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PRESENTACION

El Perd es uno de los paises que generan mayor cantidad de residuos de
construccion y/o demolicion, en la cual también genera mayor contaminacién, causando
impactos negativos desfavorables para el medio ambiente, provocado por los desechos de
los residuos solidos provenientes de una obra de construccion. El aprovechamiento del
reciclado de los RCD, puede ser muy beneficioso ya que a partir de ellos, se puede elaborar
productos de materiales de construccion reciclados y asi obtener construcciones
sostenibles, siendo estos uno de los principales objetivos al futuro de varias empresas en

ambito de la construccion.

El objetivo de la investigacion fue determinar la reutilizacion de los residuos de
construccién y/o demolicion para la reduccion de impactos ambientales negativos de una

obra de edificacién en Lima-2018.

Las idea ha sido demostrar que los residuos de construccion y/o demolicion de
obras de edificacion se pueden reutilizar para la reduccién de impactos ambientales

negativos en Lima, 2018.

Para probar dicha hipdtesis se ha utilizado el método estadistico que consiste en recopilar
datos a traves de la observacion directa de los hechos, teniendo como material una ficha de
recoleccion de datos; una lista de cotejos, que consiste en formatos de cada ensayo que se
realizara, donde se obtendréa la informacion que requiere el proyecto de investigacion, y se
realizara a través del método de promedios (promedio de las cargas de las muestras) y

analisis de varianza (la desviacion o margen que pueda llegar la muestra).

Los resultados de la investigacion los presentamos en siete capitulos.

El primer capitulo contiene la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, como también la

hipétesis y objetivos, el cual nos sirve de base para obtener informacion acerca del tema.

El segundo capitulo corresponde al disefio de investigacion, las variables y su
operacionalizacion, la poblacién y la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, la validez y la confiabilidad, los métodos de analisis de datos.

El tercer capitulo contiene los resultados de la investigacion, a través de los cuales
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se ha organizado, presentado y descrito los datos sobre los indicadores correspondientes.

El cuarto capitulo corresponde a la discusion de los resultados, a través de la cual se
comparan los resultados de nuestra investigacion con las conclusiones a que arribaron los

autores de los antecedentes glosados en la tesis.

El quinto capitulo contiene las conclusiones a que hemos arribado luego de
procesar y analizar los datos.

El sexto capitulo comprende las recomendaciones que se desprenden de las

conclusiones de la investigacion.

El séptimo capitulo comprende las referencias, en la cual se da cuenta detallada de
todos los documentos que nos sirvieron de base para la investigacion, tanto en la reunién

de los antecedentes como en la elaboracion del marco tedrico y la obtencion de los datos.
Finalmente, la tesis se complementa con los anexos correspondientes.

No puedo terminar esta breve presentacion, sin antes agradecer a todas las personas,
empresas que han permitido que pueda culminar este trabajo, y un profundo
agradecimiento a mi asesor Mg. Ing. Enriqgue Huaroto por su paciencia, tiempo y

sugerencias de mejora de mi presente investigacion.
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la reutilizacion de los residuos de
construccion y/o demolicion para la reduccion de impactos ambientales negativos de una

obra de edificacién en Lima-2018.

Desde el punto de vista metodolégico, la investigacion tiene un disefio experimental y es

de tipo técnico.

Para analizar los datos se ha utilizado el método estadistico que consiste en recopilar datos
a traves de la observacion directa de los hechos, teniendo como material una ficha de
recoleccion de datos; una lista de cotejos, que consiste en formatos de cada ensayo que se
realizara, donde se obtendra la informacion que requiere el proyecto de investigacion, y se
realizara a través del método de promedios (promedio de las cargas de las muestras) y

analisis de varianza (la desviacion o margen que pueda llegar la muestra).

La principal conclusion de la investigacion ha sido que los residuos de construccion y/o
demolicion de obras de edificacion se pueden reutilizar para la reduccion de impactos

ambientales negativos en Lima, 2018.

Palabras clave: Residuos de Construccion, Demolicion y Reduccion de Impactos

Ambientales.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the reuse of construction and / or
demolition waste for the reduction of negative environmental impacts of a building work in
Lima-2018.

From the methodological point of view, the research has an experimental design and is of a

technical nature.

To analyze the data, the statistical method has been used, which consists of collecting data
through direct observation of the facts, using a data collection form as material; a list of
comparisons, consisting of formats for each trial that will be carried out, where the
information required by the research project will be obtained, and will be done through the
method of averages (average of the sample loads) and analysis of variance (the deviation or
margin that the sample can reach).

The main conclusion of the investigation has been that the construction and / or demolition
waste of building works can be reused for the reduction of negative environmental impacts
in Lima, 2018.

Keywords: Construction Waste, Demolition and Reduction of Environmental Impacts.
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I. INTRODUCCION



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En los dltimos afios, la contaminacion provocada por los residuos solidos viene
siendo un gran problema a nivel mundial, provocando contaminacion del suelo y del
subsuelo. A medida que pasan los afios, este problema aun no viene siendo solucionado,
porque se viene incrementando la contaminacion y gran parte de esta es por los residuos
solidos. En el sector constructivo, la RCD también es un problema para la sociedad, ya que
provoca también dafio al medio ambiente, al desechar los residuos ya sea de una
demolicién o una construccion, son desechados en botaderos, aun siendo asi espacios
autorizados donde se pueda desechar los residuos, igual provoca un impacto negativo, ya
que ocupa un espacio en la naturaleza. Es una situacién muy seria en el sector ambiental,

ya que al provocar dafio al medio ambiente provoca dafio a los seres humanos.

En la actualidad, los residuos de demolicion y construccion (RCD) vienen siendo
aun un problema de contaminacion ambiental. Estos residuos de construccion y demolicién
aun va creciendo su volumen de generacion, siendo insatisfactorio un plan o manejo de
estos residuos. Aun la leyes que se rigen en nuestro pais ain no logra ordenar o crear un
sistema para mejorar y disminuir la contaminacion provocados por los residuos de

demolicion y construccién.

Para lograr una disminucion de la RCD y al desecharse en botaderos sean de un
volumen menor al que se desecha actualmente, se puede crear un mecanismo para regular
y disminuir los residuos, es poder aprovechar los residuos aun valorizables que puedan ser
reinsertados, reciclados y sea favorable para el medio ambiente, es por ello que elaboro
este proyecto de investigacion para dar un uso aprovechable a la RCD y elaborar nuevos
materiales de construccion con la RCD.

Las empresas del sector de la construccion, no toman importancia al respecto a lo
que genera los residuos, ya que como se observa en la partidas de presupuestos solo se
observa “Eliminacion de material excedente”, ya que los camiones llevan el desmonte a un
botadero, pero sin llegar a ser nada de los residuos desechados. Es por ello de crear
empresas que dan un uso aprovechable a los RCD y asi las empresas constructivas

desechen el desmonte en empresas que generan un buen uso de los RCD.

Los impactos ambientales que genera la eliminacion de los RCD son de

consideracién, ya que al desechar los residuos a los botaderos, genera un mayor volumen
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de los residuos, y esto lleva a cabo a construir otro botadero, quitando a la naturaleza un
espacio del suelo y subsuelo llegandole a contaminar. Si elaboramos un plan de aprovechar
los residuos de construccion y demolicion que se pueden aun reusar, reciclar y reutilizar,
se estaria logrando disminuir el espacio que quita los botaderos a la naturaleza y generando

poco volumen de residuos de construccion y demolicion de una obra de edificacion.

En la actualidad europea, los paises que conforman la Union Europea (UE), sacan
provecho a los RCD, ya que los escombros provocados por una demolicién o construccion,
son reciclados y procesados para la elaboracion o fabricacién de nuevos materiales en el
ambito de la construccion. Alemania provoca una mayor cantidad de escombros ya que
llega a generar 59 millones de toneladas de escombro y de ellos solo el 17 % de
reutilizacion o reciclado de los escombros y los 83% restantes son vertido o incinerado,
siendo Alemania uno de los paises que desarrolla e impulsa la utilizacion del arido

reciclado.

En Holanda, el porcentaje de RCD reutilizados o reciclados son de un 90% de los
11 millones de toneladas de escombro, y el 10 % restante son vertidos o incinerados,
Dinamarca con un 81% de reciclados de los 3 millones de toneladas de escombros y
Bélgica con un 87% de los 7 millones de toneladas de escombros; estos paises tienen una
cuantiosa proporcion de reciclaje ya que se debe a la carencia de componentes primarios

para la adquisicion de los materiales.

Cabe recalcar que paises como Finlandia que recicla un 45% de RCD, Reino Unido
con un 45% y Austria con un 41%, dichos paises se han impulsado al reciclaje de RCD,
porque tienen una politica de gestién de residuos ya que han empleado mecanismos
econdmicos como impuestos sobre los vertidos y también legales con acuerdos voluntarios,

planificados y controlados.

En Peru también podemos emplear ese mecanismo, no lograremos los mismos
resultados que los paises ya empleando este mecanismo, pero si llegaremos a reducir la
contaminacion en el medio ambiente, y poder tener un desarrollo sostenible para la nueva

generacion.

Asi como logran implementar edificaciones ecologicas para un desarrollo
sostenible para el medio ambiente y la sociedad, un ejemplo es la Pontificia Universidad

Catolica del Pert (PUCP) que cuenta con un certificado LEED (Leadership in Energy in
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Enviromental Design) que es el modelo en construccion sostenible con gran
reconocimiento a nivel mundial, asi como la PUCP incentiva a lograr edificios verdes para
ayudar al medioambiente, porque no empleamos el reciclaje de la RCD que también

contribuiria en reducir la contaminacion al medioambiente.

Es por ello que elaboro este proyecto de investigacion de buscar una alternativa
para disminuir la contaminacion, y lograr un desarrollo sostenible en el sector constructivo.
Poder reducir el volumen de los RCD antes de desecharse a un botadero y poder elaborar
un nuevo material para beneficio de la construccion, ya sea arena fina o gruesa, que
podriamos implementar al concreto o mortero, cumpliendo las normas de dichos
materiales, y asi sacar provecho a los residuos y poder disminuir los volimenes que genera
los RCD.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Bazan (2018, pp. 1-2) enfatizo que los desechos provocados por una construccién
no son considerados de gran interés suficiente por parte de los entes responsables del
medio ambiente; es decir, no se ha creado un proyecto de gestion y proceso del reciclaje
de los residuos que aprovechen los grandes beneficios que generarian los residuos. A ello
se agrega, que en distintas ocasiones son RCD desechados a través de botaderos no
autorizados, lo cual demuestra las carencias de inspecciones previas y posteriores sobre su
nivel de dafo o reciclaje. Diversos escritores expresan que para disminuir este asunto, es
indispensable adicionar un manejo de gestion de RCD, el cual deberé estar contenido todas
las tacticas de gestion, desde donde se produce hasta el destino final de los residuos, que es

la distribucién a los botaderos informales.

Silva, C. (2017), sostiene que los responsables de la contaminacion del
medioambiente son los residuos provenientes de las construcciones de las edificaciones,
pero también no son aprovechados y analizar las ganancias que podria generarle los
residuos de construccion y demolicion a las empresas del sector constructivo, ya que de los
RCD pueden obtener materiales reciclables para la construccion y este producto tiene un
menor costo y la misma funcionalidad que los materiales naturales que se usa en la
construccion. Es por ello que, al aplicar un sistema de aprovechamiento de los materiales

producidos por la RCD, se podria obtener una ganancia hasta el punto de volverlo en
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negocio y poder asi otorgar a las empresas constructivas un planteamiento para sacar
beneficios a los residuos, y a su par disminuir la contaminacion que estos producen, asi
como también evitar que los residuos sean distribuidos a los rellenos sanitarios sin ser

controlados debidamente.

Amaru, Z. y Vargas, K. (2017, pp. 14-15), enfatizan que se denominan RCD, a los
residuos proveniente de una construccion y demolicion, que originan en el ambito urbano y
no pertenecen a los desechos domésticos, es decir, a los residuos solidos provenientes de
viviendas o edificaciones ubicadas en areas urbanas, debido a que su caracteristica es
numerosa y especifica son diferentes. Los desechos inertes de una construccién son
conformados por tierras, piedras, resto de concreto y de asfalto, plasticos, yeso, fierro,
madera, cristal, ladrillo, practicamente frecuentan todo tipo de residuos cuando inicia la
etapa de movimiento de tierras, asi como en la ejecucion de una obra de edificacion y de
infraestructura, a todo ello también se le implementa los residuos que se generan en el

remodelamiento o demolicion de una edificacion.

