
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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue “Descubrir si los residuos de construccion
pueden ser empleados en la elaboracion de concreto para vias”, fue una investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo. El nivel de investigacién es correlacional-
experimental con un disefio experimental (cuasi — experimental). El tamafio de la muestra
para esta investigacion estd compuesto por 48 probetas de concreto (12 probetas sin
residuos de construccion, 12 probetas con 25% de residuos de construccién, 12 probetas

con 50% de residuos de construccion, 12 probetas con 100% de residuos de construccion).

Se lograron los objetivos planteados en la presente investigacion al aplicar residuos
de construccion con diversos porcentajes de desmonte de concreto (25%, 50% y 100%),
logrando obtener aproximadamente las mismas propiedades mecénicas y fisicas del

concreto sin residuos de construccion.

PALABRAS CLAVE:

Residuos de construccion, disefio, concreto, dosificacion, resistencia a la compresion,
trabajabilidad.
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ASTRACT

The general objective of the research was "Discovering construction waste can be used in
the preparation of concrete for roads”, was an applied research with a quantitative
approach. The level of research is correlational-experimental with an experimental (quasi-
experimental) design. The sample size for this research is composed of 48 concrete
specimens (12 specimens with 25% construction waste, 12 specimens with 50%

construction waste, 12 specimens with 100% construction waste).

The objectives set out in this research were achieved by correcting construction
waste with percentages of concrete dismantling (25%, 50% and 100%), achieving the same

mechanical and physical properties of the concrete without construction waste.

KEYWORDS:

Construction waste, design, concrete, dosage, resistance to compression, workability.
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l. INTRODUCCION



1.1 Realidad problemética

En los ultimos afios los medios constructivos y la necesidad de la misma a nivel mundial
han crecido de la manera mas rapida posible incluyendo nuevos procesos, ensayos,
normas, etc. Y debido a ello es que se espera los resultados méas favorables en una
construccion tanto como calidad, disefio y mano de obra, ya que se tiene todas las
herramientas necesarias para lograr el objetivo.

En el Per( estos estudios no son indiferentes puesto que se ha desarrollado nuevas
técnicas a las que favorece también al impacto ambiental en la construccion, ya sea en
reutilizacion de recursos, aprovechamiento de desperdicios, procesos de mejoramiento de
residuos, etc.

Estos métodos favorecen también a los habitantes donde residen en zonas de
depdsito ya que frecuentemente se puede observar el momento del desecho hacia estas
zonas originando una contaminacién que influye directa y rapidamente al medio ambiente,
ya sea en rios, terrenos, abismos, etc.

Relacionado a nuestro tema es que se vio favorable y con una posible viabilidad la
utilizacion de residuos sobrantes de una demolicion para la elaboracion de concreto y que
sea puesto en la construccion de vias de acceso peatonales.

La idea de esta investigacion es darle un uso significativo y una finalidad a estos
residuos ya que al realizar pruebas a este material podremos saber si el producto es
favorable o no para la construccion.

Basandonos en diversas normas como la nombrada Ley N° 27314 que representa la
“Ley General de Residuos Sélidos” que nos menciona las diversas obligaciones como
ciudadanos para asegurar una buena conservacion en el medio ambiental junto al “Decreto
Supremo N° 003-2013-Vivienda” cuyas normas nos hacen mencion especificamente al
buen tratamiento o eliminar los restos solidos de concreto obtenidos en una construccion.

Referido al enfoque constructivo encontramos la Norma Técnica Peruana 400.50
cuya importancia no lleva al control y uso de los residuos en el &mbito de la construccion.

Contribuy6 de diversas maneras con la sociedad ya que al utilizar estos residuos es
que disminuimos la cantidad muy elevada de desperdicios en nuestro pais. También
favorecio economicamente reaccionando de manera positiva al concreto, encontrando una

nueva alternativa en su elaboracion.



Habiendo explicado las principales causas de la eleccion del tema no nos queda otra
cosa que tomar consciencia de los materiales que podemos aprovechar por medio de la
reutilizacion y en apoyo al medio ambiente ya que cada vez se convierte en un tema mas

critico por la falta de cuidado que le brindamos a lo nuestro.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes nacionales

Mamani Apaza, Fritz Willy (2015), en la tesis con el titulo de “Produccion de agregados
reciclados de los residuos de la construccion y demolicion para la produccion de
concretos hidraulicos en la ciudad de Juliaca”, para obtener el nivel académico de
Magister en Ingenieria Civil, con mencion en Disefio y Construcciones de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez, a) se plantea el objetivo general que trata de establecer
métodos de recoleccion y mecanismos de mantenimiento de los agregados obtenidos por
medio del reciclaje de los restos de la demolicion para elaborar concreto con usos
hidraulicos en la ciudad de Juliaca, b) como procedimiento metodoloégico nos menciona
una serie de pasos tipo experimental para la elaboracién de esta investigacion y hallar el
concreto requerido, estos pasos se basan a los ensayos de geotecnia con la que pudieron
llegar a las conclusiones, c¢) la poblacién para esta investigacion se analiza para la ciudad
de Juliaca, d) se realiza un disefio con 12 probetas de concreto como muestra para dicha
investigacion, e) concluyendo la investigacion tenemos que los residuos por la demolicion
de la losa de concreto han sido llevados a un procedimiento de seleccion, se sabe que todos
los desechos pueden ser reservados Yy reutilizados como el acero, madera, vidrio, etc., para
este proyecto utilizaron solamente los restos de un elemento a base de concreto. Ademas
que estos restos de eliminacion transformados en agregados con calidad de reciclados,
fueron llevados a una serie de actividades de mejoramiento: empezando con la trituracion
manual, limpieza, trituracion mecanica, seleccion y ensayos, mediante este proceso se
Ilegd a favorecer las cualidades mecanicas y fisicas para sus similares y crear concretos en
funcién a la hidraulica. También concluimos que los productos alcanzados de la resistencia
a la compresion de concretos con los agregados de reciclaje en las distintas proporciones
muestran que se puede utilizar en concreto para estructuras, y f) el aporte principal de esta
tesis hacia mi investigacion fue entender la gran importancia que se tiene al buscar

alternativas de cambio para la elaboracion de concreto.



Chaifia Mufioz, Ana Lucia y Paz Martinez, Sixto Daniel. (2015), en la tesis con el titulo de
“Utilizacion de material estéril de la mina cerro verde, para la elaboracion de
concreto con resistencias de 175 kgf/cm2 210 kgf/icm2 y 280 kgf/cm2 en la ciudad de
Arequipa”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Catolica
de Santa Maria, a) nos dice que el objetivo general es utilizar los insumos estériles de la
mina llamada Cerro Verde, como alternativa de recambio del agregado de tipo grueso, y
lograr concreto con varias resistencias a la compresion de 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280
kg/cm2, con la finalidad de que sea utilizado en construccién, b) la metodologia de esta
investigacion consta en buscar la sustitucion momentanea o definitiva del agregado tipo
grueso de forma explicativa cuyos insumos estériles de una mina llamada Cerro Verde. Por
lo cual se tuvo que llegar al reservorio de desechos de esta mina en donde encontramos
materiales estériles de 2 a 10 pulgadas, la cual tuvo que ser llevaba para la trituracion
dejandolo con un tamafio de 3/4 pulgada, c¢) la poblacion de esta investigacion es la mina
Cerro Verde en Arequipa, d) realizando la muestra de 45 probetas de concreto, ) como
conclusiones principales de la investigacion tenemos que, utilizando el insumo estéril que
encontramos en Cerro Verde (mina) como alternativa de cambio para un agregado tipo
grueso, obtuvimos cualidades parecidos a concretos realizados de la manera convencional.
También los ensayos a traccion directa fueron favorables ya que las cifras superaban a la
férmula de traccién normal (T = 1.5 = \/ﬁ) El concreto se procesé con slump que llega
desde 2 hasta 4 pulgadas, teniendo al final el slump cuantificado a 3.5 pulgadas y f) esta
investigacion aportd de manera explicativa las pautas principales de la reutilizacion de

materiales casi inservibles.

Girio Principe, Jairo Jair (2015), en la tesis con titulo de “Fabricacién de concreto de
resistencia a la compresion 210 y 280 kg/m2, empleando como agregado grueso,
concreto desechado de obras, y sus costos unitarios vs concreto con agregado natural,
barranca - 2015, para optar por el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
Santiago Antlnez de Mayolo, a) cuyo objetivo principal es identificar las caracteristicas
del agregado reciclado para usarlo en la fabricacion del concreto de resistencia a la
compresion 210 y 280 kg/cm2 y ver la diferencia de precios con relacion al concreto
fabricado con agregado natural, b) la metodologia de esta investigacion es descriptiva y
nos dice que en el transcurso de fabricacion del concreto reciclado se tomo en cuenta de

sus propiedades, asi como: la trabajabilidad y la consistencia, por lo que esta investigacion



es cualitativa, cuantitativa. De las respuestas obtenidas con ensayos y andlisis de
resistencia a la compresion se evaluardn con estadisticas teniendo la mediana, desviacion
estandar y varianza, de esa forma mi investigacion es cuantitativa, c) esta investigacion
tiene como poblacion a la ciudad de Barranca, d) con 60 probetas de concreto como
muestra, €) en conclusion, se obtuvo resultados favorables en las diferentes dosificaciones
con agregado reciclado y se determin6 que porcentaje es el ideal para diferente resistencia
a la compresion del concreto y f) el aporte que se obtuvo fue extraer conceptos e ideas

basicas de elaboracién de concreto.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Londofio Suarez, Santiago (2016) en la tesis titulada “Reutilizacion de los residuos del
concreto con pigmentos de color para el mejoramiento de espacios publicos
deteriorados”, para optar titulo de Arquitecto de la Universidad de San Buenaventura
Medellin, a) cuyo objetivo general trata de determinar una medida de innovacion en la
ejecucion de elementos constructivos con concreto utilizando agregados reciclados sacados
de los restos de una construccién sumandole pigmentos de color en la ejecucion de
distintos modelos de piso en el mantenimiento de los espacios del sector publicos dafiados
en el municipio de Bello-Antioquia, b) esta metodologia nos dice que el siguiente estudio
consta en la recolecciéon de informacidn necesaria de los concretos comunes, especiales,
superiores, y restos del concreto que se trituraran. Consiste en fases de: conceptualizacion,
obtencidn, clasificacién y proceso constructivo. Fue de gran necesidad elaborar estas
etapas para lograr a un producto mas real y que produce satisfaccion a la investigacion, c)
la poblacion de esta investigacion es la ciudad de Medellin a la que se quiere beneficiar
con el mejoramiento, d) la muestra vendrian a ser 1000 personas encuestadas sobre
posibles cambios de este tipo, €) como conclusiones tenemos los siguientes puntos:
minimizar la elaboracién de los RCD vy la utilizacion de recursos, generando que las
acciones del hombre dafian el medio, y contribuye al ambito constructor generando un gran
impacto, aumentar la aplicacion de distintas materias de origen primario hallandose al
alcance de la mano por el permanente crecimiento urbano en el que nos enfrentamos,
apoyar al mantenimiento de espacios del sector publicos que se hallen dafiados, ya sea por
no usarlo bien o para cuidar el ambiente, mediante la reutilizacion de restos generados por
los desechos o por la ejecucion de nuevas edificaciones y f) aqui el aporte fue saber el

ambito social que se genera a través de las construcciones.