Arce, L.y Tapia, E. (2014, pp. 33-35), mencionan que el abandono o demolicién de
una obra de edificacién se puede obtener una gran proporcion de restauracion y de ello
también el reciclaje y su reutilizacion de materiales provenientes de la edificacion. Pero,
las exigencias concorde al medio ambiente, van en aumento, debido a que se debe aplicar
en las obras ya sean publicas o construccion privadas, ya que al cumplir las normas,
incitan a cumplir a una gestién que sea aplicada a los residuos, ya que al cumplirlas, se
estaria obteniendo beneficios y asi atribuiria a la reduccion de RCD. La demolicién de un
edificio se obtiene beneficios favorables, debido a que estos residuos al ser tratados y
reciclados, se puedan implementar a futuras construcciones o remodelamiento de una
edificacion. Este sistema comprende en adquirir un valor significativo a través de la
reutilizacion de los materiales desechados, reducir los impactos ambientales que generan,

asi como también la restauracion de materiales rocosos y otros materiales

Chéavez (2014, pp. 12-16), determina que las actividades del procedimiento
ambiental, accederan a considerar los diferentes beneficios que obtendriamos al aplicar
este sistema, evitando los altos niveles de energia y disminuir los desechos y emisiones.
Pero en la gran cantidad de ejecucion de construcciones, hacen que produzcan mas
residuos, y son desechados grandes volimenes de residuos provenientes de obras de

edificacion sin ninguna supervision a botaderos. El planteamiento de un sistema de
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reciclaje y objetivos medioambientales, basandose en la semejanza de los impactos
ambientales de los ultimos afios. Con respecto a ello, se plantea en evitar pérdidas socio
econdémico, asi como también los ambientales, con el fin de poder identificar los dafios

ambientales que provoca dentro de una construccion para asi poder evitarlos.

En el Per, hay normas que las empresas del sector constructivo deben cumplir
respecto a los Residuos de Construccion y Demolicion. Estas norman rigen a que se debe
normalizar el plan de manejo y tratamiento de los RCD. Esta ley decreta que el
compromiso que debe tener cada ente del Estado como los que generan estos residuos.
Debe cumplir con el desarrollo y fases que tiene la normalizacién de acuerdo a | plan de
manejo y tratamiento de los RCD e impulsa en negociar personalmente a las entidades
relacionados a la materia. Seguin el DS N° 003-2013-VIVIENDA.

Cada empresa del sector constructivo debe presentar una Declaracion
Anualmente sobre las labores que se realiza en el tema de los Residuos de
Construccion y Demolicion. Este formato debe ser una Declaracidn Jurada por parte de
la entidad que genera estos Residuos, de acuerdo a la R.M. 220-2015-VIVIENDA.

Decreta la iniciacion y principios de métodos ordinarios a estimar mediante los
labores de construccién y demolicion, teniendo como resultado, lograr un correcto plan
ambiental para minimizar los residuos que se producen en las obras de construccion,
sostiene la NTP 400.050:2017-MANEJO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION.

Esta norma implanta que cada depo6sito donde se acumula los residuos solidos, debe
estar con sus respectivos colores para cada residuo y sea facilmente seleccionado por tipo
de residuos, ya que en su disposicion final, ya estaria seleccionado para reciclaje o
eliminacion por ser un material inutilizable. Sostiene la NTP 900.058:2005 GESTION
AMBIENTAL.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

De acuerdo a Aldana y Serpell (2012, pp. 12-13), las variedades oportunidades que
puede generar los RCD al ser aprovechados tiene mucho valor. Los profesionales en
economia ven una manera factible en disminuir los costos antes de su distribucion final,
otra de sus alternativas que se plantearon es la disminucién de materiales que son pedidos

excesivamente para que luego se pierda y sea desechado, eso genera un gasto que una
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empresa de lo contrario quisiera reducir, asi como también la ganancia que tendria el
negocio de un producto recuperado de los residuos. Los beneficios que genera es evitar
construir nuevos botaderos del sector constructivo, ya que al generar un nuevo botadero
quita un espacio que luego es contaminado el subsuelo, entre los beneficios que genera
también es la disminucion de impactos negativos al ambiente y al generar nuevos
productos reciclados también genera menor costo al de los productos originales. Mientras
que los profesionales del ambiente sefialan que su planteamiento es la mejoria del medio
ambiente en la via publica, la disminucion de los agentes contaminantes al medio ambiente
que afecta a los recursos importantes de la naturaleza como el aire, agua y suelo, esto

también conllevaria a que las enfermedades y lesiones que genera sea minima.

Martinez, Hernandez, Ldépez y Menchaca (2015, pp. 7-9), en su investigacion
concluyeron que, hace ya un tiempo muy lejano los impactos negativos que genera la
utilizacion de materiales sintéticos diversos son usados cotidianamente, de estos problemas
se llevd a cabo la propuesta de introducir acciones adjuntas y la implementacion de las
tecnologias, innovando un sistema de reciclaje y reusd. Una propuesta sostenible para los
desechos que genera las construcciones y demoliciones, es poder disefiar y desarrollar
nuevos materiales para el sector constructivo a traves de los RCD y poder implementar o
modificar los materiales que contienen los materiales ya existentes como el concreto,
mortero, concreto reforzado, adobe, etc. Asi se estaria contribuyendo a un crecimiento e
implementacién de tecnologias sustentables, para asi contribuir a la reduccion de la
contaminacion del medio ambiente, a este incluye la disminucion de explotacion a los

recursos primarios, como la reduccién de voliumenes de botaderos del sector constructivo.

Pacheco, Fuentes, Sanchez y Rondon (2017), expresa que los Residuos de
Construccion y Demolicién es un problema serio, ya que debido a su alto volumen y
condicidn inapropiada, se han estructurado en puntos de contaminacion de suelos y aguas
superficiales. Dicho problema no es solo local, sino a nivel mundial, por lo que diversos
paises han tomado decisiones para una correcta gestion de los residuos generados en una
construccion. Algunas de las decisiones tomadas para una adecuada gestion son:
reincorporacion de RCD en procesos constructivos y el retso o aprovechamiento de RCD

como materias primas

Segun Rivera (2008), un debido tratamiento y plan de manejo ambiental de los

RCD ocasiona impactos favorables, como la disminucion de costos en la gestion de sus
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residuos y mantenimiento de los recursos naturales y ambientales. Otro beneficio que
favorece el reciclaje y tratamiento de los RCD es disminuir el volumen de los desechos
cuando se lleva a su disposicion final, este mecanismo del reciclaje consta de 3 fases,
desde la entrada de los residuos hasta su disposicion final, que es los nuevos materiales
elaborados a través de los RCD, estos son: seleccionar y almacenar los residuos
reciclados, la elaboracion de los nuevos productos de materiales para la construccion, y su
disposicion final es la venta de este producto a las empresas constructivas y sean

empleadas estos productos reciclables a la construccion de una obra.

La Universidad de Cordoba (2012), enfatiza que la demolicion de edificaciones o
que los materiales que se utilizan en la construccién, ya sea de pequefias obras de
viviendas o urbanizacion, que son inservibles, son los que generan un mayor volumen de
residuos. Pero un buen tratamiento de los RCD en las industrias puede producir Aridos
Reciclados y que dicho material reciclado son utilizados en la construccion de caminos. Es
por ello que, los Residuos de Construccion y/o Demolicién pueden ser muy beneficiosos
para el sector constructivo, ya que en vez de generar mas impactos negativos en el medio
ambiente, podemos generar materiales reciclables para la construccion y asi provocar
menos explotacion de los recursos como también mayor volumen de residuos en los

botaderos del sector constructivo.
1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Uno de los factores de consideracion en el sector de la construccion, es los
Residuos Sélidos que puede generar en una obra. En la cual genera impacto negativo en
fines ambientales; el elevado consumo de energia, el aumento de la explotacién de los
recursos con que se genera los materiales de construccion, las emisiones que origina en la
construccién y los grandes volimenes de desmonte o residuos que genera la industria
constructiva. En el Perd, los sistemas para regular el control de los RCD son bajas, asi
como también la gestion de los RCD. Es por ello, que ya se han propuestos alternativas

para la minimizacion, reaprovechamiento y reciclaje de los RCD.

Es por ello, que las siguientes teorias son las alternativas que se han propuesta para poder
minimizar la contaminacion al ambiente y tener en la construccion materiales sostenibles

contribuyendo a la mejora de la contaminacién ambiental.
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1.3.1 Ladrillos Sostenibles
1.3.1.1 Definicion del Ladrillo Tradicional

Podemos precisar que el ladrillo es una “piedra artificial” de apariencia geométrica, que deriva
de la caracteristicas plastica del componente primario usado, la arcilla, que al formarse con
agua, una vez seca y tras su consecutivo ebullicién obtiene una gran solidez y durabilidad.
Obteniendo asi al ladrillo tradicional “de campo” tan popular y renombrado en la actualidad.
[...] .Dentro de los materiales de construccion, el ladrillo habitual estd definido como “piedra
artificial”, puesto que se elabora por una fase de coccion de arcillas y otros elementos
naturales, que necesitan del sitio donde se los encuentra. Las componentes principales para la
produccion del ladrillo llevan 6xido de hierro que le da al ladrillo esa tonalidad rojiza, al

terminar de la ebullicion. (Averardo, 2009, pp. 3-5).

Si bien, los ladrillo comunes es el material mas importante en la construccion, se
considera un producto primordial en el sector constructivo, pero si tomamos conciencia
sobre el dafio que provoca la elaboracién de este material, ya que son toneladas que se
producen al dia, dicho material genera un gran impacto negativo al ambiente, ya que en su
realizacion incluye gran consumo de energia y uso mayor de combustible. Al ser este un
material vital en la construccion, genera una alta demanda, y a la vez también hace que
aumente el costo de produccién, es por ello que los productores optan por las empresas de

ladrillo de cocido tradicional.
1.3.1.2 Ladrillos Ecol6gicos a través de los RCD

En Europa y otros paises con recursos, ya cuentan con este mecanismo, es decir, ya
optan en construir nuevas edificaciones que contribuyan al cambio climatico, cuentan con
un sistema de ahorro de energia y reduce las emisiones de didéxido de carbono a la
atmosfera. Los ladrillos ecolégicos son materiales sostenibles, ya que a su fabricacion solo
se usa poco niveles de energia a distincion del ladrillo tradicional, y también no genera

emisiones, ya que a su fabricacidn no pasa por el proceso de coccién.

Es por ello, que para la reduccién de los impactos negativos, se implementd producir
materiales que sean beneficiosos para el medio ambiente, a esa alternativa de solucién para la
reduccion de impactos negativos que genera dafio al medio ambiente, se elabor6 los ladrillos

sostenible a base de los Residuos de Construccion y Demolicidn. (Cabo, 2011, pp.5-6).
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Al elaborar los ladrillos ecoldgicos, asi estariamos colaborando en evitar el
crecimiento de los impactos negativos que altera al medio ambiente, como el gasto

energético y el dafio que provoca al elaborar los ladrillos tradicionales.

En nuestra realidad nacional, también hay peruanos concientizados que aprovechan
el uso de los RCD, fabricando un material nuevo para la construccién, en este caso el

ladrillo ecolégico.

En el Perd, una empresa peruana “MP RECICLA SAC” est4 desarrollando un nuevo aporte
para la industria de la construccion, dicha empresa produce ladrillos y adoquines, fabricados de
los RCD provenientes de la ejecucion de obras civiles, con el objetivo de atrapar una seccion
descuidada para poder implementar una construccion sostenible. (Construccién
Latinoamericana, 2018).

La percepcion de venta de esta empresa peruana es elemental, ya que establece en
rescatar de los residuos de las construcciones y volverlo en un material principal para
elaborar nuevo materiales en donde puedan fabricar ladrillos, bloques y adoquines, cada

material mencionado debe ser ecoldgico, ya que son producidos por material reciclado.

Mientras tanto, los ladrillos ecologicos o ecoladrillos es una alternativa ahorradora,
accesible con el ambiente y factible. Son ladrillos transformados con materiales que no
deterioran el ambiente y su elaboracion también es mas accesible, a diferencia de los

ladrillos comunes.

Otro beneficio que puede otorgar la fabricacion de ladrillos a base de los residuos
de construccion y demolicién (RCD) es su extensién de contener el calor, lo que implica a

una minoracion de energia en la fase de la ejecucion.

La elaboracion del Ladrillo Sostenible, consiste en la mezcla con agua y cemento junto al
material obtenido de los escombros. Pasa por equipos que lo forman y que le dan la clasica
adaptacion rectangular estandarizada por las normas. Luego, pasa por el proceso de curacion y
otra de secado que tiene un tiempo de duracion de aproximadamente un mes. La finalizacién
del producto ser4d un ladrillo sostenible: un bloque plomo de 18 huecos realizado con
componentes reutilizados. Esta pieza que su fin es tener un recubrimiento por pintura y

cemento en viviendas. (La Republica, 2016).

El aprovechamiento de los RCD ayuda a disminuir la obtencion de materias primas
provenientes de las canteras y modera la contaminacion ambiental. La produccién de los

ladrillos tradicionales es diferente a los ladrillos ecoldgicos, ya que los tradicionales pasan
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por medio de coccién en un horno, y son elaborados con arcilla y agua; mientras que los
ladrillos reciclados no son procesados por coccion en un horno ni consume energia,

disminuyendo asi los impactos negativos al medio ambiente.

Mientras que en Universidad de Huelva y de las Universidades Estatal Paulista y del Oeste
Paulista Brasil lograron nuevos elementos para la preparacion de ladrillos mas sélidos a partir
de un material primario econémico. EI componente se saca inmediatamente de las centros de
reciclaje de residuos de construccién sin requerir limitadamente un proceso y previene tener
que gastar en componentes de relleno (gravas y arenas), o en cementadores (cemento o cal)

para elaborar los modernos bloques. (Residuos Profesional, 2016).

El ladrillo ecoldgico es muy factible y un buen contribuyente para la reduccién de
contaminacion ambiental, ya que al reciclar los RCD podemos obtener un material nuevo,
en este caso el ladrillo reciclado, que soportan la misma carga que debe cumplir el ladrillo
tradicional para muro. En los estudios de capacidad de este ladrillo ecoldgico soporto una
resistencia de 7MPa, siendo lo considerable segln las normativas europeas debe soportar
una resistencia de 6MPa y las americanas deben tener una resistencia que pueda soportar
4MPa.

[...] El ladrillo sostenible es una mezcla de materiales reciclados con cemento, semejante
tamario y dimensiones al ladrillo tradicional, pero de menor peso, que solo pueden ser usados
en la construcciones de tipo mamposteria. Otra de los beneficios que tiene el ladrillo ecolégico
es que es econdmico, tiene una durabilidad idéneo que puede resistir cargas pesadas y tolera

cualidades termo acusticas. (Parnisani, 2014).

Las ventajas que nos presenta el ladrillo ecolégico son de bajo costo al ladrillo
tradicional, soportando una resistencia ideal para llevar cargas de gran peso y contiendo
propiedades resistentes a la temperatura y a lo acustico. Ya que siendo un material

reciclado contiene propiedades beneficiosas para la construccion.

1.3.1.3 Ladrillos de PET

Es un mampuesto de dimensiones constantes y convencionales (5,5 cm x 12.5 cm x 26.2 cm.),
fabricado con cemento Portland comun, el plastico denominado “polietilen-tereftalato” (PET)
procedente de envases descartables de bebidas trituradas y aditivos. (Beretta, Gatani, Gaggino
y Arguello, 2006, p. 21).
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Esta técnica de la fabricacién de ladrillos proporciona a emplear materiales no
comunes (como el plastico reciclado) de forma tradicional para implementar este material
y sean usadas para ejecutar en construcciones de mamposterias. Siendo asi otro alternativa
de reciclaje de los residuos desechados que beneficia a la sociedad y a la construccion, ya

que al ser reciclado genera un menor costo a la venta de estos.

Considerando como una marca de semejanza a los ladrillos auténticos, es probable aumentar la
resistencia de carga (mddulo de Rotura, (Mr.)) de los bloques con la implementacion del
elemento reciclado PET; por lo tanto es factible la utilizacién del PET como elemento primario
reciclado para la elaboracion de ladrillos, ya que no afecta su capacidad y tampoco su

desempefio del mismo. (Di Marco y Leon, 2017).

El PET, como alternativa de conservacion para la reduccion de impacto negativo es
Optimo, ya que al fabricar ladrillos con este material, no afecta a la resistencia a la de un
ladrillo tradicional, cumpliendo las mismas funciones en el uso de muros para la
construccién. Elaborar productos sostenibles, como es el caso de los ladrillos a base del

PET, ayuda a disminuir los residuos como es el PET, contribuyendo al medio ambiente.

1.3.2 Uso del concreto con materiales reciclados

1.3.2.1 Definicion del Concreto

[...] el concreto es el principal elemento de construccion mas consumido a nivel
mundial, esto se debe a su sensacional diversidad de optar diferentes formas (se puede
moldear), funcidn (uso estructural y no estructural) y costo, ya que la técnica avanzada
en su entorno hace viable su capacidad no solo con las construcciones de piedra y

madera, sino también con las de acero. (Sanchez, 2001, p. 19).

Dicho material indispensable en la construcciones puede definirse como una mezcla
de material cohesivo, adicionando agua y en casos probables se le emplea aditivos, ya que
al alcanzar el fraguado toma una forma consistente y al transcurrir de un tiempo
determinado logra obtener una durabilidad que pueda soportar cargas pesadas, ya que esa

es su funcidn soportar la fuerza de compresion.

El concreto es el material mas usado en la construccion, ya que en la ingenieria
civil, todos las obras siempre esta presente el concreto, ya que es un material de vital

importancia por su resistencia, se adapta a cualquier cambio, es decir, se acomodo a
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cualquier posicion donde se requiere, ya que se presenta en forma liquida espesa,

amoldandose en cualquier posicion o forma que tiene destinado.

El concreto es un componente mezclado que consta en una manera cohesiva en el que estan
concentradas estas porciones o fraccion de estos compuestos. El concreto es la combinacién de
agua, piedra, arena y cemento hidraulico; que principalmente tiene propiedades de plasticidad
y adaptarse a cualquier forma, para luego obtener una resistencia maxima y alcanzar

propiedades resistentes constante. (Sika Perd, s.f.).

1.3.2.2 Reciclaje de Envases de Tetra Pak y el concreto

Tetra Pak siendo una gran empresa, ya que distribuye a varios paises, 170 para ser
mas especificos, sus envases son desechados como residuos, generando ahi un impacto
negativo al ambiente, ya que anualmente produce 170 mil millones de envases para su
variedad de productos que esta empresa elabora para distintos lugares. Una alternativa para
aprovechar estos envases y reducir la contaminacion que estos provocan es reciclando y
beneficiandose en lo econdmico y ambiental. El aprovechar estos envases para aplicar en

materiales de construccion como en este caso del concreto.

[...] EI método méas notable para reciclar los conservadores multicapaces es el hidropulpado.
En este procedimiento, las capas de polietileno y aluminio (polialuminio) se desunen
mecanicamente del cartén en un hidropulpeador; consiguiendo filamentos celulosa de gran
indole, que se usa en la elaboracion de papel y cartén; el poli aluminio simboliza el 25% del
componente reciclado, el cual es posible implementarlo como el principal componente para
variedades de procedimientos de evolucion [...]. (Martinez, Hernandez, L6pez y Menchaca,
2015, p.p. 130-131).

Al adquirir el polietileno-aluminio se torna muy interesante para muchos productores
cuando se obtiene considerables porciones; aunque existen otros procedimientos como la
incineracion en cabinas con alto indice de temperatura, utilizadas para provocar energia y
usarla en la fabricacion del cemento, esto quiere decir que el poli aluminio puede originar

combustible, reemplazando al carbdn, consiguiendo ahorrar en materias primas.
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Figura 1. El Hidropulpeador, separador del carton
con el polietileno-aluminio

El beneficio que podemos obtener a traves del reciclaje de los envases de tetra pack
son los polietilenos-aluminio que contienen sus envases, ya que de eso podemos agregarle
al concreto y asi poder evitar que se genere mas residuos de estos envases, asi buscar una
solucion para la reduccion de los problemas de contaminacion ambiental, como la baja
generacion de gases que contaminan al medio ambiente, poder disminuir el uso de energia

en su elaboracion, y asi poder evitar la explotacién de recursos.

[...] el polietileno aluminio adquirido del método de reciclaje de recipientes multicapas de
Tetra Pak, los cuales iniciaron a esparcirse en el afio 2007, [...]. Entre otras, se prologa una
recopilacién de oportunidades de desunion de los elementos que componen el polietileno
aluminio (LDPE-AI) producido del método de hidropulpado de los recipientes Tetra Pak
reciclado [...]. (Hidalgo, Neves y Baena, 2013, p.p. 100-101).

Las investigaciones del reciclado de los envases de Tetra Pak fueron realizadas
esencialmente para observar que estos envases en considerable magnitud pueden presentar
distintas oportunidades de implementacion de la materia obtenida en el desarrollo del
hidropulpado, observando las principales apariencias en la evolucion del polietileno-
aluminio. Los recipientes de Tetra Pak estan compuestas por 75% de cartén, el 5% aprox.
de aluminio, el 20% aprox. de polietileno de baja densidad. Como podemos observar en la

Figura 2 mostrada, la composicion en la parte interior de un envase de Tetra Pak.
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Figura 2. Materiales que componen un envase de Tetra Park

Un inconveniente considerable para el empleo de plastico reciclado en el concreto es la baja
adherencia entre las moléculas de plastico y el material principal de cemento. Sin embargo, no
todas las construcciones necesitan de concretos con mayores resistencias, por lo que se otorga
una oOptima ocasion para el empleo deficiente de plésticos reciclados como reemplazo de
agregados en las empresas concreteras. (Martinez, Hernandez, Lopez y Menchaca, 2015, p.
132).

Al observar que el concreto al ser mezclado con plésticos reciclado, presenta una
menor resistencia, eso es provocado por la poca adhesién que tiene las particulas del
plastico y el cemento. Pero al reforzar al concreto con otros agregados como por ejemplo

implementar componente espumante y un bioplastico, generaba méas adhesion.

[...] el concreto hidréaulico a base de cemento Portland (CCP), es el elemento que mas emplea
en las construcciones a nivel mundial. No obstante, surgen algunos inconvenientes como el
elevado contenido de porosidad que perjudica inmediatamente su productividad y restringe sus
utilidad; la pobre adhesion a ciertos materiales; poca fortaleza a ambientes belicosos y al agua
salada; asi como baja impermeabilizacion eléctrico [...]. (Martinez, Hernandez, Lépez y
Menchaca, 2015, p.p. 133-134).

La adherencia del concreto hidraulico con el polietileno-aluminio, no es
compatible, debido a sus propiedades mecénicas Yy fisicas que contiene el concreto, es por
ello que se propusieron alternativas para su aplicacion en otro material, que sea adherente
al polietileno-aluminio y sea ventajosa su aplicacion, entre esos materiales lo mas factible

es el polimeros.

El Concreto Polimérico (CP) es un elemento combinado que consta de la mezcla de una resina

termoestable y componentes minerales, en comparacion del agua y el cemento tipo Portland
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aplicados en la preparacion del cemento hidraulico. En la fecha presente el concreto polimérico
se aplica en el area de la construccion para la fabricacion de pisos industriales, mesones para
bafios y cocinas, saunas, tanques para reserva de agua y prefabricados para el ambito de la
construccién [...]. (Mayra, Valencia & Mina, 2010).

A diferencia del concreto comdn que es utilizado en las construcciones, este tipo de
concreto polimérico no es estructural, pero si puede ser usado en otras areas. Esto se debe a
que tiene diferentes materiales en la mezcla, es donde las propiedades que contienen son
distintas.

1.3.3 Aridos Reciclados

El arido reciclado mixto estd compuesto mayoritariamente por particulas ceramicas, hormigén
0 aridos naturales, y en menor medida de otros materiales que se pueden considerar impurezas
(plasticos, madera, vidrio, metales, etc.) [...] Los aridos reciclados mixtos pueden presentar
una gran heterogeneidad en sus propiedades debido, principalmente, a la calidad del material
que entra en la linea de reciclaje y al tipo de procesamiento en planta [...]. (Sociedad Publica
de Gestion Ambiental, 2011, p.p. 42-47).

El reciclaje de los aridos mixto contienen porcentajes mayores de sedimentos como
vidrio, metales, madera, yeso, tierras, etc., es por ello que en el reciclado de estos aridos
debe ser de manera correcta su procesos de seleccién, ya que puede alterar las propiedades
del concreto, siendo no tan provechoso para el concreto.

[...] Los residuos de la construccién y demolicion (RCD) proceden en su mayor parte de
derribos de edificios o de rechazos de los materiales de construccion de las obras de nueva
planta. Se conocen habitualmente como escombros. Estos escombros constituyen un residuo
gue contiene fracciones valorizables y recuperables. Una forma de la valorizacién de los RCD
es la utilizacion de éstos como aridos granulares reciclados (AGR) para la obra civil. Tras una
seleccion de los RCD vy la trituracion y cribado del material pétreo se puede elaborar un
material comercial apto para ser empleado en la construccion de capas para firmes de
carreteras [...]. (Silvestre, et. al. (s.f.), p. 104)

A través de los RCD, podemos obtener Aridos Reciclados, ya que al tener
escombros provocadas por una demolicion o una construccion, estos escombros pueden
tener un valor aprovechable en implementar un nuevo producto a traves de los RCD. Al ser
tratado estos escombros, podemos elaborar Aridos Reciclados que podria ser aprovechado
para rellenos de las capas en construccion de carreteras. Si estos Aridos Reciclados, no

pasan por un buen tratamiento y se quedan teniendo impurezas, al momento de ser
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implementado, en este caso que sea en hormigdn, podria afectar la propiedad que cumple
este material, y no cumpliria funciones que estaban estimadas, es por ello que para obtener
un material reciclado de calidad, debe tener un correcto procedimiento y esto viene desde

el proceso de seleccion de materiales que se puedan aprovechar y los no aprovechables.

Grava reciclada, la Unica utilizacion de la fraccion gruesa de los AR en usos no ligados es
como material drenante. El material drenante como rellenos localizados que consisten en la
extension y compactacion de materiales drenantes en zanjas, trasdoses de obras de fabrica, o
cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los equipos de maquinaria
pesada. [...]. (Ayuso y Pérez, 2018, p. 17).

La utilizacion del cemento mezclado con grava reciclado, son los que emplean un
alto importe agregado a los materiales reciclados, ya que mediante investigaciones
manifiestan que las gravas recicladas pueden reemplazar a los aridos naturales, ya que

contienen similares adherencia al concreto y asi poder adicionarlo al concreto estructural.