Garcia Garrido, Maria del Lirio (2015), en la tesis titulada “Estudios de los resultados en
obra y a largo plazo de la utilizacion de materiales reciclados de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en firmes de carreteras y urbanizaciones”, para
optar el doctorado de Arquitectura de la Universidad de Sevilla, a) cuyo objetivo general
es analizar los estudios dados a insumos de la construccion reciclados de desechos de
demolicidén y construccion. Debido a que la problematica de esta investigacion es cada vez
mayor Yy trata de encontrar recursos naturales, b) la metodologia de esta investigacion es
procedimental y consta de brindar un lapso de tiempo aproximadamente de cinco afios a
mas para la elaboracion de los ensayos de modo que se pueda realizar una parte
experimental de la obra referida a carreteras para supervisar el comportamiento a través de
sus deflexiones y pandeos en un rango de seis meses, c¢) la ciudad de Sevilla es la
poblacién de esta investigacion, d) con muestra de 600 encuestados de esa ciudad, €)
como conclusién general tenemos que, en la realizacion de estos cuatro tramos o partes de
ensayos con distintos insumos reciclados, también la minuciosa supervision durante la
ejecucion y con el transcurrir de los afios, les ha permitido aprender y conocer méas sobre
los residuos reciclables en la construccién y la viabilidad que se tiene al emplearlos y f) el
aporte que se dio a conocer fueron las caracteristicas principales de un bloque de concreto

Seco.

Rosas Chaves, Andrés (2014), en la tesis titulada “Mobiliario urbano prefabricado en
concreto con agregado grueso reciclado”, para optar el grado de Magister en
Arquitectura en construccion con mencion en construccion de la Universidad Nacional de
Colombia, a) cuyo objetivo general es crear elementos del espacio publico con material
reciclado nace de cerrar el ciclo de residuos de la construccion y demolicién (RCD) de la
ciudad de Bogota, debido al agotamiento de los sitios de extraccién de agregados mediatos,
las cantidades diarias producidas de los RCD; y las politicas poco eficaces para su
disminucion y control, b) con metodologia experimental para la realizacion de ensayos, c)
y una poblacion que nos lleva a la ciudad de Bogota, d) tomando como muestra 100
encuestados en dicha ciudad, e) los objetivos principales nos dicen que se cumple con los
parametros de resistencia para elementos no estructurales, condiciones de produccién de
mezcla y acabado Optimas para el desarrollo de mobiliario urbano. La presente
investigacion contd con el estudio y analisis de investigaciones anteriores, desde donde se

partié para realizar un aporte al establecimiento de pardmetros para lograr usar al maximo



RCD en los prefabricados sin variar las condiciones de manejabilidad y apariencia finales,
caracteristicas primordiales para su elaboracion y demanda. El 55% de la muestras del
concreto cumple resistencias minimas para el desarrollo de elementos estructurales
prefabricados por encima de los 210kg/cm2, lo cual puede desarrollarse como linea futura
de la investigacion y f) un aporte que reconoce el impacto ambiental como principal
problema.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Naturaleza del concreto

1.3.1.1 Definicion del concreto

Rivva (2000, p. 17), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto”, nos dice
que, “el concreto es el resultado de la fusién de materiales constructivos que reside un
ambito adherente conocido como pasta, en el que se hallan unidas las particulas que
conforman los aglomerantes y el agua”.

Rivva (2000, p. 21), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice
que “la pasta es el producto de la mezcla quimica del material aglomerante con el agua. Es
la etapa continua del concreto puesto que siempre permanece junto con algo de la misma
pasta mediante toda la mezcla casi homogénea™.

Rivva (2000, p. 21), en su libro titulado ‘“Naturaleza y materiales del concreto” nos dice
que “el agregado es la etapa discontinua del concreto puesto que sus partes no estan

unidas, sino que estan entre espesores distintos de pasta 0 mezcla endurecida”.

1.3.1.2 Importancia del concreto

Rivva (2000, p. 22), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice
que “en la actualidad el concreto es la herramienta o material en la construccion que se usa
mas en nuestro pais. Es sabido que la calidad del resultado final del concreto es gracias al

conocimiento tanto como del material y del ingeniero”.

1.3.1.3 Composicion del concreto
Rivva (2000, p. 25), en su libro titulado “Naturaleza y materiales del concreto” nos dice

que “el concreto fraguado o endurecido estd compuesto de pasta y agregado”



1.3.2 Estado endurecido del concreto

1.3.2.1 Resistencia a la compresion

Segun El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016, p. 1005) en el “Manual de
ensayo de materiales” nos dice que “la resistencia a la compresion es la medicion de la
cantidad de esfuerzo que se requiere para la falla de un material. En el concreto esta
resistencia es relacionada con el esfuerzo que se requiere para ocasionar la fractura o
ruptura y este debe alcanzar un méximo valor y dicho valor se utiliza como base en su
calidad. Estas fallas pueden aparecer con el repentino hallazgo de fisuras y se debe a la

falta de hidratacion del concreto™.

1.3.2.2 Mddulo de elasticidad

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016, p. 946) en el “Manual de ensayo de
materiales” menciona que “el modulo de elasticidad de un material es el producto que se
genera al fragmentar su esfuerzo unitario entre su deformacion unitaria correspondiente. Se
puede deducir que este modulo de elasticidad nos manifiesta al grado de rigidez del
material. También se puede concluir que los concretos de diferentes resistencias tienen
distintos grados de rigidez y que con esfuerzos iguales sus deformaciones seran distintas;
quiere decir que depende de la resistencia a la compresion del concreto, por lo que los
concretos de gran resistencia tienen Mddulos de Elasticidad mayores que los concretos de

menor resistencia como muestra la siguiente tabla”.



]
=
X
=
E‘ = L Coordenadas:
z £ 6 Punte & g, =30.10°
ER- 6, =deducida
g Punto B 6z =40 % op
7 i 71 R . b £: = decunda
¢ - i
s B ! Module dz elasticdad:
3 g / : Ec= _(40% opi-ss
EE w— 4 ! es— (50,10°)
= I
= O [ | A :
‘é I |
= I I
z / 4 ! J
= 30 ez 300 1000 1500 2000
Deformacionss unitarias, £;. . 10°

Figura 01: Esfuerzos de compresion vs Deformaciones unitarias
Fuente: Manual de Tecnologia del Concreto, Seccion lli

Cuando no podemos tener los datos de las deformaciones por falta del
equipo necesario, el ACI (American Concrete Institute) nos brinda la
siguiente formula que se asemeja al valor real del modulo de elasticidad

con relacion a la resistencia a la compresion:

Ec = 15000,/f ¢

Doénde:

Ec = Modulo de elasticidad estatico del concreto, en Kgf/cmz_

, . . ., K
f’c = Resistencia a la compresién del concreto, en gf/

cm?:
c Mddulo de Elasticidad
‘c Estatico (Kgf/cm2
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Figura 02: Modulo de Elasticidad en funcion de la Resistencia a la Compresion

Fuente: Manual de Tecnologia del Concreto, Seccion lli

1.3.3 Estructuracion y disefio de construcciones urbanas

1.3.3.1 Estructuracion

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016, p. 103) en la Norma

Técnica de Metrados Habilitaciones Urbanas, nos habla que de acuerdo a esta

investigacion nos enfocamos a las vias y accesos peatonales, es por eso que, segun la

Norma Técnica lo subdividimos en tres componentes como son:

e [Escaleras en zonas urbanas: por lo general, esta ejecucién se lleva a cabo en
asentamientos humanos, casas construidas en elevacion como cerros, etc., y no
corresponde a un elemento estructural armado en la mayoria de los casos.

e Muros de contencion: recalcando que no se realizara un sistema estructural armada,
mencionamos que la funcion de estos muros es evitar el volcamiento de taludes en
donde corresponde vias ya sea peatonal o vehicular.

e Accesos a viviendas: elaborados generalmente junto a las escaleras ya mencionadas, la
cual une los descansos a la entrada de las casas. Su construccidn se asemeja a una losa

de pequefia dimension con sardinel a los extremos.

1.3.3.2 Disefio

a.  Dosificacion

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006, p. 33) en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, nos dice que “en este tipo de disefio definimos las proporciones
de agregados, cemento y agua que corresponde a cada concreto, sabiendo que segun La

Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima (EMAPE), las construcciones de
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vias urbanas son elaboradas con un concreto de f'c =175 kg/cmz como resistencia

minima.

b.  Resistencia a la compresion
El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006, p. 34) en el Reglamento

Nacional de Edificaciones, hace mencion de que “estas construcciones son elaboradas con

un concreto de f'c =175 kg/

cm2: COmo minimo y para la determinacion de dicha

resistencia nos regimos a la norma de La Asociacion Americana de Ensayo de Materiales

(ASTM) C39/C39M que nos habla de un ensayo normalizado para su determinacion”.

c.  Consistencia del concreto (slump)

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006, p. 34) en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, nos dice que “para este Gltimo disefio mencionado nos basamos
también en los expedientes de la principal entidad en estas obras urbanas, La Empresa
Municipal Administradora de Peaje de Lima (EMAPE), que nos dice que generalmente
estas construcciones se realizan con un asentamiento 4” a 6” realizandolo de acuerdo a la

norma de La Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) C143-78”.

1.3.4 Residuos de construccion
Luna (2012, p. 76) resume que “residuos de construccion es el nombre a elementos de
construccién demolido, estos restos son encontrados a base de concreto ya que con la

preparacion debida sus propiedades se asemejan a la de un agregado reciclado™.

1.3.4.1 Seleccion de la muestra
e Trituracion manual: Una vez realizada la seleccién de la muestra a reciclar,
trituramos de manera manual con tamafos cercanos a 5” para poder trasladarlo con

facilidad y tratarlo como se requiere (Mamani, 2015, p. 72).
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Figura 03: Residuos triturados

Fuente: Foto propia

e Limpieza de la muestra: Luego de obtener el material que seleccionamos y
trituramos se purifico el estado de la muestra con una severa limpieza que sirve para
eliminar las malezas e impurezas lavandolos simplemente con agua potable, y este

método se puede realizar de manera industrial o mecanica (Mamani, 2015, p. 73).

Figura 04: Lavado de muestra

Fuente: Foto propia
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Trituracion Mecanica: Bajo la recomendacion de la norma técnica, la muestra debe
tener un tamafio no mayor a 1 2" de diametro para poder utilizarlo como agregado
para la elaboracion de concreto. Para poder realizarlo se utiliz6 una “Trituradora de
mandibula”. Antes de realizar la trituracion es necesario calibrarla para que el tamafio

de la muestra sea la adecuada para esta investigacion (Mamani, 2015, p. 73).

Figura 05: Trituradora de mandibula

Fuente: Cantera Romafia

1.3.4.2 Clasificacion de la muestra

Granulometria: Luego de triturar la muestra mecéanicamente se clasificé el producto
solo con el agregado grueso, y para ello necesitamos que la muestra pase por la malla
N° 4 quedandonos con el material retenido y separando el material fino que pase por
esta malla y reemplazandolo con un agregado fino natural (El Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2016, p. 303).
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Figura 06: Ensayo granulométrico

Fuente: Laboratorio de suelo

1.3.4.3 Preparacion de la muestra

Saturacion de la muestra: Con este agregado reciclado que obtuvimos finalmente y
segun la norma técnica fue necesario saturarlo durante 5 dias con la razon de que estas
muestras almacenaban una baja humedad, es decir, esta muestra se encuentra seca.
Tampoco era recomendable saturar demasiado al agregado ya que su contenido de

humedad variaria y alteraria el disefio de mezcla (Garcia, 2015, p. 92).

Dosificacion: Como ya se menciono6 en el marco tedrico, esta dosificacion se midio
con las proporciones establecidas por un disefio de mezcla. Reemplazando el agregado
grueso por residuos de construcciéon con diferentes porcentajes (25, 50 y 100 por
ciento). Utilizando como antecedente ya citado la investigacion de Chaifia, A. y Paz,
S. en el 2015. Cabe recalcar que en esta investigacion solo se utiliz6 materiales
estériles extraidos de una mina, mas no residuos de construccién (Chaifia y Paz, 2015,
p. 102).
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Figura 07: Proporcion de elaboracion de concreto

Fuente: Foto propia

1.3.5 Propiedades fisico-mecéanicas del concreto

Para esta teoria nos basamos en las cualidades principales como dureza, trabajabilidad y
proporcién que encontramos en un concreto utilizado en las construcciones (Vidaud, 2015,
p. 22).

1.3.5.1 Fraguado

e Slump o trabajabilidad: En esta parte de la investigacion describimos el
asentamiento del concreto que tiene el concreto y clasificar a que elemento, via o
acceso peatonal corresponde y si responderia de manera adecuada (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones 2016, p. 801).
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Figura 08: Prueba de slump
Fuente: Foto propia

1.3.5.2 Endurecimiento

Resistencia a la compresion: Luego de elaborar las probetas de concreto con el
agregado reciclado y llevarlos a curar con los respectivos dias se procede a la ruptura
para definir la unidad cuantificada de esfuerzo que se requiere para que este falle y
comprobar que el uso de ese concreto es el adecuado para emplearlo en los elementos

de esta investigacion (Ministerio de Transporte y Comunicaciones 2016, p. 1005).

Figura 09: Ensayo de ruptura de probetas
Fuente: Foto propia
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1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general
e ;Los residuos de construccion podran ser empleados en la elaboraciéon de concreto

para vias peatonales?

1.4.2 Problemas especificos

e El slump obtenido del concreto hecho con residuos de construccion sera la esperada
para la construccion de vias peatonales?

e ;La resistencia a la compresion del concreto con residuos de construccion sera la
necesaria para emplearlo en las vias peatonales?

e Encontrando la dosificacion adecuada de concreto elaborado con residuos de

construccion se podra utilizar en la ejecucion de vias peatonales?

1.5 Justificacion del estudio

La presente investigacion dio a conocer los resultados de ensayos a muestras de concreto y
para definir su resistencia a la compresion y sus propiedades principales para un concreto
de uso en vias y accesos peatonales. Esto favorecio en brindar una nueva alternativa de
cambio del agregado utilizando los “Residuos de Construccion y Demolicion” teniendo en
cuenta la Norma Técnica Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones. Los
beneficios que se alcanzd gracias a esta investigacion son fundamentalmente referidos al
impacto ambiental ya que al utilizar estos residuos eliminariamos la cantidad de desechos
de construccion en el Perd, también se evalud si favorece de forma econémica y que de

esta forma se tendra la viabilidad positiva del proyecto.

1.5.1 Teorica

La siguiente investigacién radica en analizar las cualidades principales de los residuos que
reemplazaran a los agregados, luego evaluar con porcentajes de residuos en la elaboracién
de probetas de concreto para que finalmente lo llevemos al ensayo de ruptura de probetas
para conocer su resistencia a la compresion y se este puede abarcar en la ejecucion de vias

y accesos peatonales
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1.5.2 Préactica

Este proyecto nos brindé la informacion de conclusiones obtenidas de ensayos realizados
en un laboratorio extrayendo muestras de probetas en diferentes porcentajes de residuos y
dar a conocer la viabilidad que generd este recurso para poder asi llegar a utilizarlo en

obras publicas futuras.

1.5.3 Metodoldgica

Para alcanzar los resultados esperados, esta investigacion se realiz0 de manera
experimental y asi demostrar con certeza y credibilidad la importancia de los ensayos a
elaborar en el laboratorio ya sea para hallar caracteristicas de los “Residuos de

Construccion y Demolicion” o resistencia a la compresion del concreto.

1.5.4 Contribucion
Esta investigacion consta en determinar y demostrar la importancia de las nuevas

alternativas de agregados al publico con fines de construir sus propias vias y accesos.

1.5.5 Relevancia
Obtuvo un resultado positivo ya que con esta investigacion profundizamos las teorias ya
existentes que respaldan a la practica y asi se hace tendencia para futuras obras de

construccién en nuestro pais.

1.6 HipOtesis
1.6.1 Hipdtesis general
e Si se muestra las propiedades fisico-mecanicas de los residuos de construccion, se

podra emplear en el concreto para la ejecucién de vias peatonales.

1.6.2 Hipdtesis especificas

e Si se identifica que el slump de este concreto con residuos de construccion es la
esperada se podra usar para la construccion de vias peatonales.

e Si se conoce que la resistencia a la compresion de las probetas hechas con residuos de
construccion es la necesaria se podra emplear para construir las vias peatonales.

e Si encontramos la dosificacion requerida para un concreto con residuos de

construccion se empleara en la construccion de vias peatonales.
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo generales
e Descubrir si los residuos de construccion pueden ser empleados en la elaboracion de

concreto para vias peatonales.

1.7.2 Objetivos especificos

o ldentificar si el slump de este concreto hecho con residuos de construccién es la
esperada para las vias peatonales.

e Experimentar si la resistencia a la compresion del concreto con residuos de
construccion son las necesarias para vias peatonales.

e Encontrar el porcentaje de residuos de construccion que se utilizara para un concreto

en vias peatonales.
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1. METODO



2.1 Disefio de la investigacion

“La investigacion con enfoque cientifico es semejante a un grupo de procedimientos
concretos y ordenados que buscan acomodarse a analisis de fendmenos” (Hernandez et. al.,
2014, p. 67).

2.1.1 Tipo de la investigacion

Hernandez et. al. (2014, p. 42), “la investigacion cientifica realiza dos propositos
fundamentales, la investigacion bésica y la aplicada, la primera se encarga de generar
conocimientos y teorias mientras que la segunda trata de resolver problemas del ambito

diario de la sociedad”.

2.1.1.1 De acuerdo a la orientacion:
La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018, es de tipo

Aplicada.

2.1.1.2 De acuerdo a la técnica de contrastacion:
La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018, es de tipo

Explicativa ya que permitié el analisis de la relacion de nuestras dos variables.

2.1.1.3 De acuerdo a la direccionalidad:

La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias y accesos peatonales - Lima — 2018,
es de tipo Prospectiva ya que el fendmeno estudiado ocurrid en el presente, pero tiene

efectos a futuro.

2.1.1.4 De acuerdo con el tipo de fuente de recoleccion de datos:

La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018, es de tipo
Prolectiva porque la informacion se extrajo de acuerdo a los analisis y los criterios del

investigador para los fines del proyecto.
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2.1.1.5 De acuerdo con la evolucion del fendmeno estudiado:

La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018”, es de tipo
Transversal ya que el estudio midié una sola vez a las variables y de inmediato procede a

su analisis y descripcion.

2.1.1.6 De acuerdo a la comparacion de las poblaciones:

La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018”, no
especifica porque es un estudio en el cual la poblacion es infinita.

2.1.2 Enfoque de la investigacion
Hernandez et. al. (2014, p. 18), menciona que un tratamiento con caracter cuantitativo, usa
recopilaciones de apuntes y justificar posibilidades con un origen en evaluaciones
numerales y estudios estadistico, cuya finalidad es constituir reglas de actuaciones para
justificar nuevas leyes.

La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecénicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018, es de

enfogque cuantitativo.

2.1.3 Nivel de la investigacion
Hernandez et. al. (2014, p. 95), menciona que un nivel correlaciones tiene fines
involucrados a la relacién o grado que asocian dos 0 mas conceptos, como también clases
y/o variables con muestras o0 circunstancias particulares. Por otro lado, nuestra
investigacion consta de una serie de ensayos experimentales a la que se estard mas
enfocado.

La investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las
propiedades fisico-mecénicas del concreto para vias peatonales - Lima — 2018”, tiene un

nivel correlacional — experimental.
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2.1.4 Disefio de la investigacion
El nombre de “experimento” lleva por lo menos dos significados, que son el general y
particular. Ya que la general refiriendo a “escoger y/o hacer un acto” para que luego ver

conclusiones (Hernandez et. al. 2014, p. 151).

Por lo tanto, dicha investigacion “Influencia de la aplicacion de residuos de
construccion en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima

—2018”, tiene un disefio cuasi experimental.

2.2 Variables, operacionalizacion

2.2.1 Variables

Las variables que conforman la siguiente investigacion son:

e Variable Independiente: Residuos de construccion. (tabla 01)

e Variable dependiente: Propiedades fisico-mecéanicas del concreto. (tabla 02)

2.2.1.1 Variable independiente: residuos de construccion
Segun Salkind (1999, p. 25) explica que “La variable independiente simboliza métodos o
requisitos en el que examinadores inspecciones y poder demostrar las consecuencias de un

producto”.

2.2.1.2 Variable dependiente: propiedades fisico-mecénicas del concreto.
Salkind (1999, p. 25) nos dice que “Una variable dependiente demuestra productos de una

investigacion”.

2.2.1. Operacionalizacion de las variables
Nufiez afirma que “El averiguador de este proyecto opera las variables, con la finalidad de
lograr explicar los actos en el que se tiene que hacer; por ende, separa al modo deductivo

estas apariencias e indicadores y que conforman las variables” (2007, p. 173).
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Tabla 01: Definicion operacional de la Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES| INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
] Trituracion manual
Llamamos residuos
de construccional | Selecciondela | Limpieza de la
.. sobrante 0 muestra muestra
Desperdiciosdeun| . . ., . —
- eliminacion de algin Trituracion
) similar al desmonte g , .
Residuos de o elemento construido mecanica
construccion con caracteristicas ara reemplazar al | Clasificacion de |
fisico-mecanicas P P asticacion de Granulometria
_ agregado grueso y muestra
parecidas.
emplearlo en Saturacis
concreto para vias y Preparaci()n de la atracion
accesos peatonales. muestra L
Dosificacion

Fuente: Tabla propia

Tabla 02: Definicidn operacional de la Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORE
> CONCEPTUAL | OPERACIONAL SIONES CADORES
Para esta investigacion Fraguado S",‘”‘P .0
Conjunto de definiremos las rabajaildag
Propidades fiico cualidades .prlnmpales propiedades c.omo el
» que describenensu | comportamiento,
mecanicas del ]
fotalidad todo lo | respuesta y modo de
concreto iy )
visible y abstracto del| trabajo con la que se
producto concluye al finalizar los| Preparaciondela | Resistencia a la

£nsayos.

muestra

compresion

Fuente: Tabla propia
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacion

Para la siguiente investigacion que consta en la evaluacién del uso de residuos de
construccion, definimos que la poblacion es infinita, ya que no se cuantifico sino se analizo

mediante la norma la cantidad de probetas.