[...] La transformacion de los residuos de construccion y demolicidn, en productos aptos para
ser utilizados nuevamente en ingenieria civil, a través del reciclaje, requiere equipos y procesos
industriales especificos y un sistema de control de la produccidn que garantice la calidad de los
productos. Los é&ridos reciclados tienen dos criterios bésicos de clasificacion: (i) por
granulometria o tamafio maximo de particula y, (ii) por composicion del material. Esta Gltima
permite determinar el porcentaje en peso de los distintos materiales que suelen contener los

aridos reciclados. [...]. (Barra, et. al., s.f., p. 2).

Los residuos provenientes de la construccion y demolicion, al ser evolucionados a
material que sean beneficioso en la construccion, deben ser procesados por un sistema que

avala la confiabilidad del material reciclado.

“[...] El uso de GRM ha sido investigado para su uso en hormigén y otros elementos de
construccién. Los hormigones realizados con GRM presentan una mayor porosidad, absorcion,
permeabilidad y una menor resistencia que los realizados con GN [...]” (Ayuso y Pérez, 2018,
p. 18).

Las ventajas de usar las gravas recicladas son gue contienen mejores propiedades
que las gravas naturales, segun estudios que al ser mezclado con el elemento reciclado, sus
propiedades aumentan a diferencia del mezclado con aridos naturales, pero la desventaja es
que presentan una menor resistencia, pero hay construcciones que no requiere soportar

altas cargas, en la cual pueda contribuir a esas construcciones.
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 Problema General

¢Es posible reutilizar los residuos de construccion y/o demolicion para la reduccion de

impactos ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima-2018?
1.4.2 Problemas Especificos

e ;Se podréa elaborar aridos a través de los residuos de construccion y/o demolicion para
la reduccién de impactos ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima-
2018?

e /Qué beneficios se obtendria al implementar la reutilizacion de los residuos de
construccion y/o demolicién para la reduccion de impactos ambientales negativos de
una obra de edificacion en Lima-2018?

e ;Qué pruebas se someterdn el arido producto de la transformacién de los residuos de
construccién y/o demolicidn para la reduccion de impactos ambientales negativos de
una obra de edificacion en Lima-2018 a fin de cumplir con las normativas nacionales o

internacionales?

1.5 JUSTIFICACION

La presente investigacion radica en reducir los residuos de construccion y/o
demolicidn, asi como la reduccion de volimenes de RCD en los botaderos para el sector
constructivo, conservando el suelo y el habitat. Un plan de reciclaje de RCD, seria una
alternativa a este problema, ya que de estos residuos se puede elaborar nuevos materiales

reciclables, cumpliendo estos la misma funcién del material natural.

Aplicando este sistema, genera beneficios para la sociedad, la economia y el medio
ambiente, beneficiando a la sociedad como la creacion de nuevos puestos laborales,
construccién de hogares en zonas de altos indices de pobreza, ya que el costo de los
materiales reciclables son de menor costo, siendo beneficioso para la sociedad; en
beneficio al medio ambiente es la reduccién de los impactos negativos como la reduccién
de la demanda de materiales originarios de canteras, disminucion de los altos niveles de
energia que se usa para la produccion de materiales de construccion y reduccion de las
emisiones de gases toxicos que son provocadas a través de las chimeneas de las industrias

fabricadoras de materiales de construccion, evitando asi el efecto invernadero.

33



1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipotesis General

Los residuos de construccion y/o demolicion de obras de edificacion se pueden reutilizar

para la reduccién de impactos ambientales negativos en Lima, 2018.
1.6.2 Hipotesis Especificos

e Los residuos de construccion y/o demolicion y su reutilizacion produce aridos para la
reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima, 2018

e Los residuos de construccion y/o demolicion y su reutilizacién generan beneficios
favorables para la reduccién de impactos ambientales negativos de una obra de
edificacion en Lima, 2018.

e Los Analisis y ensayos al &rido producto de la transformacion de los residuos de
construccién y/o demolicion tienen resultados positivos para la reduccién de impactos

ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima-2018.
1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo General

Determinar la reutilizacion de los residuos de construccién y/o demolicion para la

reduccién de impactos ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima-2018.
1.7.2 Objetivos Especificos

e Obtener los &ridos a través de los residuos de construccion y/o demolicion para la
reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima-2018.

e Identificar los beneficios que se obtendria al implementar la reutilizacion de los
residuos de construccion y/o demolicion para la reduccion de impactos ambientales
negativos de una obra de edificacion en Lima-2018.

e Analizar y ensayar el arido producto de la transformacién de los residuos de
construccién y/o demolicién para la reduccion de impactos ambientales negativos de
una obra de edificacion en Lima-2018 a fin de cumplir con las normativas nacionales o

internacionales.
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II. METODO



2.1 DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1 Disefio

El disefio de investigacion es experimental, ya que a través de ensayos obtendré una mayor
exactitud y determinacion de los resultados.

2.1.2 Tipo de Investigacion

El tipo de estudio de la investigacion es técnico, porque el fin de la investigacion es la

creacion de un nuevo producto.
2.1.3 Nivel de Investigacion General

El nivel de investigacion es exploratorio, ya que el proyecto de investigacion ha sido poco
explorado y reconocido, dandonos una vision general, y se determinara de manera
ordenada el procedimiento del ensayo, explicando las normas que se debe aplicar a cada

ensayo.
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2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Tabla 1. Variables y Operacionalizacion

Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores Medicién
RESIDUOS DE Los desechos que genera una
- . . Ladrillos Porcentual
CONSTRUCCION Y | construccion, ampliacion o reparacion en
DEMOLICION viviendas y edificaciones son Tipos de Residuos de
denominadas Residuos de Construccién y | Construccion y Demolicion Concreto Porcentual
(Variable demolicion (RCD) (Colomer y Gallardo,
Independiente .
P ) 2007). Piedras y Gravas Porcentual
El impacto negativo que genera la
REDUCCION DE acién d s 1 oo |
utilizacion de materiales llevo a cabo la ' 50
IMPACTOS Ladrillos Ecoldgicos Porcentual
propuesta de innovar un sistema de ) ) )
AMBIENTALES . ) Gor diser Materiales Reciclados a través
reciclaje y reusd, como poder disefiar y )
NEGATIVOS A TRAVES _ ) de los RCD Concreto Reciclado Porcentual
DE LOS RCD desarrollar nuevos materiales a través de
los RCD. (Martinez, Hernandez, Lopez y
(Variable Dependiente) . .
Menchaca, 2015). Arido Reciclado Porcentual

Fuente: elaboracion propia
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1 Unidad de anélisis

Segln el Diagrama de Pareto realizado por elaboracion propia, se estimo que los
residuos de construccion y/o demolicién que mayor cantidad se obtiene en una obra
de edificacion, son: ladrillos, concreto y gravas. Siendo mi unidad de andlisis los 3
dichos residuos de construccion y/o demolicion que se obtiene de una obra de
edificacion en el distrito de Lima Metropolitana.

2.3.2 Poblacién

Para el presente estudio se tomo en cuenta como poblacion el tiempo de 3 meses, ya
que cada mes obtendré el volumen de los residuos de construccion y/o demolicién
que se desechan, seleccionando los residuos que tengo como muestra para

desarrollar mi presente proyecto de investigacion.
2.3.3 Muestra

La muestra es el volumen de los 3 residuos de construccién y/o demolicion con
mayor composicion provenientes de una obra de edificacion, en su etapa de
ejecucion. A través del Diagrama de Pareto, obtuvimos los residuos que
mayormente se componen en una obra, determinando la muestra que nos permitira

desarrollar el proyecto de investigacion.

Sobre la diferencia de costo de la arena gruesa natural y reciclada, se observo que
mediante el libro costos, determinamos que el metro cubico (m3) de la arena gruesa
natural es de 38.05 soles y el costo de la arena gruesa reciclada, se determiné por
expertos en este rubro del reciclado de RCD de la empresa CICLO, que el metro

cubico (m3) de la arena gruesa reciclada seria el costo de 27.00 soles.

2.3.4 Disefio Muestral

Unos residuos de construccion y/o demolicidn proveniente de una obra de

edificacion de Lima Metropolitana.

En la tabla mostrada, se observa la Composicidon Porcentual de los componentes de
Escombros (Fuente: http://redrrss.minam.gob.pe/material/201010210 14236.pdf).
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Tabla 2. Composicidn en porcentajes de los Residuos de construccion y/o demolicion

MATERIALES % DE COMPOSICION
FRACCION PETREA 75
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54
Concreto 12
Piedra, arena, Grava y otros Aridos 9
RESTO 25
Madera 4
Vidrio 0.5
Plastico 15
Metales 25
Asfalto 5
Yeso 0.2
Basura 7
Papel 03
Otros 4

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla, observamos la plantilla para elaborar el Diagrama de Pareto, cabe

recalcar para desarrollar esta tabla, se coloco el porcentaje de composicién de forma

decreciente.

Tabla 3. Porcentaje recolectado y porcentaje acumulado

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y PORCENTAIJE PORCENTAIJES
DEMOLICION RECOLECTADO ACUMULADO
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54% 54%
Concreto 12% 66%
Piedra, Arena, Grava y otros Aridos 9% 75%
Basura 7% 82%
Asfalto 5% 87%
Madera 4% 91%
Otros 4% 95%
Metales 2.50% 98%
Plasticos 1.50% 99%
Vidrio 0.50% 99.5%
Papel 0.30% 99.8%
Yeso 0.20% 100%
100%

Fuente: elaboracion propia

El Analisis de Pareto se basa en el Principio de Pareto o regla del 80/20, donde nos muestra
que el 20% de las causas generan el 80% de los resultados. En este caso, desarrollamos el
Analisis de Pareto, para poder obtener los residuos que mayor influencia tienen en los

Residuos de Construccion y/o Demolicion.
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Como se observa, el 75% esta concentrado en los 3 primeros Residuos de Construccion y/o
Demolicion. Esta distribucién es suficiente para saber que el ladrillo, el concreto y las

gravas son los residuos que mayor influencia tienen en los RCD.
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Figura 3. Grafico de eleccion de muestras — Diagrama de Pareto

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1. Técnica:

La técnica sera a través de la observacion directa de los hechos, se observara la cantidad de
Residuos de Construccion y/o Demolicion que se desecha en una obra de edificacién de
Lima, obteniendo asi informacion sobre los principales residuos que generalmente

desechan.

A través de un Diagrama de Flujo, presentare el proceso que desarrollare para obtener los
datos necesarios, en la cual mediante una serie planificada, identificare si necesita alguna

mejora para implementarlo y obtener mejores resultados.

Seguidamente, se desarroll0 un cursograma, en la cual me permitird analizar el
procedimiento para detectar errores 0 mejoras. Mediante esta representacion gréafica,
lograremos de forma secuencial, documentar las actividades que se realizara en cada

ensayo que sean necesarios para el desarrollo del proyecto de investigacion.
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Figura 4. Diagrama de Flujo — Método de Desarrollo del Proyecto de Investigacion
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Tabla 4. Cursograma — Grafico de Procesos, Método de Desarrollo del Proyecto de

Investigacion

Simbolo y Significado
Cddigo ASME

Inicio o termino

Decision

Entrada de Bienes

Operaciones

<=
N
]

Documento

Operaciones Manuales

-y
I:I Actividad
O
\/

Descripcion

Simbolo

O

Inicio de proceso

Llegada de volquetes con ECD

Tnturacion de los ECD

N
[

Granulometria

Toma de muestra {Agregado Reciclado)

Preparacion deMezcla

/V

Cono de Abrams

Cumplimiento dela consistencia del concreto enlos
rangos establecidos

CUMPLE: elaborar conesa mezclalas probetas

—

NO CUMPLE: adicionar agua sila consistencia essecay
realizar denuevo el ensayo.

/[

Preparacion dela mezela paralas probetas cilindricas de
concreto

'ﬁ\ /f'

Curado delas probetas cilindricas de concreto.

A

Ensavo de Eesistencia ala Compresion

Lasprobetas cilindnicas cumplenlas resistencias
establecidas

CTUMPLE: anotar en ] formato NACI004

NO CUMPLE: agregar aditivo

Ensavyo de Besistencia ala Flexion

Lasprobetastipoviga cumplenlasresistencias
establecidas

ARNAS

CTUMPLE: anotaren ] formato NACI006

NO CUMPLE: agregar aditivo

Termino de proceso

Fuente: elaboracion propia
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

En los instrumentos para recopilar datos para realizar los ensayos correspondientes, se
utilizara una ficha de recoleccion de datos, lista de cotejos (formatos), donde relacionare
los ensayos que realice con el material reciclado y un material natural, respectivamente
cumpliendo las normas de dichos ensayos.

El uso del laboratorio de ensayos de materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria,
que cuenta con una certificacion ISO 9001:2008, es donde realizaré los ensayos de
resistencia de compresion y flexioén de probetas de concreto, mientras que el ensayo de
granulometria y cono de Abrams se realizara en el laboratorio de la Universidad Cesar
Vallejo.

2.4.2.1. Proceso de Trituracion de los RCD:

Ingreso de los Volquetes:

En esta etapa de inicio, los volquetes al ingreso a la planta de reciclaje, desechan los
Residuos de Construccion y/o Demolicion proveniente de una obra de edificacion de Lima

metropolitana.