2.3.2 Muestra

La muestra del presente estudio son los ensayos de ruptura de probetas que se realizaron
segun la norma del Instituto Americano del Concreto (ACI 318.08) donde nos indico que
se tiene que realizar tres probetas por cada porcentaje y para cada tiempo de curado como
lo indica la siguiente tabla, cabe recalcar que estos porcentajes fueron realizados en un
estudio de la Universidad Catdlica de Santa Maria en Arequipa realizada por Chaifia
Mufioz, Ana Lucia y Paz Martinez, Sixto Daniel en el 2015, ya que al no tener una norma
legal que respalde mi dosificacion con agregado grueso reciclado, tuve que extraer esa
informacidén mediante citas, es por eso que seguiremos con esas cantidades obteniendo un

total de 48 probetas:

Tabla 03: Resumen de muestras totales

Porcentaje de Dias de curado
residuos
1o 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Sin residuos 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas
25% de residuos | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas
50%0 de residuos | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas
100%b de residuos| 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas | 3 probetas

Total 48 probetas

Fuente: Tabla propia
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas

Arias nos dice que “las técnicas en investigaciones son recursos o configuraciones
exclusivos por conseguir resultados o indagaciones. Estas técnicas son especiales de

normas, por lo que trabaja complementando una investigacion con fines detallados y

precisos” (2012, p. 67).

Se tomard en cuenta las siguientes técnicas para el siguiente proyecto de esta
investigacion.

e Revision de Documentos: Se uso esta técnica para verificar normas, libros, manuales,
especificaciones y tesis relacionados a lo que es concreto y en especial si se utilizan
residuos de construccion y demoliciéon, para definir los procedimientos que
seguiremos y determinar el disefio y sus propiedades fisico-mecanicas que se

emplearan para la investigacion de este proyecto.

e Observacion directa: En esta técnica nos autorizd reunir referencias o datos que se
llevardn a cabo en el laboratorio, para los ensayos que realizamos y analizar las
propiedades fisico-quimicas del concreto elaborado con residuos de construccion y
demolicion con el que se busca reemplazar el agregado grueso con lo que se construye

en la forma convencional.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Sabino “Un instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso
de que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos
informacion” (1992, p. 108).

Por lo tanto, esta investigacion ejecutd ensayos para hallar y conseguir los resultados
necesarios de las variables del proyecto, por el cual se realizé los procedimientos que
definen la recoleccién de datos por la cual se divide cada variable mencionandolos en sus
indicadores con el unico fin de que esta investigacion posea una alta credibilidad. (Ver

anexo 02)

2.4.3 Validez y confiabilidad
2.4.3.1 Validez
Fernandez et. al. (2014, p. 162) nos dicen que la autenticidad, en conclusiones genéricas,

hace mencion al nivel en que el instrumento cuantifica y califica la variable como es
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realmente. La validez en instrumentos para calificar se analiza sobre el principio de
diversos modelos de certeza. Cuanto més sea la certeza de validez de lo incluido y validez
de criterio debe tener un instrumento de cuantificacion, este se aproximard mas a

personalizar las variables que busca definir.

2.4.3.2 Confiabilidad

Segun Fernandez et. al. (2014, p. 163) nos dicen lo siguiente: La confiabilidad de un
instrumento de cuantificacion se relaciona al nivel en que la practica repetitiva del mismo
objeto o individuo genera efectos similares. La confiabilidad de un instrumento de
cuantificacion se halla a través de varias técnicas, por las cuales haremos mencién en breve

luego de verificar los criterios de validez y objetividad.

2.5 Métodos de anélisis de datos

Dado que la siguiente investigacion es de enfoque cuantitativo, los andlisis de datos
lograron que estudiemos los ensayos que se llevaron a cabo en el laboratorio, puesto que
como obligacion debemos describir que es lo que significa los resultados obtenidos para
especificar conclusiones. Moran y Alvarado mencionan que los analisis de los datos son
extraidos mediante, cuestionarios, entrevistas, observacion, etc.; dichos productos
conseguidos necesitan ser estudiados y analizados de la manera méas cuidadosa posible para
determinar si contestan a las interrogantes de la investigacion y verificar si la hipotesis es
perfecta 0o imperfecta. Para este andlisis de datos es imprescindible dos principales
factores: lo que se quiere hacer con los datos y su planteamiento debido de la problemética
(2010, p.56). Para esta investigacion se necesitd la utilizacién de un laboratorio, y realizar
los ensayos requeridos para conseguir las propiedades fisico — mecanicas del concreto

elaborado con residuos de construccion.

2.6 Aspectos éticos

Con relacion a los aspectos éticos, esta investigacion mencioné a los autores en su
totalidad que asistieron para hacernos entender u orientaron de la forma méas indudable el
Proyecto de Investigacion, respaldandonos de la norma ISO 690 y 690 — 2, en la cual las
referencias bibliograficas fueron realizadas en funcion de esta norma para evitar el plagio

de informacion.
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Con la debida honestidad para citar los articulos con autores, respeto al redactar la
siguiente investigacion y la confiabilidad para expresar los resultados y anélisis

conseguidos en los ensayos.
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1.  RESULTADOS



3.1  Resultados de laboratorio
Observando el comportamiento de este tipo de concreto, sabemos que para esta
investigacion es necesario llegar a una resistencia no menor de 175 kg/cm2 a los 28 dias de
nuestros testigos, y que para los 7, 14 y 21 dias de curado las resistencias no deben bajar de
los siguientes datos segun esta norma:

La Instruccién Espafiola del Hormigén Estructural EHE-08 presenta una formulacion
para responder a estas preguntas, donde en funcion del tiempo y el tipo de cemento, se
puede averiguar cudl es la resistencia esperada para tiempos distintos a los 28 dias.

La formulacion es la siguiente:

fe(tdias) 5(1— ?)
fo (28 dias) ©

Siendo:
o fck(t dias) la resistencia caracteristica a compresion del hormigdn que se desea
averiguar a un tiempo t determinado.
o fck(28 dias) la resistencia caracteristica a compresion del hormigén considerada a
los 28 dias.
e sesun coeficiente que depende del tipo de cemento: en este caso usaremos 0.25 ya
que es un cemento comun.

e tesel tiempo en dias para el que se desea conocer la resistencia a compresion.

Tabla 04: Resistencia deseada

Dias de curado | Resistencia kg/cm?2 Porcentaje
7 136 77.71%
14 157 89.71%
21 168 96.00%
28 175 100.00%

Fuente: Tabla propia.
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Tabla N°05: Resistencia a la compresion de testigos de concreto sin residuos de

190

180

170

160

150

140

130

demolicion
Probeta Dias de curado

7 14 21 28
Probeta 1 139 155 162 182
Probeta 2 143 152 165 192
Probeta 3 136 150 168 188
Resistencia  139.33 152.33 165.00 187.33
promedio  79.62%  87.05%  94.29%  107.05%

Fuente: Tabla propia.

187.33

175
168

165.00
157

152.33
139.33

136

Resistencia deseada

Resistencia promedio

Figura 10: Comparacion de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos sin

residuos de construccion.

Fuente: Curva extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Enfocandonos en la resistencia final observamos que la resistencia obtenida

por nuestras probetas ha sobrepasado la resistencia deseada debido a que no estaba

elaborada con residuos de construccion.
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120.00% —

96.00% 107.05%

100.00%

80.00%

0,
60.00% B Porcentaje deseado

B Porcentaje obtenido
40.00%

20.00%

0.00%

28

Figura 11: Comparacion porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para
testigos sin residuos de construccion.

Fuente: Grafica de barras extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Porcentualmente observamos que supera en un 7% adicional a la resistencia
deseada a los 28 dias de curado.
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Tabla 06: Resistencia a la compresion de testigos de concreto con 25% residuos de
demolicion

Dias de curado

Probeta 7 14 21 28
Probeta 1 125 139 161 176
Probeta 2 123 142 156 174
Probeta 3 128 143 158 175

Resistencia ~ 125.33 141.33 158.33 175.00
promedio  71.62%  80.76%  90.48%  100.00%

Fuente: Tabla propia.

180
175.00

175

170
168

160
157 15833

150 Resistencia deseada

Resistencia promedio

140
141.33

136

130 125:33

120
7 14 21 28

Figura 12: Comparacion de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos con
25% de residuos de construccion.
Fuente: Curva extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Reemplazando el 25% de agregado grueso con residuos de construccion
verificamos que la resistencia deseada y la resistencias obtenida a los 28 dias de curado se
igualaron.
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100.00% 100.00%

100.00% - 96.00%
89.71% 90.48%

90.00% -
80.76%

80.00% -
71.62%

70.00% -
60.00% -
M Porcentaje deseado
50.00% -
m Porcentaje obtenido
40.00% -
30.00% -

20.00% -

10.00%

0.00% T T T 1

Figura 13: Comparacion porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para
testigos con 25% de residuos de construccion.

Fuente: Grafica de barras extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Porcentualmente para los 28 dias de curado no hay mucho que apreciar ya
gue no se muestra diferencias entre las barras.
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Tabla 07: Resistencia a la compresion de testigos de concreto con 50% residuos de
demolicion

Dias de curado

Probeta . 2 1 28
Probeta 1 109 126 142 167
Probeta 2 110 119 136 165
Probeta 3 113 121 138 169

Resistencia ~ 110.67 122.00 138.67 167.00
promedio  63.24% 69.71% 79.24% 95.43%

Fuente: Tabla propia.

180
175

170 168

167.00
160 157

150
Resistencia deseada

Resistencia promedio

140 136

138.67

130

120 12200

110.67
110

Figura 14: Comparacion de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos con
50% de residuos de construccion.

Fuente: Curva extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Reemplazando el 50% de agregado grueso con residuos de construccion

verificamos que la resistencia obtenida a los 28 dias de curado no alcanzo por poco a la

resistencia deseada, es por eso que se recomienda reducir no demasiado el porcentaje de
incorporacion de residuos de construccion.
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100.00%
100.00% 96.00% 95.43%

89.71%

90.00% -

80.00% -
69.71%

70.00% -
63.24%

60.00% -

M porcentaje deseado
50.00% -

M porcentaje obtenido
40.00% -
30.00% -

20.00% -

10.00% -

0.00% T T r T

Figura 15: Comparacion porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para
testigos con 50% de residuos de construccion.

Fuente: Grafica de barras extraida del Microsoft Excel con datos propios

Interpretacion: Porcentualmente para los 28 dias de curado la diferencia de resistencias es
de 4. 57% en contra a nuestra investigacion.
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Tabla 08: Resistencia a la compresion de testigos de concreto con 100% residuos de
demolicion

Dias de curado

Probeta 7 14 21 28
Probeta 1 110 114 118 144
Probeta 2 100 111 121 138
Probeta 3 97 108 117 144

Resistencia  102.33 111.00 118.67 142.00
promedio  58.48% 63.43% 67.81% 81.14%

Fuente: Tabla propia

180
175
170
168

160
157

150
142.00

e Resistencia deseada

136 Resistencia promedio
130
118.67
120
111.00
110 - -102.33

100
7 14 21 28

Figura 16: Comparacion de resistencias promedio obtenidas y deseadas para testigos con
100% de residuos de construccion.

Fuente: Curva extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Reemplazando el 100% de agregado grueso con residuos de construccion
verificamos que la resistencia obtenida a los 28 dias de curado se aleja cada vez mas
teniendo una gran diferencia.
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100.00%

100.00% - 96.00%

89.71%

90.00% -
81.14%

80.00% | 77.71%

70.00% 63.43%

58.48%
60.00% -

M Porcentaje esperado
50.00% -
M porcentaje obtenido
40.00% -
30.00% -

20.00% -

10.00% -

0.00% T T T T

Figura 18: Comparacion porcentual de resistencias promedio obtenidas y deseadas para
testigos con 100% de residuos de construccion.

Fuente: Grafica de barras extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Porcentualmente para los 28 dias de curado la diferencia de resistencias es
de 18.86% en contra a nuestra investigacion.
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Ahora hablando de la trabajabilidad es necesario saber que dicho concreto serd utilizado
para elementos no estructurales, solo en infraestructura vial, por lo tanto tenemos que
evaluar su slump medido en pulgadas para poder trabajar de la manera adecuada.

Tabla 09: Slump del concreto medido en pulgadas

Disefios Porcentajes de residuos de construccion
0% 25% 50% 100%
Disefio 1 6 6 4 3

Fuente: Tabla propia.

Slump en pulgadas

m Slump en pulgadas

100%

Figura 18: Slump del concreto medido en pulgadas.
Fuente: Grafica de barras extraida del Microsoft Excel con datos propios.

Interpretacion: Verificamos que para las muestras sin residuos y con 25% de ellas el slump
es de 6 pulgadas obteniendo una trabajabilidad deseada, para la muestra con 50% de
agregado reciclado se aprecia que llega a las 4 pulgadas llegando al minimo factible, y
finalmente para la muestra con 100% de agregado grueso reciclado encontramos un nivel
bajo de lo permitido de 3 pulgadas.
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3.2 Andlisis estadistico

Resistencia a la compresién/Dias de curado

Tabla 10: Resumen de procesamiento de casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Resistencia a la compresion
. 48 100,0% 0 0,0% 48 100,0%
* Dias de curado
Fuente: Programa SPSS
Tabla 11: Tabla cruzada Resistencia a la compresion*Dias de curado
Dias de curado
7 dias 14 dias | 21dias | 28 dias Total
Resistencia a la Menor o igual a 140
) 11 0 0 0 11
compresién kg/cm2
Mayor a 140 kg/cm2
Y g Y 1 12 12 5 30
menor a 175 kg/cm2
Mayor o igual a 175
Y g 0 0 0 7 7
kg/cm2
Total 12 12 12 12 48

Fuente: Programa SPSS
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Recuento

Menoroiguala  Mayor a140  Mayor oigual a
140 kgiem2  kgfem2 y menora 175 kglcm?2
175 kglem?2

Resistencia a la compresion

Figura 19: Gréfica de barras
Fuente: Programa SPSS
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Slump/Porcentaje de residuos

Tabla 12: Resumen de procesamiento de casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Slump * Porcentaje de
residuos 48 100,0% 0 0,0%) 48 100,0%
Fuente: Programa SPSS
Tabla 13: Tabla cruzada Slump*Porcentaje de residuos
Porcentaje de residuos
Con 25% de Con 50% de Con 100% de
Sin residuos residuos residuos residuos Total
Slump  4"a6" 12 12 12 0 36
Mayor a 6" 0 0 0 12 12
Total 12 12| 12 12| 48

Fuente: Programa SPSS
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Recuento

4" ag" Mayor a 6"

Slump

Figura 20: Gréfica de barras
Fuente: Programa SPSS

43

Forcentaje de
residuos

M Sin residucs

B Con 25% de residucs
[l Con 50% de residuos
] Con 100% de residuos



Porcentaje de resistencia/Dias de curado

Tabla 14: Resumen de procesamiento de casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Porcentaje de resistencia *
48 100,0% 0 0,0% 48 100,0%
Dias de curado

Fuente: Programa SPSS

Tabla 15: Tabla cruzada Porcentaje de resistencia*Dias de curado

Dias de curado
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias Total
Porcentaje de resistencia Menor o igual a 70% 7| 0 0 0 7
Mayor a 70% y menor o igual
y y g 4 6 0 0 10
a 80%
Mayor a 80% y menor o igual
Y y 9 1 6 4 0 11
a 90%
Mayor a 90% y menor o igual
Y y g 0 0 8 5 13|
a 100%
Mayor a 100% 0 0 0 7 7
Total 12 12 12 12 48

Fuente: Programa SPSS
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Recuento

oo

Lacr]

o

Menor oiguala Mayor a70% v Mayor a80% v Mayor a 90% v Mayor a 100%
70% mener oiguala menor oiguala menor o igual a
80% 90% 100%

Porcentaje de resistencia

Dias de
curado

W7 dias

[l 14 dias
021 dias
W25 dias

Figura 21: Grafica de barras
Fuente: Programa SPSS
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3.3 Contrastacion de la hipotesis

3.3.1 Los residuos de construccién podran ser empleados en la elaboraciéon de concreto

para vias peatonales.

Ho: Si se muestran las propiedades fisico-mecéanicas de los residuos de
construccidn, no se podran emplear en el concreto para la ejecucion de vias

peatonales.

Ha: Si se muestran las propiedades fisico-mecénicas de los residuos de

construccidn, se podran emplear en el concreto para la ejecucion de vias

peatonales.
Tabla 16: Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 65,8679 6 ,000]
Razén de verosimilitud 64,382 6 ,000
Asociacion lineal por lineal 32,324 1 ,000)
N de casos validos 48

Fuente: Programa SPSS

Se acepta la hipotesis alterna Ha y se niega la hipdtesis nula Ho porque el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 y dado que segun la investigacion si se puede emplear estos

residuos para la elaboracion de concreto para vias peatonales.

3.3.2 Segun el slump del concreto elaborado con residuos de construccién podriamos

emplearlo en la construccién de vias peatonales.
Ho: Si se identifica que el slump de este concreto con residuos de

construccidén es la esperada no se podra usar para la construccion de vias

peatonales.
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Ha: Si se identifica que el slump de este concreto con residuos de

construccién es la esperada se podra usar para la construccion de vias

peatonales.
Tabla 17: Pruebas de chi-cuadrado
Significacion asint()tical
Valor gl (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 48,0007 3 ,000
Razén de verosimilitud 53,984 3 ,000
Asociacion lineal por lineal 28,200 1 ,000
N de casos validos 48

Fuente: Programa SPSS

Se acepta la hipotesis alterna Ha y se niega la hipdtesis nula Ho porque el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 ya que en algunos porcentajes si se obtiene el slump deseado
debido al contenido de humedad que posee.

3.3.3 Segun la resistencia a la compresion del concreto elaborado con residuos de

construccion podriamos emplearlo en la construccion de vias peatonales.

Ho: Si se conoce que la resistencia a la compresion de las probetas hechas
con residuos de construccion es la necesaria no se podra emplear para

construir las vias peatonales.
Ha: Si se conoce que la resistencia a la compresion de las probetas hechas

con residuos de construccion es la necesaria se podra emplear para construir

las vias peatonales.
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Tabla 18: Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 75,4579 12 ,000)
Razén de verosimilitud 82,139 12 ,000
Asociacion lineal por lineal 38,825 1 ,000)
N de casos validos 48

Fuente: Programa SPSS

Se acepta la hipotesis alterna Ha y se niega la hipdtesis nula Ho porque el Chi-cuadrado de

Pearson es menor a 0.05 y que ademas de obtener el un 95% de confiabilidad, la resistencia

cumple con las especificaciones para vias peatonales.

3.3.4 Segun la dosificacion del concreto elaborado con residuos de construccion

podriamos emplearlo en la construccion de vias peatonales.

Ho: Si encontramos la dosificacion requerida para un concreto con residuos

de construccidn no se empleara en la construccion de vias peatonales.

Ha: Si encontramos la dosificacion requerida para un concreto con residuos

de construccidn se empleara en la construccion de vias peatonales.

Tabla 19: Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 65,8673 6 ,000)
Razén de verosimilitud 64,382 6 ,000
Asociacion lineal por lineal 32,324 1 ,000
N de casos validos 48

Fuente: Programa SPSS

48



Se acepta la hipotesis alterna Ha y se niega la hipdtesis nula Ho porque el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 y que de haber encontrado la dosificacion precisa para nuestra

investigacion se puede emplear en lo que requerimos.
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IV. DISCUSION



Tabla 20: Discusion de investigacion

Tema

Investigacion
actual

Antecedentes

Discusion

Residuos de
construccion
empleados en la
elaboracion de
concreto para
vias peatonales.

Obtener las
caracteristicas de
residuos de
contruccion y los
concimientos
basicos del
concreto

(Londofio, S., 2016)
"Reutilizacion de los
residuos del concreto con
pigmentos de color para el
mejoramiento de espacios
publicos deteriorados™.
Nos explica las teorias
fundamentales del
concreto y también un
poco de lo que es el
ambito social.

La similitud de estas investigaciones nos
lleva a la utilizacion de residuos de
concreto para la elaboracion y
contruccion de infraestructura vial ya
que al igual que Londofio estamos
planteando el beneficio de mejorar los
espacios publicos. Sin embargo, se
diferencian en el tipo de residuos que se
emplea ya que Londofo utiliza concreto
con pigmentos de color ademas de que la
resisencia establecidad que espero es de
175 kg/cm2 , cuando en este
antecedente no espera una resistencia en
especifico.

Slump de
concreto hecho
con residuos de
construccion
para las

peatonales.

vias

Contenido de
humedad del
agregado grueso
reciclado y ensayo
de slump

(Garcia, M., 2015)
“Estudios de los resultados
en nobra y a largo plazo
de la utilizacion de
materiales reciclados de
residuos de contruccion y
demolicion 8RCD) en
firmes de carreteras y
urbanizaciones'. Nos
menciona sobre las
caracteristicas principales
de un concreto seco.

La semejanza principal estuvo en la
descripcion de un desmonte con bajo
contenido de humedad y su tratamiento,
ademas de que se empled en obras
viales. Mientras que la principal
diferencia se trata de la resistencia a la
compresion que emplea Garcia ya que el
disefio vial es para carreteras con f'c no
menor a 210 kg/cm2 y no mayor a 350
kg/cm2

Resistencia a la
compresion y
rotura de probetas
en moldes
cilindricos

(Girio, J., 2015)
"Fabricaciéon de concreto
de resistencia a la
compresion 210 y 280
kg/cm2, empleando como
agregado grueso, concreto
desechado de obras, y sus
costos unitarios vs
concreto con agregado
natural, Barranca-2015".
Nos menciona algunas
pautas de incorporacion
de desechos de obra para
distintas resistencias a la
compresion de concreto.

La similitud pricipal fue la obtencién de
alternativa de cambio del agregado
grueso utilizando residuos de
construcciéon de una obra ya que la
obtencién de resultados deben depender
de las resistencias a la compresion al
igual que esta investigacion. Pero esta no
define el aporte constructivo, es decir, no
menciona en donde va a emplear dicho
concreto, solo se enfoca en el factor
econdmico y nos habla que las
resistencias a la compresion deben estar
entre 210 a 280 kg/cm2. Por otro lado,
Girio hace el analisis comparativo de
costos unitarios utilizando el agregado
natural y el reciclado obteniendo
resultados positivos en lo econdmico.

Resistencia a la
compresion del
concreto con
residuos de
construccion
para vias
peatonales.
Porcentaje de
residuos de

construccion que
se utilizara para
un concreto en
vias peatonales.

Disefo de mezcla
Yy Vverificacion final
de los resultados

(Chaifa, A. y Paz, S.
(2015) "'Utilizacion de
material ésteril de la mina
cerro verde, para la
elaboracion de concreto
con resistencias de 175
kgf/cm2, 210 kgf/cm2 y
280 kgf/cm2 en la ciudad
de Arequipa’. Nos da
ideas de cual es lel
porcentaje ideal para la
incorporacion de residuos
de construccion.