Seleccion de los Residuos

Para la selecciéon de los Residuos de Construccion y/o Demolicidn, estos son separados
manualmente por el personal de la empresa y se separa los residuos en la cual utilizaremos
que son: el concreto, el ladrillo y Gravas, que son traidos en particulas grandes.

Los residuos sobrantes, es decir los residuos que no utilizaremos son separados y son
entregados a otros individuos que se dedican a reciclar dichos residuos en la cual no
utilizare para la elaboracion del agregado fino reciclado.

Trituracion de los RCD

Antes de ser llevados a la trituradora, los bloques grandes son partidos con ayuda de un
taladro para volverlos en particulas que sean accesibles en la entrada de la trituradora.

Al volverlo en bloques que sean accesibles, son llevados a la trituradora de la planta, al
pasar estos residuos y ser triturados, en su proceso de almacenamiento y separacion de
agregado, pasan por una malla que selecciona las particulas grandes (agregado grueso
reciclado) y las particulas pequefias (agregado fino reciclado). Al ser separada estas

particulas procedemos a realizar el siguiente proceso.

43



Las maquinarias utilizadas en el proceso de trituracion para la obtencion del agregado fino

reciclado, son las siguientes:

» TRITURADORA
REXON: Chancadora de Quijada PE — 150x250; 6x10 pulg; 300 rpm

Caracteristicas

e Construida para triturar piedras y minerales
o Alta tasa de trituracion

e Tamafio homogéneo del producto (Grano)
e Estructura simple

e Confiable condicion de trabajo

e Féacil mantenimiento

¢ Bajo costo de operacion.

TAMANO MAXIMO DE LA PIEDRA A TRITURAR

Se recomienda que para evitar sobrecargas en la maquina, el tamafio maximo de la
piedra a triturar sea el 70% de la abertura.

Especificaciones técnicas

Tabla 5. Especificaciones Técnicas de la trituradora Rexon

MODELO PE 150x250 o 6x10
MATERIAL DE CONSTRUCCION BOCA ACERO AL MANGANESO
TAMARO DE ABERTURA DE ALIMENTACION (mm) 150%250
MAXIMO TAMARNO DE MATERIAL (mm) 125
CAPACIDAD PRODUCCION (T/H) 1t/h-3t/h
VOLUMEN DE PRODUCCION (m3/H) 0.6-3
VELOCIDAD DEL EJE EXCENTRICO (RPM) 300
SISTEMA DE TRANSMISION FAJA Y POLEAS
TIPO ELECTRICO
MOTOR SUGERIDO POTENCIA (HP) 7.5
VELOCIDAD (RPM) | 1800
TAMARO DEL PRODUCTO (mm) 10-40/0.4" - 1.2"
PESO APROXIMADO 810 KG

Fuente: http://www.edipesa.com.pe/tienda/miner%C3%ADa/chancadora-de-quijada-6-x-
10-rexon-detalle
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» SEPARADOR DE PARTICULAS
Arena de silice vibracion pantalla tamizado vibro separador

Caracteristicas

La pantalla vibratoria es la maquina de cribado mas importante utilizada principalmente
en la industria mineral. Se utiliza para separar alimentos que contienen minerales
solidos y triturados hasta aproximadamente 200um en tamafo, y es aplicable a los
alimentos perfectamente mojados y secos. La frecuencia de la pantalla esta controlada
principalmente por un vibrador electromagnético montado arriba y conectado
directamente a la superficie de deteccion. Las pantallas vibratorias de alta frecuencia
suelen funcionar en un angulo inclinado, tradicionalmente varia entre 0 y 25 grados y

puede subir hasta un méaximo de 45 grados.
Especificaciones técnicas

Tabla 6. Especificaciones Técnicas del separador de particulas

MODELO 900/1800
DIMENSION (mm) 1800x900x800
CAPAS 1 CAPAS TAMIZ
FRECUENCIA 1000 RPM
MATERIAL ACERO AL CARBONO
TIPO CIRCULAR
ENERGIA (W) 3 Kw

PESO 620 KG
NOMBRE VIBRANTE PANTALLA
MOTOR 2.5 KwW
FUNCION ARENA MAQUINA DE TAMIZADO
CAPAS 1 -3 CAPAS

Fuente: elaboracién propia

Almacenamiento de los RCD

Los residuos triturados ya vueltos en particulas chicas, son llevados en una bandeja
metélica hasta el lugar de almacenamiento. Son colocadas encima de una franela plastica
de gran tamafio para separar la superficie en caso de humedad con los residuos. Son
Ilevadas a un laboratorio para pasar el ensayo granulométrico y determinar el tamafio de las

particulas de los agregados finos (Arena Gruesa).
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2.4.2.2. Anélisis Granulométrico:

El andlisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones relativas de los
diferentes tamafios de granos presentes en una masa de suelos dada. Los tamices varian en

tamafio desde 3” en la serie mas gruesa hasta el N° 200 correspondiendo a un suelo fino.

Con el ensayo granulométrico, obtendremos el agregado fino proveniente de los Residuos
de construccion y demolicidn, en la cual a través de dicho ensayo determinara los tamafios

diferentes de los agregados de los RCD

e Norma:
— NTP 400.012 (AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global)
— ASTM - C136 (Método estandar de ensayo para andlisis por tamizado de

agregados fino y grueso.)

e Instrumentos

— Tamices: los tamices serdn montados sobre armaduras construidas de tal manera
que se prevea perdida de material durante el tamizado. Utilizando los tamices: 3”,
27,1 %7, 17, %7, 1727, 3/87, V4, N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100,
N°200, para realizar las pruebas de granulometria y obtener los agregados. Deben
cumplir con la norma NTP 350.001.

— Balanza: balanzas utilizadas para el agregado fino, deben tener una aproximacion
de 0,1g y exacta a 0,1g 0 0,1% de la masa de la muestra; y para agregado grueso
debe tener una aproximacion y exacta 0,59 0,1% de la masa de la muestra.

— Horno: un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C + 5°C.

El Ensayo de Andlisis Granulométrico, es de vital importancia para el desarrollo de mi
proyecto de investigacion, ya que con ello determinare el tamafio de las particulas, en este
caso del agregado fino, que utilizare para la elaboracion de la mezcla con los demas
materiales necesarios. El procedimiento del Ensayo Granulométrico, sera detallado en el
“FORMATO PIAJC - 001”.
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2.4.2.3. Ensayo del Cono de Abrams

El Ensayo de Cono de Abrams determina la consistencia del concreto su estado
fresco para observar si su consiste esta en el sector considerable por la norma, es
decir si tiene una consistencia fluida o plastica, segun observaremos en el

asentamiento SLUMP.

e Norma:
— NTP 339.035 (HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo para la medicion
del asentamiento del concreto de cemento Portland).
— ASTM - C143 (Método de Ensayo Normalizado para Asentamiento de Concreto de

Cemento Hidraulico).

e Instrumentos

— Cono de Abrams: es un cono metalico que no debe contener deformaciones,
remaches ni abolladuras. Sus medidas estandarizadas son 10 cm en la base superior,
20 cm en la base inferior y 30 cm de altura. Dicho cono debe tener agarraderas y
aletas en la parte inferior.

— Varilla compactadora: es una varilla de acero liso de 60 cm de largo y extremos
hemisféricos, su diametro de la varilla debe ser de 16mm.

— Plancha metélica rigida.

— Cucharon: tamafio apropiado forma adecuada, de material no absorbente, metélico
comunmente utilizado.

— Instrumento de medida, puede ser una wincha o una regla metélica, en la cual ser&

utilizado para medir el asentamiento del concreto en su estado fresco.

El procedimiento del ensayo del Cono de Abrams sera detallado en el “FORMATO
PIAJC - 002>, donde explicara el proceso para realizar este ensayo donde determinaremos
la consistencia del concreto, para la elaboracion de las probetas de ensayo de laboratorio.

2.4.2.4. Ensayo de Compresion en Probetas Cilindricas de Concreto

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecéanica principal del concreto,
dada la importancia que reviste esta propiedad, dentro de una estructura convencional de

concreto reforzado, la forma de expresarla es generalmente en kg/cm2. Las probetas mas
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pequefias tienden a ser mas faciles de elaborar y manipular en campo y en laboratorio, el
diametro del cilindro utilizado debe ser como minimo tres veces el tamafio maximo

nominal del agregado grueso que se emplee en el concreto.

e Norma:
— NTP 339.034 (CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas).
— ASTM - C31 (Préctica estandar para preparacion y curado de especimenes de

ensayo de concreto en la obra).

e Instrumentos

— Moldes: Deben ser de acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y
que no reaccione con el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos
ligeramente con aceite mineral o un agente separador de encofrado no reactivo. Las
medidas estandarizadas, utilizadas y recomendadas son de “15cm x 30cm”.

— Varilla: Debe ser de fierro liso didmetro 5/8” (16 mm.), de 60 cm de largo y con
una de sus extremos boleados.

— Mazo: Debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg.

— Badilejo, plancha de metal y deposito que contenga el integro de la mezcla a
colocar en la probeta (una carretilla de obra cumple este requerimiento).

— Vernier: para tomar las medidas de la probeta con la que se realizara el ensayo.

— Maquina de Ensayo de compresion capaz de mantener la velocidad de carga

contintia y uniforme.

El procedimiento del Ensayo de Resistencia de Compresion en Probetas Cilindricas de
Concreto, serd detallado en el “FORMATO PIAJC - 0037, donde explicara la
elaboracion de las probetas cilindricas de concreto, desde el molde donde se vaciara la
mezcla hasta someterle cargas en la maquina de compresion, donde determinaremos las

cargas que resiste las probetas cilindricas de concreto.
2.4.2.5. Ensayo de Flexion de Probetas tipo Viga de Concreto

La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion del concreto. Es una
medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no

reforzada, se mide aplicando cargas vivas de concreto, teniendo medidas especificadas de
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seccion transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor. La resistencia a la

flexion se expresa como el Modulo de Rotura (MR) en Ib/pulg2 (MPa). Este ensayo es de

vital importancia ya que asi observaremos cuanto puede resistir el concreto con cargas

aplicadas en una viga o losa.

e Norma:

NTP 339.078 (CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo).

NTP 339.079 (CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del
tramo).

ASTM - C78 (Método de Ensayo Normalizado para la Determinacion de la

Resistencia a la Flexion del Concreto).

e Instrumentos

Moldes: Deben ser de acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y
que no reaccione con el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos
ligeramente con aceite mineral o un agente separador de encofrado no reactivo. Las
medidas estandarizadas, utilizadas y recomendadas son de “I5cm x 15cm” y su luz
debe ser tres veces el espesor mas 5.00 cm.

Varilla: Debe ser de fierro liso didmetro 5/8” (16 mm.), de 60 cm de largo y con
una de sus extremos boleados.

Mazo: Debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg.

Badilejo, plancha de metal y deposito que contenga el integro de la mezcla a
colocar en la probeta (una carretilla de obra cumple este requerimiento).

Wincha: para tomar las medidas de la viga no reforzada con la que se realizara el
ensayo.

Maquina de Ensayo de flexion capaz de mantener la velocidad de carga continda y
uniforme. Ya sean cargas en el punto medio o cargas en los tercios, segun el

laboratorio

El procedimiento del Ensayo de Flexion en Probetas tipo Viga de Concreto, sera detallado
en el “FORMATO PIAJC — 004”, donde explicara la elaboracion de las probetas de
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concreto, desde el molde donde se vaciara la mezcla hasta someterle cargas en la maquina

de flexion, donde determinaremos las cargas que resiste las probetas tipo vigas de

concreto.

2.4.3 VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

La técnica de validacion de instrumento que se utilizara para este presente proyecto de

investigacion es el criterio de Jueces, en la cual consultamos a 3 ingenieros especialistas en

el tema de estudio, siendo ellos el Ing. Agustin Corzo Aliaga, con N° de CIP: 50070, Ing.
Carlos Villegas Martinez, con N° de CIP: 109061, Ing. Ricardo Padilla Pichen, con N° de

CIP: 51630, en la cual observaron los formatos y procedimiento que implementare en mi

desarrollo de mi proyecto de investigacion, entregando a cada especialista dichos formatos

siendo ello el instrumento de validacion, mediante su respuesta de aceptacion de los

especialistas, aprobaremos que los instrumentos de recoleccidn de datos que se utilizara en

el desarrollo son validados.