El criterio de la dosificaciobn con material
reciclado fue el principal parentezco con
mi investigacion, ya que al no obtener
una norma que me respalde de la
utilizacién de residuos de construccion
para reemplazar el agregado grueso,
tuve que extraer dicha informacion del
porcentaje de agregado grueso recilado
esta utilizando. Sin embargo, Chaifa y
Paz en su investigacion, utilizaron
material estéril como rellenos, cascajos,
etc., para la fabricacion de su concreto
reciclado y no solo reemplaza al
agregado grueso sino al agregado global
buscando resultados positivos para sus
disefios de 175, 210 y 280 kg/cm2 de
resistencia a la compresion.

Fuente: Tabla propia.
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V. CONCLUSIONES



5.1 Conclusiones de la investigacion
Las conclusiones a las que llegamos estan en concordancia con nuestros objetivos,
hipotesis, marco tedrico y la aplicacion de los instrumentos. Dichas conclusiones son las

siguientes:

Es necesario realizar los procedimientos necesarios para poder obtener el agregado
grueso reciclado que se requiere para esta investigacion, luego de eso debemos identificar

cuéles son las cualidades fisico-mecanicas del concreto y verificar sus resultados.

Con respecto al objetivo general, se descubrié que la aplicacion o incorporacion de
residuos de construccion iguala las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto logrando
obtener asentamiento, resistencias a la compresion y dosificaciones deseadas para nuestro

concreto con agregado grueso reciclado.

Asimismo, se presentan las siguientes conclusiones especificas del trabajo de

investigacion:

® Se identifico que el slump del concreto realizado con agregado grueso reciclado es
viable y en algunos casos aceptable como se puede apreciar en la Tabla 09 y la
Figura 18 de esta investigacién que la aplicacion de dichos residuos variarian la
trabajabilidad del concreto ya que al ser un componente seco con bajo porcentaje de
humedad reduciria su slump en las probetas con mas porcentaje de desmonte como
es el caso del concreto con 50% y 100% de agregado grueso reciclado utilizando
residuos de construcciéon con 4 y 3 pulgadas de slump respectivamente. Por otro
lado, al utilizar el 25% de agregado grueso reciclado obtenemos un slump de 6
pulgadas que es similar al patron original que teniamos de nuestro disefio de mezcla

(ver tabla 09 y figura 18, pag. 39).

® Se experimentd con diferentes porcentajes de agregados gruesos reciclados y 4
edades de curado antes de conocer su resistencia a la compresion y nos dimos
cuenta que dichas muestras con 25% de residuos de construccién curados a los 28
dias igualaron a la resistencia deseada de 175 kg/cm2, esto se puede apreciar en la
Tabla 06 y en la Figuras 12 y 13. Para nuestro patron original sin residuos
superaban las resistencias ya que el disefio estaba con un factor de seguridad que

aseguraba que la resistencia no sea baja, observandose en la Tabla 05 y en las

53



Figuras 10 y 11. Pero para las muestras con 50% de agregado reciclado obtenian
resistencias menores a las requeridas pero muy cercanas, visualizando la Tabla 07 y
las Figuras 14 y 15. Y finalmente las muestras con 100% de residuos de
construccién no estuvieron ni cerca de llegar a las resistencias que gueriamos
obtener, y estos resultados estan plasmados en la Tabla 08 y las Figuras 16 y 17
(ver anexos 23 - 26).

Se encontro6 porcentaje més favorable que es el de 25% de residuos de construccion,
ya que no alteré de gran manera las propiedades fisico-mecéanicas. Hago mencion
también al concreto con 50% de residuos de construccion, ya que si analizamos
detallada y experimentalmente podriamos definir que con unos porcentajes menos a

esta dosificacion podriamos obtener una resistencia cercana (ver pag. 30 — 38).
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VI. RECOMENDACIONES



6.1 Recomendaciones de la investigacion

Para cumplir con los objetivos de la implementacion se debe aplicar la técnica utilizada en

la presente investigacion.

Para descubrir si los resultados seran positivos hay que realizar las actividades que
dicen los indicadores de esta investigacion para poder tener la certeza de que si

cumplird los resultados (ver anexo 01).

Si se quiere identificar o aumentar el slump de las muestras con porcentajes
elevados de residuos de construccion, debemos saturar mas dias de lo que se
menciona en esta investigacion y asi poder aumentar su contenido de humedad del

agregado y por tanto al concreto (ver pag. 14, saturacion de la muestra).

Para experimentar resistencias a la compresion necesarias utilizando residuos de
construcciéon debemos bajar un poco el porcentaje de agregado grueso reciclado al
concreto con 50% de residuos de construccion ya que segun los resultados estamos
casi cerca de la resistencia deseada. Para el concreto con 100% de residuos de
construccién si no se puede hacer gran cosa, en cambio para el concreto con 25%
de agregado grueso reciclado no es necesario seguir experimentando ya que Si
cumple con la resistencia (ver pag. 33, 35 y 37, resultados de laboratorio y anexos
23 - 26).

La ultima recomendacion basada en la dosificacion del concreto es que para
encontrar el disefio correcto, proporcionemos bien los nuevos porcentajes de
incorporacion de residuos de construccion al concreto ya que al ver los resultados
obtenidos del laboratorio podemos verificar algunas similitudes en sus

caracteristicas fisico-mecanicas (ver pag. 33, 35y 37, resultados de laboratorio).
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Anexo 01: Matriz de consistencia
Influencia de la aplicacion de residuos de construccion en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales — Lima — 2018

GENERAL

¢Los residuos de construccion
podran ser empleados en Id
elaboracion de concreto para vias
peatonales?

ESPECIFICOS

¢El slump obtenido del concreto
hecho con residuos de
construccion sera la esperada para
la construccion de vias
peatonales?

¢La resistencia a la compresion
del concreto con residuos de
construccion sera la necesaria para
emplearlo en las vias peatonales?

¢Encontrando  la  dosificacion
adecuada de concreto elaborado,
con residuos de construccion se|
podra utilizar en la ejecucion de
vias peatonales?

GENERAL
Descubrir si los residuos de
construccion pueden ser

empleados en la elaboracion de
concreto para vias peatonales.

ESPECIFICOS

Identificar si el slump de este
concreto hecho con residuos de
construccion es la esperada para
las vias peatonales.

Experimentar si la resistencia a Ig
compresion del concreto con
residuos de construccion son las
necesarias para vias peatonales.

Encontrar el porcentaje de
residuos de construccion que se
utilizard para un concreto en vias
peatonales.

GENERAL

Si se muestra las propiedades
fisico-mecénicas de los residuos de
construccion, se podra emplear en
el concreto para la ejecucion de vias
peatonales.

ESPECIFICAS

Si se identifica que el slump de este
concreto  con residuos  de|
construccion es la esperada se

RESIDUOS DE
CONSTRUCCION

Seleccion de la
muestra

Trituracién manual

Limpieza de la
muestra

Trituracién mecanica

Clasificacion de la
muestra

Granulometria

podra usar para la construccion de
vias peatonales.

Si se conoce que la resistencia a 13
compresion de las probetas hechas
con residuos de construccion es Ia
necesaria se podrd emplear para|
construir las vias peatonales.

Si encontramos la dosificacion
requerida para un concreto con
residuos de construccion  se
empleard en la construccion de vias
peatonales.

PROPIEDADES
Fisico-
MECANICAS DEL
CONCRETO

Preparacion de la Saturacion
muestra
Dosificacion
Fraguado Slump o trabajabilidad

Endurecimiento

Resistencia a la

compresion

TIPO DE
INVESTIGACION:

Aplicada, Explicativa,
Prospectiva, Prolectiva,
Transversal,
Comparativa

NIVEL DE
INVESTIGACION:

Correlacional

DISENODE
INVESTIGACION:

Experimental

POBLACION:
Infinita
TECNICA:

Observacion directa y
documentacion

INSTRUMENTO:

Instrumento de
recoleccién de datos
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ANEXO 02

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE

DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE RESIDUOS DPE CONSTRUCCION EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA VIAS Y ACCESOS

PEATONALES - LIMA - 2018

Parte A: Datos generales

Ubicacién geografica

Provincia / Distrito:

Datos del laboratorio de suelos

N° de ficha: .......

v
s4s0sasssnnsos

Fecha: eocceeceienes tevveennnnen.

Razom S0CIAL: covveverrereerescecrenssascnnsanes

DArecciOn: sivsessssrsisisvessnonesssasessusssss

Parte B: Residuos de Construccion y Demolicidén
1. Seleccidn de la muestra

a. Trituracion manual

* Uso de herramientas manuales

punzocortantes.

* Uso de voladuras para

demolicién.

* Porciones de muestra con tamaiio

adecuado (sin trituraciéon manual).

sNG.ué; *‘#&L T

CiF 1 83505

Z
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Ren Gio - 10811g
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b. Limpieza de la muestra

* Use de mangueras simples con

conexion a redes de agua.

* Uso de equipos hidraulicos con

alta presion.

* No se necesité ningin equipo ya

que la muestra esta limpia.

¢. Trituracion mecanica

* Uso de trituradora de mandibula.

* Uso de maquinarias livianas.

* Uso de maquinarias pesadas.

* Uso de herramientas manuales.

* Muestra con tamaiio adecuado

(sin trituracién mecanica).

2. Preparacion de la muestra

a. Saturacion

* Hidratacion e la muestrade 1 a2

dias.

* Hidratacién e la muestrade 3 a 4

dias.

* Hidratacién e la muestra de 5 a

mas,

ING. JOAN F441. BERNAOLA Diz  ARISTOPHAND RENATD CARRERAPELEDA
CiP ne 33505 JEF% %ﬁ;gdasvassoa

U,
lNGEN RO Crvi.
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b. Desificacién

*  Probeta sin residuos de

construccion.

* Probeta con 25% de residuos de

construccién.

* Probeta con 50% de residuos de

construccién.

* Probeta con 100% de residuos de

construccion.

3. Fraguado

a. Slump o trabajabilidad

* Menores de 4”

*De4” a6”

* Mayores de 6”
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Anexo 03: Panel fotografico

1. Seleccion de la muestra

= Trituracién manual: Este indicador nos dice que debemos partir los residuos

de construccion para su fécil transporte.

= |impieza de la muestra: Antes de llevarlo al tamafo similar al de un

agregado grueso es necesario darle una limpieza a la muestra.
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Trituracion mecénica: Para poder obtener el tamafio adecuado de la

muestra, se procede a triturarlo con herramientas manuales, eléctricas, etc.

2. Clasificacion de la muestra

Granulometria: Y para garantizar el tamafio adecuado que reemplazaria al

agregado grueso se lleva a un analisis granulométrico por tamizado.
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3. Preparacion de la muestra

= Saturacion: Segun investigaciones ya mencionadas nos recomiendan llevar
a una saturacion de agua potable por 5 dias como minimo.

= Dosificacion: Dando las proporciones ya establecidas procedemos a la

realizacion de nuestras probetas.
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4. Fraguado

= Slump o trabajabilidad: Se realizé el ensayo de slump para cada disefio para

saber cuanto es su asentamiento.