2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Tabla 7. Método de analisis de datos.

y

Objetivos Hipotesis Variables y Valores Estadisticos
Determinar la | Los residuos de . i
Se utilizara el método
reutilizacion de los | construccion y/o | VD: la reduccion de .
. B . . . estadistico, ya que
residuos de construccion | demolicion de obras de | impactos negativos
- L siendo analisis
v/o demolicion para la | edificacion se pueden
reduccion de impactos | reutilizar para la| VI: los residuos de | CRANMtativo
ambientales negativos | reduccidn de impactos | construccién v/o descriptivo, s
de una obra de | ambientales mnegativos | demolicion determinara a traveés
edificacion en Lima. en Lima. del método de
Obtener el arido a | Los residuos de promedios (promedio
. . . VD: la reduccion de
traveés de los residuos de | construccidon yio de las careas de las
. . impactos negativos =
construccion v/o | demolicion v su muestras) y analisis
demolicion para la | reutilizacion  produce d . 1
VI: nuevo material a |d¢  Varianza  (la

reduccién de impactos
ambientales

de

negativos

una obra de

edificacion en Lima.

aridos para la reduccion
de impactos ambientales
negativos de una obra de

edificacion en Lima

traves de los residuos de
la  construccion v/o

demolicion

desviacidbn o margen
que pueda llegar la

muestra)

Fuente: elaboracion propia
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I1l. RESULTADOS



3.1. Resultados de las Cantidades de VVolumenes

Los siguientes resultados se presentaran mediante diagramas estadisticos en la cual se
representara la cantidad de escombros obtenidos en obra y la cantidad de residuos
reciclados que se obtuvo para obtener la muestra en donde se realizaran los ensayos ya

antes mencionados.
3.1.1. Resultado de volimenes de RCD Sin Reciclar

3.1.1.1. Diagrama de VVolumen Parcial

En el diagnostico del volumen parcial de RCD Sin Reciclar, se puede observar que en la
semana 1 del mes de Julio se obtuvo un 3.75 m3 de todos los residuos presentes en la

construccidn, en la semana 2 se obtuvo 1.05 m3 y en la semana 3 se obtuvo 0.58 m3.

En el mes de Agosto, la semana 1 se obtuvo 1.78 m3 de residuos perteneciente a la obra, la
semana 2 se obtuvo 1.19 m3, la semana 3 se obtuvo 0.87 m3 y en la semana 4 del presente

mes se obtuvo 1.27 m3.

En el mes de Septiembre, en la semana 1 se obtuvo 0.62 m3, en la semana 2 se obtuvo 0.52

m3y en la semana 3 se obtuvo un 0.22 m3.

Se representara de forma gréfica en la Figura 4, las cantidades antes mencionadas.

DIAGNOSTICO DEVOLUMEN PARCIAL DE RCD
SIN RECICLAR
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Figura 5. Grafico de Volumen Parcial de RCD Sin Reciclar
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3.1.1.2. Diagrama de Volumen Acumulado

En el diagnostico del volumen acumulado de RCD Sin Reciclar, se puede observar que en
el mes de Julio se obtuvo un total de 5.38 m3 de RCD.

En el mes de Agosto se obtuvo un total de 5.11 m3 de RCD y en el mes de Septiembre se
obtuvo un total de 1.36 m3 de RCD.

Durante los 3 meses de recoleccion de RCD, se obtuvo un total de 11.85 m3 de volumen
de Residuos de Construccion y/o Demolicion (RCD) Sin Reciclar. En la cual, en la figura

5, se observa de manera gréafica las cantidades acumuladas que se obtuvo durante los 3

meses.
DIAGNOSTICODEVOLUMEN ACUMULADO DE RCD
SIN RECICLAR
14
1 . 11.63 11.85
. ______o___._——-—~<>
10.4% |
8.35
g & ____j;g/ /C/
= 48
g . 275 | |
- L
2
]
Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana & Semana 7 Semana & Semana® | Semana 10
JULID AGOSTO SEPTIEMEBRE

Figura 6. Grafico de Volumen Acumulado de RCD Sin Reciclar

3.1.2. Resultado de volimenes de RCD Reciclado
3.1.2.1. Diagrama de Volumen Parcial

En el diagndstico del volumen parcial de RCD Reciclado, se puede observar que en la
semana 1 del mes de Julio se obtuvo un 0.74 m3 de todos los residuos presentes en la

construccion, en la semana 2 se obtuvo 0.29 m3 y en la semana 3 se obtuvo 0.11 m3.
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En el mes de Agosto, la semana 1 se obtuvo 0.55 m3 de residuos perteneciente a la obra, la
semana 2 se obtuvo 0.49 m3, la semana 3 se obtuvo 0.15 m3 y en la semana 4 del presente

mes se obtuvo 0.13 m3.

En el mes de Septiembre, en la semana 1 se obtuvo 0.12 m3, en la semana 2 se obtuvo 0.10

m3y en la semana 3 se obtuvo un 0.04 m3.

En la cual, se representara de forma grafica en la Figura 6, las cantidades antes
mencionadas, representando de forma escalar los altos y menores cantidades de volumenes

de RCD que se obtuvieron en obra.

DIAGNOSTICO DE VOLUMEN PARCIAL DE RCD
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Figura 7. Gréfico de VVolumen Parcial de RCD Reciclado

3.1.2.2. Diagrama de Volumen Acumulado

En el diagnostico del volumen acumulado de RCD Reciclado, se puede observar que en el
mes de Julio se obtuvo un total de 1.14 m3 de RCD.

En el mes de Agosto se obtuvo un total de 1.32 m3 de RCD y en el mes de Septiembre se
obtuvo un total de 0.26 m3 de RCD.

Durante los 3 meses de recoleccion de RCD, se obtuvo un total de 2.72 m3 de volumen de
Residuos de Construccién y/o Demolicién (RCD) Reciclado. En la cual, en la figura 7, se

observa de manera grafica las cantidades acumuladas que se obtuvo durante los 3 meses.
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DIAGNOSTICO DE VOLUMEN ACUMULADO DE RCD
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Figura 8. Grafico de Volumen Parcial de RCD Reciclado

3.1.3. Resultado de Comparacién de volumenes de RCD
3.1.3.1. Diagrama de Comparacion de VVolumen Parcial

En el diagndstico de comparacion de volumenes parciales de RCD, se puedo concluir que
en la semana 1 del mes de Julio se observo que de los 3.75 m3 en total de residuos se
desechd un 3.01 m3 al botadero, en la semana 2 se desechd un 0.76 m3 de residuos y en la

semana 3 se desechd un 0.47 m3 de residuos.

En el mes de Agosto, la semana 1 se desech6 1.23 m3, la semana 2 se desechd 0.70 m3, en

la semana 3 se desech6 0.72 m3 y en la semana 4 se desechd 1.14 de RCD al botadero.

En el mes de Septiembre, en la semana 1 se deseché 0.50 m3, en la semana 2 se desechd
0.42 m3y en la semana 3 se desechd 0.18 m3 de RCD.

En la cual, se representara de forma gréafica en la Figura 8, las cantidades de cada mes sin
reciclar y reciclado para poder observar la cantidad que se desecha en cada semana de los 3

meses mencionados.
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DIAGRAMA DE COMPARACION DEVOLUMEN DE RCD
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Figura 9. Grafico de Comparacion de Volumenes Parciales de RCD
Reciclado y Sin Reciclar

3.1.3.2. Diagrama de Comparacion de VVolumen Acumulado

En el diagnostico de comparacion de volimenes acumulados de RCD, durante los 3 meses

de recoleccién de RCD, de los 11.85 m3 que se iban a desechar, el 9.13 m3 de RCD seran

desechados, es decir que el 2.72 m3 de volumen de Residuos de Construccion y/o

Demolicion (RCD) pudieron ser reciclado para poder reutilizarlo y convertirlo en arena

gruesa reciclada para la construccion. En la cual, en la figura 9, se representara de manera

grafica las cantidades acumuladas que se obtuvo durante los 3 meses.

DIAGRAMA DE COMPARACION DE VOLUMEMN ACUMULADO DERCD

1185

1045

1111 |t

835

222

716

48

el

338

VOLUMEN ACUMULADO

103

L |

114

Semana 1

Semana 2
JuLo

Semana 3

Semana 4

Semana 5
AGDETO

Semana &

Semana 7

Semana B

Semana 9

SEPTIEMEBRE

Semana 10

Figura 10. Grafico de Comparacion de Volimenes Acumulados de RCD
Reciclado y Sin Reciclar

56




3.2. Andlisis Granulométricos

Como se puede observar en la siguiente tabla de granulometria por tamizado, en los
tamices N° 4 y N° 8, el peso retenido que se encuentra en dichos tamices, son los que se
denominan arena gruesa, ya que su tamafio nominal de la arena gruesa es de 2.25 mm a 5.0

mm, siendo los que mayor proporcién tienen en la muestra.

Predominando a los demas, el material, en este caso la arena gruesa reciclada que fueron
elegidos en dichos tamices fue el material conforme para poder realizar los siguientes

ensayos. Cabe mencionar que en el formato NACJ-001 se apuntd los datos obtenidos del

ensayo.

Tabla 8. Ensayo granulométrico de la Arena Gruesa Reciclada

Fuente: elaboracion propia

La curva granulométrica es una representacion gréafica de los resultados del ensayo de
granulometria. La informacion obtenida del analisis granulométrico se presenta en forma

de curva, donde el porcentaje que pasa es graficado en las ordenadas y el diametro de las

N° de tara V-6
Peso de tara (qgr) 0.505
Peso de la muestra 958.00
Abertura Tami Peso retenido| 9% Parcial % Acumulado
mim amiz (gr) Retenido Retenido Pasa
75 3" 0 100.00
50 2" 0 0.00 0.00 100.00
375 11/2" 0 0.00 0.00 100.00
25 1" 0 0.00 0.00 100.00
19 34" 0 0.00 0.00 100.00
9.5 38" 120 12.53 12.53 87.47
475 N° 4 377 39.35 51.68 48.12
3.20 N° 8 332 34 66 86.53 13.47
1.18 N° 16 127 13.26 99.79 0.21
0.60 N° 30 1 0.10 99.90 0.10
0.300 N® 50 0 0.00 99.90 0.10
0.150 N° 100 0 0.00 99.90 0.10
0.075 N° 200 0 0.00 99.90 0.10
Fondo 1 0.10 100.00 0.00
Peso Total 958.00

particulas en las abscisas. Dicho cuadro se encuentra en el formato NACJ-002.
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Figura 11. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa Reciclada

3.3. Ensayo Quimico al Agregado Fino Reciclado

Este método de ensayo, determina cuantitativamente la presencia de cloruros y sulfatos

solubles en agua para agregados del concreto. La normativa que se aplican al ensayo

quimico,

son:

— ASTM D 3370. Método de ensayo quimico: Determinacidn cuantitativa de cloruro
soluble (CI).
— ASTM E 275. Método de ensayo quimico: Determinacion cuantitativa de sulfatos
solubles (S0O4)~.

Existen limites maximos permisibles de cloruros y sulfatos en los agregados finos y

gruesos, con la finalidad que estos agregados sean utilizados en los diferentes tipos de

concreto, evitando asi que causen algun dafio a la estructura.

Es importante recalcar que los Cloruros (CI), son agentes que provocan dafio al acero, ya

sean lisos o corrugados. Y el Sulfato (SO4)7, son agentes que provocan dafio al concreto.
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Tabla 9. Limites Maximos Permisibles del Cloruros y Sulfato Solubles.

i Grado de .
Elementos Quimicos p.p.m. Alteracion Observaciones

0 - 1000 Leve

Shieas 1000 — 2000 Moderado Ocasiona un ataque
ulfatos imi
quimico al concreto de la
2000- 20000 Severo cimentacion.
> 20000 Muy Severo
o Ocasiona problemas de
Cloruros > 6000 Perjudicial corrosién de armaduras o
elementos

Fuente: ASTM D 3370 y ASTM E 275

3.3.1. Determinacién Cuantitativa de Cloruro Soluble

De acuerdo con los resultados obtenidos en el laboratorio, de los ensayos quimicos
sometidos a la arena gruesa reciclada, se obtuvo el 90 ppm (partes por millén); esto quiere
decir que, mediante su rango permisible como se observa en la tabla 6, son mayores a 6000
ppm, el resultado que se obtuvo no es perjudicial y no ocasionaria dafio al acero de una

estructura de la construccion.

Siendo este un resultado positivo, ya que al no tener presencia de cloruro en el agregado
fino, podemos decir que su reutilizacion es viable y no tendria consecuencia en su proceso

de adaptacion, cuando sea empleada a una construccion.

3.3.2. Determinacién Cuantitativa de Sulfato Soluble

De acuerdo con los resultados obtenidos en el laboratorio, de los ensayos quimicos
sometidos a la arena gruesa reciclada, se obtuvo el 1314 ppm (partes por millén); esto
quiere decir que, los rangos permisibles como se observa en la tabla 6, en sus diferentes
grados de alteracion, se puede decir mediante el resultado que se encuentra en un grado de
alteracion moderado y no ocasionaria problema al concreto cuando es aplicado en la

construccioén.

Siendo este un resultado favorable, ya que al no tener presencia de sulfatos en el agregado
fino, podemos decir que su reutilizacion de los residuos de construccion y/o demolicion es
viable y no tendria consecuencia en su proceso de adaptacion, cuando sea empleado a una

construccion.
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Tabla 10. Resultados de los ensayos quimicos a la arena gruesa reciclada

ANALISIS DE: CLORUROS SULFATOS
Cr (SO4)~
ASTM D 3370 ASTM E 275
AASHTO T-291 AASHTO T-290
ppm ppm
TIPO DE EXPLORACION
ARENA GRUESA RECICLADA 90 1314

RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Fuente: Laboratorio Quimico de la FIC-UNI

3.4. Ensayo del Cono de Abrams

Mediante el ensayo del cono de Abrams, el asentamiento que se obtuvo en el laboratorio
fue de 3” — 47, en la cual segun la norma NTP 339.035 Y ASTM - C143, nos dice que

dicha altura de la caida del asentamiento es trabajable

Eso quiere decir, que la mezcla elaborada en el laboratorio es acto para que sea utilizado y

se procede a realizar las probetas con el disefio de mezcla utilizado en el ensayo del cono

de abrams.

En la cual, en el siguiente cuadro se especifica la consistencia, slump y trabajabilidad de la

mezcla evaluada, en la cual se encuentra en el formato NACJ-003.

Tabla 11. Datos obtenidos del Ensayo del Cono de Abrams.

Consistencia

PLASTICA

SLUMP

3’3 _ 4’9

Trabajabilidad FLUYE BIEN — TRABAJABLE

Fuente: elaboracion propia
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En el siguiente cuadro detallamos, el tipo de concreto y su comportamiento de la descarga

segun el asentamiento de la mezcla.

Tabla 12. Caracteristicas del tipo de concreto y su comportamiento de la descarga segun

el asentamiento.

TIPO DE ASENTAMIENTO | COMPORTAMIENTO DE
CONCRETO (Pulg.) LA DESCARGA
Muy seco <2” No fluye
Seco 27 -3” Necesita ayuda para fluir
Plastificado (estandar) 47 -5 Fluye Bien
Fluido 6”77 Fluye Rapidamente
Muy Fluido >7” Muy Fluido

Fuente: elaboracion propia

Para determinar la trabajabilidad del concreto, nos regimos a la norma para elaborar el

siguiente cuadro en la cual indica su consistencia del concreto y su aspecto que tiene este

para mayor confiabilidad de la mezcla y no haya algun tipo de problema en la elaboracion

de la probeta.

Tabla 13. Consistencia, aspecto y trabajabilidad del concreto segun el asentamiento.

CONSISTENCIA

ASPECTO

ASENTAMIENTO

TRABAJABILIDAD

DEL CONCRETO (pulg.)
Seca Suelto y sin cohesion 0-2” Poco Trabajable
Plastica Levemente Cohesivo 27 -5 Trabajable
Fluida Levemente Fluido >5” No es Trabajable

Fuente: elaboracién propia

3.5. Ensayo de Resistencia a la Compresion

3.5.1. Agregado Fino Natural
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> Probeta Cilindrica N° 1
— Muestra—1
— Cddigo de Probeta: PBRCD - 01

— Tipo de Falla: Fractura de lado en las bases en el lado terminal del cilindro

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 26/10/2018 Fecha de Rotura: 02 /11 /2018

Hora Inicial : | 15: 20 ors J1e40 | RO 6an
Edad de Rotura (dias): 7 dias Peso (gr.): 13192.2

Didmetro Promedio (cm): 15.18 Altura (cm.): 30

Di= 15.17 D2=15.18 Ds=15.18 Hi= 30 H.= 30 Ha= 30
SLUMP: 37 —4” Area (cm2): 1792.59

ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - 01
N° DE MUESTRA M-1
FECHA DE ELABORACION 25/10/2018
AGREGADO NATURAL

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
M’:'Jegtera CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO (Kg)
NATURAL RECICLADO
M -1 PBRCD - 01 303 741.53
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Maxima Carga
Foe= 219.65 210 kg/cm2
Area de Seccion

Segun los resultados obtenidos de la Probeta M-1, del tipo de material Arena Gruesa

Natural, se obtuvo una carga de 393 741.53Kg. del ensayo de compresion, obteniendo asi

una F’c (Resistencia a la Compresion) de 219.65 kg/cm2, més de la resistencia esperada,

esto es de esperarse, ya que el agregado fino natural es una resistencia ya realizada y

normalmente de acuerdo a su disefio de mezcla, es normal que eso iguale o supere a la

resistencia esperada. En su tipo de falla, presenta una fractura de lado en las bases en el

lado terminal del cilindro.

> Probeta Cilindrica N° 2
— Muestra—2
— Caodigo de Probeta: PBRCD — 02

— Tipo de Falla: Fractura de lado en las bases (superior o inferior).

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 26/10/2018 Fecha de Rotura: 02 /11/2018

Hora Inicial : | 15: 20 Il_r|1ci)cr?al: 16:45 Ei?]:aall: 16:46
Edad de Rotura (dias): 7 dias Peso (gr.): 13179.4

Diametro Promedio (cm): 15.15 Altura (cm.): 30

D1=15.15 D2=15.15 Ds=15.14 Hi= 30 H2= 30 Hs= 30
SLUMP: 3”—4” Area (cm2): 1774.17
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ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - 02
N° DE MUESTRA M-2

FECHA DE ELABORACION 25/10/2018
AGREGADO NATURAL

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
M'\l'Jegtera CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO (Kg)
NATURAL RECICLADO
M_2 PBRCD - 02 388 952.41

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA

Maxima Carga
Fe= 217.49 210 kg/cm2

Area de Seccién

Segun los resultados obtenidos de la Probeta M-2, del tipo de material Arena Gruesa
Natural, se obtuvo una carga de 388 952.41 Kg. del ensayo de compresion, obteniendo asi
una F’c (Resistencia a la Compresion) de 217.49 kg/cm2, tiene la misma resistencia
esperada, esto se debe ya que el agregado fino natural es una resistencia ya realizada y
normalmente de acuerdo a su disefio de mezcla, es normal que eso iguale o supere a la
resistencia esperada. En su tipo de falla, presenta una fractura de lado en las bases

(superior o inferior).
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> Probeta Cilindrica N° 3
— Muestra—3
— Cddigo de Probeta: PBRCD - 03

— Tipo de Falla: Fractura de lado en las bases en el lado terminal del cilindro

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 26/10/2018 Fecha de Rotura: 02/11/2018

Hora Inicial : | 15: 20 ors - aesa | 165
Edad de Rotura (dias): 7 dias Peso (gr.): 13181.5

Didmetro Promedio (cm): 15.17 Altura (cm.): 30

Di1=15.17 D2=15.17 Ds=15.17 Hi= 30 H2= 30 Hs= 30
SLUMP: 37 —4” Area (cm2): 1791.17

ETIOQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - 03
N° DE MUESTRA M-3
FECHA DE ELABORACION 25/10/2018
AGREGADO NATURAL

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
M'\L'Jegtia CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO (Kg)
NATURAL RECICLADO
M -3 PBRCD - 03 391 451.12
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Maxima Carga
Foe= 218.54 210 kg/cm2
Area de Seccion

Segun los resultados obtenidos de la Probeta M - 3, del tipo de material Arena Gruesa

Natural, se obtuvo una carga de 391 451.12 Kg. del ensayo de compresion, obteniendo asi

una F’c (Resistencia a la Compresion) de 218.54 kg/cm2, la misma resistencia esperada,

se debe, ya que el agregado fino natural es una resistencia ya realizada y normalmente de

acuerdo a su disefio de mezcla, es normal que eso iguale o supere a la resistencia esperada.

En su tipo de falla, presenta una fractura de lado en las bases en el lado terminal del

cilindro.
3.5.2. Agregado Fino Reciclado

> Probeta Cilindrica N° 4

— Muestra—4

— Codigo de Probeta: PBRCD — 04

— Tipo de Falla: Cono bien formado sobre una base y mal definido en la otra base,

desplazamiento de grietas verticales.

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 26/10/2018

Fecha de Rotura: 02 /11 /2018

Hora Inicial : | 15: 20 Hora = 14740 | Hora — 147.4q
Inicial: Final:

Edad de Rotura (dias): 7 dias Peso (gr.): 12991.7

Didmetro Promedio (cm): 15.03 Altura (cm.): 30

D1=15.02 D2=15.03 Ds=15.03 Hi= 30 H2= 30 Hs= 30

SLUMP: 3”4~

Area (cm2): 1771.34
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ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - 04
N° DE MUESTRA M -4

FECHA DE ELABORACION 25/10/2018
AGREGADO RECICLADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
[0}
M'\I'Jegtia CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO (Kg)
NATURAL RECICLADO
M —4 PBRCD - 04 379 654.34

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO ESPERADA
Méxima Carga
Fe= 214.33 210 kg/cm2
Area de Seccién

Segun los resultados obtenidos de la Probeta M - 4, del tipo de material Arena Gruesa
Reciclada, se obtuvo una carga de 379 654.34 Kg. del ensayo de compresion, obteniendo
asi una F’c (Resistencia a la Compresion) de 214.33 kg/cm2, mayor a la resistencia
esperada, esto es debe, ya que el agregado fino reciclado presenta parecidos propiedades
que el agregado natural. En su tipo de falla, presenta una fractura de lado en las bases

(superior o inferior).
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> Probeta Cilindrica N° 5
— Muestra—5
— Cddigo de Probeta: PBRCD - 05

— Tipo de Falla: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien

formados

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 26/10/2018 Fecha de Rotura: 02 /11 /2018

Hora Inicial : | 15: 20 ors - lazas | DO 476
Edad de Rotura (dias): 7 dias Peso (gr.): 13114.3

Didmetro Promedio (cm): 15.05 Altura (cm.): 30

D1=15.05 D2=15.05 Ds=15.05 Hi= 30 H2= 30 Hs= 30
SLUMP: 3”—4” Area (cm2): 1774.17

ETIOQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - 05
N° DE MUESTRA M-5

FECHA DE ELABORACION 25/10/2018
AGREGADO RECICLADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
M'\L'Jegtera CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO (Kg)
NATURAL RECICLADO
M—5 PBRCD - 05 376 57151
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Maxima Carga
Foe= 212.25 210 kg/cm2
Area de Seccion

Segun los resultados obtenidos de la Probeta M - 5, del tipo de material Arena Gruesa

Reciclado, se obtuvo una carga de 376 571.51 Kg. del ensayo de compresion, obteniendo

asi una F’c (Resistencia a la Compresion) de 212.25 kg/cm2, mucho mayor que la

resistencia esperada, esto es debido a que el agregado fino reciclado absorbe mucha

cantidad de agua y de acuerdo a su disefio de mezcla, debe considerarse a obtener mayor

cantidad de agua. En su tipo de falla, presenta una Grietas verticales columnares en ambas

bases, conos no bien formados

>  Probeta Cilindrica N° 6
— Muestra—6
— Cddigo de Probeta: PBRCD - 06

— Tipo de Falla: Fractura de lado en las bases en el lado terminal del cilindro

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 26/10/2018

Fecha de Rotura: 02 /11 /2018

Hora Inicial : | 15: 20

Hora 14170y  |Hora 1,593
Inicial: Final:

Edad de Rotura (dias): 7 dias

Peso (gr.): 13109.9

Diametro Promedio (cm): 15.04

Altura (cm.): 30

D1=15.05 D2=15.03 D3=15.04

Hi=30 H2= 30 Hs= 30

SLUMP: 3”4~

Area (cm2): 1772.75
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ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - 06
N° DE MUESTRA M -6

FECHA DE ELABORACION 25/10/2018
AGREGADO RECICLADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
M':'Jegtia CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO (Kg)
NATURAL RECICLADO
M—6 PBRCD - 06 378 469.42

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA

Méxima Carga
Fe= 213.49 210 kg/cm2

Area de Seccién

Segun los resultados obtenidos de la Probeta M - 6, del tipo de material Arena Gruesa
Reciclado, se obtuvo una carga de 378 469.42 Kg. del ensayo de compresion, obteniendo
asi una F’c (Resistencia a la Compresion) de 213.49 kg/cm2, mayor de la resistencia
esperada, esto es debe, ya que el agregado fino reciclado necesita mayor porcentaje de
agua, ya que absorbe mayor cantidad de agua en su mezcla y normalmente de acuerdo a su
disefio de mezcla, se debe especificar qué cantidad se debe usar, y asi poder llegar u
obtener mayor resistencia que a la resistencia esperada. En su tipo de falla, presenta una

Fractura de lado en las bases en el lado terminal del cilindro
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3.5.3. Comparacion de Resultados

DATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS AGREGADOS FINOS

Fecha de Curado: 26/10/ 2018

Fecha de Rotura: 02 /11 /2018

Edad de Rotura (dias): 7 dias

SLUMP: 3”—-4”

COMPARACION DE CARGAS ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

CARGA CARGA DE
Ne de CODIGODE | OBTENIDADEL | CODIGODE | AGREGADO
Muestra | PROBETA AGREGADO PROBETA NATURAL
RECICLADO (Kg) (Kg)
M -1 PBRCD - 04 379 654.34 PBRCD - 01 393 741.53
M -2 PBRCD - 05 376 571.51 PBRCD - 02 388 952.41
M -3 PBRCD - 06 378 469.42 PBRCD - 03 391 451.12

COMPARACION DE F’¢ ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

F’C DEL F°’C DEL
N° de CODIGO DE AGREGADO CODIGO DE AGREGADO
Muestra PROBETA RECICLADO PROBETA NATURAL
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
M-1 PBRCD - 04 214.33 PBRCD - 01 219.65
M -2 PBRCD - 05 212.25 PBRCD - 02 217.49
M -3 PBRCD - 06 213.49 PBRCD - 03 218.54

Como se puede observar, en las cargas, las fuerzas ejercidas a cada muestra varian y

representan diferentes f'c en cada muestra, de ello se puede concluir que tiene una

diferencia totalmente parecidas un agregado natural que un agregado reciclado, eso quiere

decir que pueda reutilizarse, ya que hay elementos estructurales que son empleados con

una f’c de 210 kg/cm2. A partir de ello, podemos deducir que los agregados finos
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reciclados son reutilizables. Mediante la figura 11, se puede observar la diferencia de

resistencia de compresion que tiene el agregado fino natural y el agregado fino reciclado.