5. Endurecimiento

= Resistencia a la compresion: Para saber si nuestro experimento es viable o

no, recurrimos a la ruptura de probetas para saber que resistencia posee para

cada dosificacion.
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Anexo 04: Resultados obtenidos del turnitin

turnitin Influencia de la aplicacion de residuos de construccion
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vias
peatonales - Lima - 2018

HFORME DE ORKGINALIDAD

15, 14, 2. 84

MDICEDESMILITLUD  FUENTES DE FUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INT ERMET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIALS

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo
Trahap dal estudianta

O

www bdigital.unal.edu.co

Fusnte de Intanmat

e

repositorio.ucv.edu.pe

Fuante da intameat

tesis.ucsm.edu.pe

Fuante da intameat

E ingenieriayconstruccion.co “
Fusnte de ntamat %

E Submitted to Universidad Alas Peruanas A
TTEEIH'_‘- dal estudianta %

Submitted to Universidad Andina del Cusco A
Trabajo del estudianta %o

H dspace.ucuenca.edu.ec 5
Fusnte de ntameat %
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dspace.unach.edu.ec

Fuenta da intamsai

Submitted to Jose Maria Vargas University
Trabago del estudianta

Submitted to Universidad Carlos lll de Madrid

Trabagn dal estudianta

—
P2

cybertesis.urp.edu.pe

Fuenta da intemat

—
Cad

Submitted to Universidad Peruana Cayetano
Heredia

Trabago del estudianta

Submitted to Universidad Andina del Cusco
TrEElﬂEl dal estudianta

—
4 |

bibliotecadigital.usbcali.edu.co

Fuenta da intemat

www.bibliotecadigital.usb.edu.co

Fuenta da intemat

—
|

repositorio.umsa.bo

Fuente de intemat

Submitted to Universidad Ricardo Palma
TrEElﬂEl dal estudianta

Submitted to Escuela Politecnica Nacional
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ropaes <14
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Eﬂ:?ﬁ%ﬂ:ﬂnm”enm'mm < "
;umwmu:fﬁigit:e.espnl.edu.ec < "
L dtatusheduco <14

Excluir citas Apagado
Exciuir bibliografia Apagado
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Anexo 05: Recibo del tdrnitin

turniting/)
Recibo digital

Este recibo confinma quesu trabajo ha sido recibido por Turnilin, A conlinuacién podrd ver la
informacidn del recibo con regpecio & su enbrega,

La primera paging de lus eniregas se mussira abajo.

Aulor de s enlrega:  Chrslian Anlonlo Reyes Oyardo

Thulo del sjercicio:  Avancs da tesis
Thulo de s enlrega: lurmillin influencia de & aplicacitn d...
Mambia dil afchivo: m-lﬂ_m_ﬂﬂ_mﬂﬂ.
Tamaks dal archive:  1.20M

Tolal péginas: 6T

Tolal de palabras: 9619
Tolal de caracieres: 49840

Fecha de enfrega: 10-die-2018 1 128 m. (UTC-0500)

daniificador de |la enlrega: 104 3685814
ﬁ WHIVERSIDAD Cinan Yaumm
P LT B B SR

LTS PR L B PO, R

Bt s o i o ¢ e i o [ i

ik i sl ki i - T

T id Pl 0 il G T A il
[EWET T

Derechos de wuior 2018 Tumitin, Todos o6 denschos resermdo.
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Anexo 06: Informe del laboratorio

®
GED s H c ESTUDIOS - PROYECTOS
2 B E SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

- INFORME TECNICO
De : WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C.
Atencion : REYES OYARDO CHRISTIAN ANTONIO
Obra : INFLUENCIA DE LA APLICACION DE RESIDUOS DE

CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA VIAS PEATONALES

Ubicacion de la obra : LIMA
Asunto : DISENO DE MEZCLA f'¢c = 175 kg/cm®
Fecha de emision : 06/09/2018

1.0 MATERIALES UTILIZADOS
1.1  Cemento:
Se utilizd cemento SOL TIPO I, proporcionado por el solicitante.
1.2 Agregado Fino:

Consiste en una muestra d¢ ARENA GRUESA procedente de la cantera BIRRAK,
en VENTANILLA.

1.3  Agregado Grueso:

Consiste en una muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
BIRRAK, en VENTANILLA.

2.0 ENSAYOS FISICOS REALIZADOS :

2.1 Analisis Granulométrico
22 Peso Especifico

23 Peso Unitario

2.4 % de Absorcion

2.5 % de Humedad

C INGENIERIA YGEOTECNIAS AC

APATA Lo
<TIP thﬂ:As Lo

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N°* 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 | Cel.. 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

74



Anexo 07: Ensayo granulométrico de los residuos de construccion

INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECHIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieras.pe [ g.general@ohlingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Chrisian Reyes Oyardo PROYECTO Tees “infusnca de & aplcacon de residuos de constcoon en las
DIRECCION Jr Las Guayabas 1996, Los Otivos. P jco-mecdnicas del vias peatoraes - Lima - 2018"
UBICACION Uma
FECHA DE RECEPCION Lima, 27 de Agosto del 2018 FECHA DE EMISION Lima, 28 do Setembre del 2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTFICACION ; Desmonte - Corte en veredas, Jr Damascos PRESENTACION 2 Sacos de polipropienc
CANTIDAD 40 kg aprox.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
MALLAS RETENIDO RETENDO PASA
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO ™) Limes liquido ™ MICE 1192016
ANERICANA {mm) %) | %) i
v 0 3 I Limie pléstico ™ MTCE 111-2016
2% 83.500 Indice plastico ™~ MTCE111-20%
F 50.800 100
W 0 2 3 £ Cimsificacion SUCS ASTM D 2487 @
" 25.400 [} " ) 3
w ] 10080 3 o 5 Clasificacion AASHTO ASTMD 2282 3 Ata{0)
v 12700 a 98 2 ASTMD 2488 “Descripcidn o identificacion de susios”
w | ks | == =10 1 Grava (Pas. 3"y Ret N) 1000%
w | B0 1 100 Avena (Pas N*4 y Ret N'200)
N2 4750 Fino (Pas. N*200)
Ne | 1m0
L 230 |
N 10 2000 | | e ! == > ——7
Nl | e | | L s b
T .
N* 30 0620
N | oz —— [co-n.« humedad % MTCE 108- 2016 ; l
N° 50 0.30
o | 0w | OBSERVACIONES:
N 100 0.150 | - Muestra tomeda ¢ Kerficaca por ol scicitante.
NZO 0075
-200 < 0.075
CURVA GRANULOMETRICA
" 8 = R a » 4 &
= : 3 H N g S x: > r 3 k& ) = LN
" ~

&

2
— 1LY
—
—
e ———

PORCENTAJE QUE PASA
8
8% 8
VSV IND IrVINIINOJ

g $ 2 K I B g% % £ F 3 2 2 3§ 2 33§
ABERTURA MALLA (mm)
ZE ARANDA
Req/CIP N* 112639 Equipos usados:
OHL INGENIEROS SAC. Estuta ER 400 L/ Sene N* (20815 (28120017)

Saanza SPUBN0T | Sers N BI27407250 [28/1202017)

El asume toda del uso de la In a on este
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Anexo 08: Ensayo granulométrico de la arena gruesa

®
3 u B SUELOS - CONCRETD - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

SOLICITA : CHRISTIAN ANTONIO REYES OVARDO

OBRA : INFLUENCIA DE LA AMPLIACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DEL CONCRETO PARA VIAS PEATONALES - LIMA - 2018
FECHA : 06 DE SETIEMBRE DEL 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33/ NTP 400.12)

Material : Arena Gruesa
PESO INICIAL HUMEDO (gr) 1000.00 % W= 0.90
PESO INICIAL SECO (gr) 991.10 MF = 2.98
ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(o) @ | o Rownico | Pase ASTM C 33
1/2" 12.50
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 35.2 3.6 3.8 96.4 100 - 95
N°8 2.38 117.9 11.9 15.5 84.5 100 - 80
N° 16 1.19 218.0 22.0 375 62.5 85 - 50
N° 30 0.60 266.4 25.9 63.4 36.6 60 - 25
N° 50 0.30 207.6 20.9 84.3 15.7 30 - 10
N° 100 0.15 97.3 9.8 941 5.9 10 - 2
FONDO 20.0 2.0 96.1 3.9 0-0
|
CURVA GRANULOMETRICA ‘
100 " y ‘

90 L] / |
» Mo o] |
S P T 1

| | , |

\:
X
N

i 5 |
[ T
30 ! — :
» //f 1 =1 l
10 1 M S~ im0 N

0.10 1.00

ZAPATA CASTILLO
0IP RRAYN

LIMA: Calle Las Magnolias Mz, H1 Lt. N* 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA; Calle Los Laureles N°® 870 Sect. Morro Sofar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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Anexo 09: Ensayo granulométrico de la piedra chancada de '%”

®
8 ] [ SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

SOLICITA : CHRISTIAN ANTONIO REYES OVARDO

OBRA : INFLUENCIA DE LA AMPLIACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DEL CONCRETO PARA VIAS PEATONALES - LIMA - 2018

FECHA : 06 DE SETIEMBRE DEL 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33/ NTP 400.12)

Material : Piedra Chancada 1/2"

PESO INICIAL HUMEDO (gr) 5,000.00 % W= 0.50
PESO INICIAL SECO (gr) 4,975.00
ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) o | %) Retenido | Pasa HUSO NTP 1/2* - N*4(7)
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
42" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
by 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.50 306.2 6.2 6.2 93.8 90 - 100
3/8" 9.53 2,489.4 50.0 56.2 43.8 40-70
N° 4 4.76 1,812.3 36.4 92.6 7.4 0-15
N° 8 2.38 0.0 0.0 100.0 0.0 0-5
FONDO
I
CURVA GRANULOMETRICA
100 T
a0 1 [T == l l ‘

| | J i / T T
| ——— — e — -— — —— — . —
‘ 80 1 ‘
‘ 70 - , L by DA o) 1 W RSE LA
\ | ‘
| 60 I

; 50 | //{ I ‘ =i

o 40 - A : ! : -

o 20 = 1 7] ! . T ] t i' T

1.00 10.00 10
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Moo Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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Anexo 10: Disefio de mezcla para un concreto con resistencia 175 kg/cm2

®
INGED s n c ESTUDIOS - PROYECTOS
| B 8 SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOSRC.COM

SOLICITA  :CHRISTIAN ANTONIO REYES OVARDO

OBRA : INFLUENCIA DE LA AMPLIACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION EN LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DEL CONCRETO PARA VIAS PEATONALES - LIMA - 2018
FECHA +06 DE SETIEMBRE DEL 2018
I DISENO DE MEZCLA METODO DEL COMITE 211- ACI I

1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO

F'e 175
ASENT 3 -4 pul.
ENSAYOS FISICOS Agre. Grueso Agre. Fino
TAM. MAX. NOMINAL 1/2" .
MODULO DE FINEZA 2.98
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3’ 1,566 1,574
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1,772 1,698
PESO ESPESIFICO DE LA MASA (gr/cc) 2.78 2.70
% DE ABSORCION 0.80 1.50
vs HUMEDAD 0.50 0.90
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 311
CEMENTO TIPO 1
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
Fe = 175 kglom?
Fler = 175 + 70 = 245kg/em2 TABLA 7.4.3
3- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA X m’ (TMN VS SLUMP)
Agua en litros = 216 TABLA 10.2.1

4- RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA

R=A/C: 063 TABLA 12.2.2

Y GEQTECNIASAC.

JORGZZ A1 CASTILLD

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 885 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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s H c® ESTUDIOS - PROYECTOS
[ | B B SUELDOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIR

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

5- FACTOR CEMENTO (C=A/R)

6- AGREGADO GRUESO X M*
Peso Unitario Compactado X Fact F = (TMN vs MF) TABLA 16.2.2
1,7720 X 0.53 - Kg

7- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

% Aire = TMN 25 TABLA 11.2,1

8- VOLUMENES ABSOLUTOS

Peso Kg. Volumen M®
Cemento 344 0.111
Agua 216 0.216
Aire 25 0.025
Ag.Grueso 941 0.338
Suma de Valores 0.690
9- AGREGADO FINO X M3

Peso Especifico de la Masa X 1 - (Suma de Valores Absolutos)

Volumen del Ag. Fino = 1 - 0.690
Volumen del Ag. Fino = 0310
Peso del Ag. Fino = 837 Kg
10- DISENO SECO X M®

nKg.
Cemento 344 Kg
i 216 Kg
Agregado Grueso 941 Kg
Agregado fino 837 Kg
Suma de valores 2,338 Kg

CINGENIERIAY GEOTECMAS AC.

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.. (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 / Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cel.; 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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®
| 2 | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

11- CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado Grueso

211 X 0.50 =
Agregado Fino

837 X 0.90 =

12- AGUA EFECTIVA
Aporte Ag. Grueso (Ab - %W)
946 0.80 0,50 =

Aporte de Ag. Fino
844 1.50  0.90 =

Aporte total de agua =

7
g
=
4
Y
-~
e
"

13- DISENO HUMEDO X M3
Cemento 344 kg
Agua 224 It
Agregado Grueso 946 kg
Agregado fino 844 kg

2358

14- DOSIFICACION POR VOLUMEN
(Cemento 1
Agregado Grueso 2.7

o fino 25

GEOTECNIASAC.

g ZAPATA CASTILLO
CIP, 68428

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N 870 Sect. Morro Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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Anexo 11: Resistencia a la compresion de probetas sin residuos de construcciony 7
dias de curado
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Anexo 12: Resistencia a la compresion de probetas con 25% de residuos de

construccion y 7 dias de curado
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Anexo 13: Resistencia a la compresion de probetas con 50% de residuos de
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Anexo 15: Resistencia a la compresion de probetas sin residuos de construcciony 14
dias de curado
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Anexo 17: Resistencia a la compresion de probetas con 50% de residuos de

construccion y 14 dias de curado
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Anexo 18: Resistencia a la compresion de probetas con 100% de residuos de

construccion y 14 dias de curado
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Anexo 19: Resistencia a la compresion de probetas sin residuos de construcciony 21
dias de curado
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Anexo 20: Resistencia a la compresion de probetas con 25% de residuos de




Anexo 21: Resistencia a la compresion de probetas con 50% de residuos de

construccion y 21 dias de curado
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Anexo 22: Resistencia a la compresion de probetas con 100% de residuos de

construccion y 21 dias de curado

woodesosBurimBsequiny wpe Jpew-3 « BESI98SI6H Wd 288 LN Jenjog Ur :SIBNNL - STBINNL
woodesoabumDenbeq wpe :1ew-3 « 9Y0BELLLE 118D / SLSYE0E WdY 007 N S0I] 8P BIpeN IF :SYNOZYWY - vNova
Wwod'oesoaBurImDuesl Upe FBW-3 + ¥RS00L966 180 | 91806, [N JBI0S QUOY 98 0L8 N SejaIneT SO 8jjeD VONVWYIVO - N3VI
woovesosbunIMBWPE ew-3 « ZLPE0G85 / L LBBECRSS 19D / LOSE0C. 9VELbik ‘NJY Z0L0-G8Y HBL d 'S - [BlueJeN 8p Saupizer S07°QIN € T) 1H ZW seijoubep se] 80 YA

82989 dID
OTULSYD VIVAVZ 32800

JY'SVIND3L039

AUNVLIONOS T3 ¥Od NOHINg - al
] Lk L1 02902 ez 000'L 002 [PR-718 St oo0s | 12 | sLOMEZ | BLOWZ 30 SONGIST %004 NOD OLIHINGD €
6 suh £ 05viz %K0IT 000} 002 (VX118 st 0008 | LZ | 8MOMEZ | SWOLZ 20 50NIE %005 HOD OLIUINGO T
o ” - NOIDONHISNOD
2 sib 8Ll 69802 99702 0004 0z wen St 000¢ | 1z | evowEz | swouz 20 SONGIS3Y %00k NOD OLRIINOD '
0.4 | epesuoedsa | (Zwoibx) -.M_._.w.-: L..Hs .u_ix“ uoe.oo..z ;S..-_ (zuo) | (wo) | (wo) | (sep) | eamoy | OPRISEA .= o sobnse)
% 24 eDuNSISY 6160 eing op sonoes opeey evasy |onasweq | mimpy | pep3 | 8P BYIY | 3P BYISS e PN
6€ D W.LSY SOJIMANIID SOOILSIL 30 NOISIYdWNOI VIV VION3LSISIY _
8102 9p 210 I €T VHI33
$T0Z - YW - STIVNOLY3d SYIA VHVd OL34INOD 130 SYDINYIIW OISt SIAVA31d0Ud SV N3 NOINUISNOD 30 SONGISIY 30 NOVITAWY Y130 VNINENI w430
OQYYAO SIATY OINOLNY NVILSIHHD © v1ONos
81-2-WI-TI0T: INYOINI

WO JHSOIDNIDEHM MMM

HINJ31039 A HIH3INIDNI

0.11V4SY - OL3¥IN0D - S073NS . | B El
®

92



woa-oesoabuim@saquin) wpe Jew-3 « 6858985964 INNd Z€9 N JeANog Ur :SIENNL - SFANNL
woa desoabuim@enbequipe Jyew-3 « 9y08ELLLE 180 / GLSVE0H "N 00 N SOIQ 3P JpeYN IP :SYNOZYINY - YNOVE
woo-desoeburim@ueel wpe (few-3 « p8S002966 100 / 9LBOLE. ‘NdY JEIOS QLIO "99S (/8 oN Safaine] s07 ajfeD YORVINGIYD - N3V
woo-oesoaBurImBupe :iew-3 « 0Z/¥E0586 / |LB6ESBSE 1180 / L0SE0E, OYELbLE ‘WdY Z0L0-G8Y “HBL d'W'S - [efueseN ap seuiwzer S0 "GN € 71 4H ZW seloubei seq ‘8D YN

8¢p8Y dID

FANVIINI0S T3 ¥Od NOWANS s
0 s 881 S62ZEC 25°9%¢ 0001 00z Lol Sk 000e 8z |LOMOE SUWOLZ | NOIOMMLSNOD 30 SONISIY NIS OLIHONOD t
o s 261 siece | wozEe 000t o0z |woum| s |oooe | sz |swouce | swoiz |nowomuisnos 3 sonaisss s oizuonoo| ¢
v st zar zmoze | zame o000t ooz |son| s |oooe | sz |swonce | suouz [wowonuisnoo 30 soncisms ms orauonoo| ¢
04 | wewosten | zwmm | I O e onoenp | wo) | (w | (wo | (sep) | wmoy | opersen i sobnsay
% 24 spunssey | g v, RS ? uoeey | "V |onewea | ey pep3 | op eudad | 9p eyoay Sde N
—\ 6€ D WLLSY SODIYANITID SOD1LSIL 30 NOISIHIINOD V1 V VIONILSISIY
8T0Z P 21120 9p OF : o3
ST0Z - VI - STIVNOLY3d SVIA Y¥vd OL34OND? 130 SYDINYDI ODISIS SIOYQII40¥ SV N3 NODDNUASNOD 30 SONGIS3Y 30 NODVIAIY ¥1 30 VIDNINTINI - g0
OQUVAD $3A34 OINOINV NVLISWHD Y1DNOS
ST-D-WIN-ZOT:  IWHOINI

Anexo 23: Resistencia a la compresion de probetas sin residuos de construccion y 28
dias de curado
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Anexo 24: Resistencia a la compresion de probetas con 25% de residuos de
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Anexo 25: Resistencia a la compresion de probetas con 50% de residuos de
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Anexo 26: Resistencia a la compresion de probetas con 100% de residuos de




Anexo 27: Certificado de calibracion de prensa de concreto

N . i el Tl s

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibr: y de Equipos & de Medicibn ydel

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 153 - 2018

Pégina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

18488

WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA S.A.C.

Mz. H1 Lt. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal,
San Martin de Porres - Lima - LIMA.

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 2000 kN
Marca A&A INSTRUMENTS
Modelo STYE-2000
Numero de Serie 150715
Procedencia CHINA
Identificacién NO INDICA
Indicacién DIGITAL
Marca MC
Modelo LM-02
Numero de Serie 150715
Resolucién 0,01 /0,1 kN (¥
Ubicacién LABORATORIO
5. Fecha de Calibracién 2018-06-22
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2018-06-22

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. Sdn Diego - LIMA - PERU

Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342/ 971 439 282
RPM: #971439272 / #942635342 / #971439282
RPC: 940037490
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicion do Calibracibn y Mantenimiento de Equipos & entos do Medcidn ydo L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 153 - 2018

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

Pégina 2 de 3
6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Mz. H1 Lt. 3 Coo. Los Jazmines de Naranjal, San Martin de Porres - Lima - LIMA.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 20,2 °C 20,3°C

Humedad Relativa 75 % HR 75 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad : . Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE~006- 18A
Laboratory de Maryland - USA 0,6 % g

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.

- Se realizd la calibracién hasta el 90 % debido a que el equipo no llega a su capacidad maxima.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C. 5
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
= {51’] 4 971‘ 439’ 273 ;2’): 325?1; j‘f‘iélg 473[ 9;;97 i ventas@metrologiatecnicas.com
w (At ;/7){;‘;%‘;7. &aat g i WEB: www.netrologiatecnicas.com
RPC: 940 )
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios do C. y\

do Equipos e | do Medicibn Industriales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 153 - 2018

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F5 (kN) Foromediol kN)
10 160,0 149,47 149,52 150,06 149,7
20 300,0 299,72 300,16 301,24 300,4
30 450,0 449,80 450,73 442,35 4476
40 600,0 599,36 600,24 601,51 600,4
50 750,0 749,09 749,77 751,87 750,2
6017 900,0 898,44 899,46 901,31 899,7
70 1050,0 1048,8 1050,2 1052,1 1050,4
80 1200,0 1201,9 1203,3 1205,3 1203,5
90 1350,0 1350,8 1352,1 1353,0 1352,0
100 1500,0 1503,5 1504,2 1503,7 1503,8
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) _v(%) a (%) (%)
150 0,21 0,40 -— 0,01 0,34
300 -0,12 0,51 — 0,00 0,34
450 0,53 1,87 - 0,00 0,34
600 -0,06 0,36 — 0,00 0,34
750 -0,03 0,37 - 0,00 0,34
900 0,03 0,32 — 0,00 0,34
1050 -0,03 0,31 — 0,01 0,34
1200 -0,29 0,28 — 0,01 0,34
1350 -0,15 0,16 - 0,01 0,34
1500 -0,25 0,04 — 0,01 0,34
[ MAXIMO ERROR RELATIVODECERO (fo) | 0,00 % |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada:%xye una estimacion de variaciones a
N

largo plazo. @* LTE )

u
7
>

Metrologia & Técnicas S.A.C. s
Av. San ;,)iego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971439 272/942 635 342/ 971 439 282

RPM: #971439272 /942635342 / #971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
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UCv DE TESIS EN REFOSITORIO |/ 28
UNIVERStDAD INSTITUCIONAL UCV Pigina : de1
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con DNIN® ... 1602HAR ... ,

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo { X ), No autorizo () la divulgacion y comunicacion pUblica de
mi trabajo de investigacion titulado:
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