220.00

Comparacion de f'c

c

1]

§ 215.00

g 212.25 213.49

S 210.00 -

3 NATURAL

S 205.00

(8]

S RECICLADO

-

(2]

5

& M-3y M-6

M-1y M-4 M-2y M-5 M-3y M-6

RECICLADO 214.33 212.25 213.49
NATURAL 219.65 217.49 218.54

B RECICLADO m NATURAL

Figura 12. Gréfico de Comparacion de Resistencia de Compresion

3.5.4. Promedios del f’c y su Coeficiente de Variacion del Agregado Fino Natural y

Reciclado

Para obtener una diferencia méas directa, se realizd el promedio de las resistencias

obtenidas del agregado fino natural y del agregado fino reciclado, y mediante un grafico se

distinguira a diferencia de cargas.

PROMEDIOS DE LA F’c (Resistencia de Compresion)

AGREGADO RECICLADO

AGREGADO NATURAL

214.33

212.25

213.49

219.65

217.49

218.54

F’c¢ Promedio = 213.36 Kg/cm2

F’c Promedio = 218.56 Kg/cm2
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RESISTENCIAS PROMEDIAS DE AMBOS
AGREGADOS FINOS
[%]
o
]
S
o
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(8}
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(%]
o
210.00 212.00 214.00 216.00 218.00 220.00
RESISTENCIAS PROMEDIOS
m NATURAL 218.56
® RECICLADO 213.36

Figura 13. Gréfico de Resistencias Promedios de Compresion

Al observar la diferencia de los f'c de los agregados ensayados, segin la norma, el
coeficiente de variacion en el ensayo de compresion es de 2.4%, es por ello que en la

siguiente tabla, se analizara si se cumple o no el coeficiente de variacion.

Tabla 14. Coeficiente de Variacion del Ensayo de Compresion.

Coeficiente de variacion = 2.4%
AGREGADO RESISTENCIA RANGO RESISTENCIA
FINO PROMEDIO PERMISIBLE ESPERADA
NATURAL 218.56 kg/cm2 2.4% f’c esperada 210 kg/cm?2
RECICLADO 213.36 kg/cm2 2.4% f’c esperada 210 kg/cm?2

Fuente: elaboracién propia

Respecto a los resultados del Ensayo de Compresion, la resistencia promedio del Agregado
Fino Natural es de 218.56 kg/cm2, es decir se encuentra dentro de los valores maximos, ya
que aplicando su rango permisible, este tendria que obtener resultados mayores a > 204.96
kg/cm2. En caso del Agregado Fino Reciclado, se obtuvo una resistencia promedio de

213.36 kg/cm2, encontrandose dentro del rango permisible.

3.6. Ensayo de Resistencia a la Flexion

3.6.1. Agregado Fino Natural
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»  Probeta Tipo Viga N° 1
— Muestra—-1
— Cddigo de Probeta: PVRCD - 01

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/11 /2018

Hora Inicial : | 10:36 Hora | 44.05 Hora = 1405
Inicial: Final:
Edad de Rotura (dias): 7 dias Longitud (cm): 60
Peso (gr.): 18652.4 SLUMP: 37 —4~»
Ancho (cm): 15 Altura (cm.): 15.20
A1=15 Ax=15 Asz=15 Hi=15.2 Hy=15.2 Hs=15.2
ETIQOUETA DE LA PROBETA
CODIGO DE PROBETA PVRCD - 01
N° DE MUESTRA M-1
FECHA DE ELABORACION 28/10/2018
AGREGADO NATURAL
CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO
CARGA OBTENIDA DEL
(o]
N° de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M-1 PVRCD - 01 13 134.78
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
Xl Mr= ——— 227.40 210 KG/CM2
bh?
Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

De acuerdo a los resultados de la Probeta tipo viga de la muestra M — 1, se obtiene que el
material Arena Gruesa Natural, obtuvo una carga de 13 134.78 kg del ensayo de flexion,
obteniendo asi un Mr (Modulo de Rotura) de 227.40 kg/cm2, es decir, pudo resistir la
misma resistencia a la que se esperaba, esto se debe a que la resistencia esperada del
agregado fino natural es una resistencia ya conocida en las obras de construccién y en los
laboratorios, es por ello que no se presentd ninguna dificultad de poder hallar un disefio de
mezcla acto para esto. Es por ello que, con el agregado fino natural puede igualar o superar

la resistencia esperada que en este caso es de 210 kg/cmz2.

Cabe recalcar que para hallar el Mr (Modulo de Rotura) de la probeta tipo viga, se hall6
con la formula marcada, ya que la maquina donde fue ensayada la muestra presentaba con
cargas en los tercios tramos. Con respecto a la norma, dice que con eso tipo de maquina se

debe aplicar la formula ya seleccionada, para poder asi hallar el Mr de la probeta tipo viga.
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»  Probeta Tipo Viga N° 2
— Muestra -2
— Cddigo de Probeta: PVRCD — 02

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/11 /2018

Hora Inicial : 10:36

Hora 4190 | HOra 19
Inicial: Final:

Edad de Rotura (dias): 7 dias

Longitud (cm): 60

Peso (gr.): 18813.4

SLUMP: 3> —4»

Ancho (cm): 15

Altura (cm.): 15.10

A1=15 Ao=15 Az=15 H1=15 H»>=15.1 Hs=15.1
ETIOUETA DE LA PROBETA
CODIGO DE PROBETA PVRCD - 02
N° DE MUESTRA M -2
FECHA DE ELABORACION 28/10/ 2018
AGREGADO NATURAL
CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO
CARGA OBTENIDA DEL
(o]
N° de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M _2 PVRCD - 02 12 995.99
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
Xl Mr= ——— 227.99 210 KG/CM2
bh?
Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

De acuerdo a los resultados de la Probeta tipo viga de la muestra M — 2, se obtiene que el
material Arena Gruesa Natural, se obtuvo una carga de 12 995.99 kg del ensayo de flexion,
obteniendo asi un Mr (Modulo de Rotura) de 227.99 kg/cm2, es decir, pudo resistir la
misma resistencia a la que se esperaba, esto se debe a que la resistencia esperada del
agregado fino natural es una resistencia ya conocida en las obras de construccion y en los
laboratorios, es por ello que no se presentd ninguna dificultad de poder hallar un disefio de
mezcla acto para esto. Es por ello que, con el agregado fino natural puede igualar o superar

la resistencia esperada que en este caso es de 210 kg/cmz2.

Cabe recalcar que para hallar el Mr (Modulo de Rotura) de la probeta tipo viga, se hallé
con la formula marcada, ya que la maquina donde fue ensayada la muestra presentaba con
cargas en los tercios tramos. Con respecto a la norma, dice que con eso tipo de maquina se

debe aplicar la formula ya seleccionada, para poder asi hallar el Mr de la probeta tipo viga.
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»  Probeta Tipo Viga N° 3
— Muestra -3
— Cddigo de Probeta: PVRCD — 03

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/11 /2018

Hora Inicial : | 10:36 'I'r']‘i’g;k 11:15 llji?::;i 11:16
Edad de Rotura (dias): 7 dias Longitud (cm): 60

Peso (gr.): 19134.5 SLUMP: 37 —4”

Ancho (cm): 15 Altura (cm.): 15

A1=15 A2=14.9 Asz=15 Hi=15 H2= 15 Hs= 15
ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PVRCD - 03

N° DE MUESTRA M-3

FECHA DE ELABORACION 28/10/2018
AGREGADO NATURAL

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
N° de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M_3 PVRCD - 03 12 701.06
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
Xl Mr= ——— 225.80 210 KG/CM2
bh?
Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

De acuerdo a los resultados de la Probeta tipo viga de la muestra M — 3, se obtiene que el
material Arena Gruesa Natural, se obtuvo una carga de 12 701.06 kg del ensayo de flexion,
obteniendo asi un Mr ( Modulo de Rotura) de 225.80 kg/cm2, es decir, pudo resistir la
misma resistencia a la que se esperaba, esto se debe a que la resistencia esperada del
agregado fino natural es una resistencia ya conocida en las obras de construccion y en los
laboratorios, es por ello que no se present6 ninguna dificultad de poder hallar un disefio de
mezcla acto para esto. Es por ello que, con el agregado fino natural puede igualar o superar

la resistencia esperada que en este caso es de 210 kg/cmz2.

Cabe recalcar que para hallar el Mr (Modulo de Rotura) de la probeta tipo viga, se hallé
con la formula marcada, ya que la maquina donde fue ensayada la muestra presentaba con
cargas en los tercios tramos. Con respecto a la norma, dice que con eso tipo de maquina se

debe aplicar la formula ya seleccionada, para poder asi hallar el Mr de la probeta tipo viga.
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3.6.2. Agregado Fino Reciclado

»  Probeta Tipo Viga N° 4

— Muestra—4

— Caodigo de Probeta: PVRCD - 04

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/ 11 /2018

Hora Inicial | .46 Hora = 14405 | Hora 14906
Inicial: Final:

Edad de Rotura (dias): 7 dias Longitud (cm): 60

Peso (gr.): 18673.2 SLUMP: 37— 4>

Ancho (cm): 15 Altura (cm.): 14.8

ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PVRCD - 04

N° DE MUESTRA M-4

FECHA DE ELABORACION 28/10/2018

AGREGADO RECICLADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
(o]
N° de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M—4 PVRCD - 04 11894.34
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
XIMr= — 217.21 210 KG/CM2
bh?
Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

De acuerdo a los resultados de la Probeta tipo viga de la muestra M — 4, se obtiene que el
material Arena Gruesa Natural, obtuvo una carga de 11 894.34 kg del ensayo de flexion,
obteniendo asi un Mr ( Modulo de Rotura) de 217.21 kg/cm2, es decir, si pudo resistir la
resistencia a la que se esperaba, esto se debe a que la resistencia esperada del agregado fino
reciclado puede ser de uso estructural para elementos que deben tener de 210 kg/cm2 a
mas, es por ellos que en los laboratorios se realiza dicho ensayo para poder determinar
cuénto es su Mr. El agua aplicada segun el disefio de mezcla fue determinante ya que el
agregado reciclado absorbe un porcentaje mayor de agua distinto al porcentaje de agua que
se usa para el agregado fino, es por ello que se obtuvo una resistencia mayor a lo que se
esperaba. Es por ello que, con el agregado fino reciclado, con un buen y adecuado disefio
de mezcla, que presente mayor porcentaje de agua supera la resistencia esperada que en

este caso es de 210 kg/cm2.

Cabe recalcar que para hallar el Mr (Modulo de Rotura) de la probeta tipo viga, se hallé
con la formula marcada, ya que la maquina donde fue ensayada la muestra presentaba con
cargas en los tercios tramos. Con respecto a la norma, dice que con eso tipo de maquina se

debe aplicar la formula ya seleccionada, para poder asi hallar el Mr de la probeta tipo viga.
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»  Probeta Tipo Viga N°5
— Muestra—5
— Cddigo de Probeta: PVRCD — 05

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/11 /2018

Hora Inicial : | 10:36 Hora = |q11.39 | Hora 1939
Inicial: Final:
Edad de Rotura (dias): 7 dias Longitud (cm): 60
Peso (gr.): 18645.9 SLUMP: 37 —4”
Ancho (cm): 15 Altura (cm.): 15.1
Ai=15 Ax=15 As=15 H1=15.2 H2=15.2 Hs=15.2
ETIOUETA DE LA PROBETA
CODIGO DE PROBETA PVRCD - 05
N° DE MUESTRA M-5
FECHA DE ELABORACION 28/10/2018
AGREGADO RECICLADO
CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO
CARGA OBTENIDA DEL
[0}
N® de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M-5 PVRCD - 05 12 589.79
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
XIMr= — 217.97 210 KG/CM2
bh?
Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

De acuerdo a los resultados de la Probeta tipo viga de la muestra M — 5, se obtiene que el
material Arena Gruesa Natural, obtuvo una carga de 12 589.79 kg del ensayo de flexion,
obteniendo asi un Mr (Modulo de Rotura) de 217.97 kg/cm2, es decir, si pudo resistir la
resistencia a la que se esperaba, esto se debe a que la resistencia esperada del agregado fino
reciclado puede ser de uso estructural para elementos que deben tener de 210 kg/cm2 a
mas, es por ellos que en los laboratorios se realiza dicho ensayo para poder determinar
cuanto es su Mr. El agua aplicada segun el disefio de mezcla fue determinante ya que el
agregado reciclado absorbe un porcentaje mayor de agua distinto al porcentaje de agua que
se usa para el agregado fino, es por ello que se obtuvo una resistencia mayor a lo que se
esperaba. Es por ello que, con el agregado fino reciclado, con un buen y adecuado disefio
de mezcla, que presente mayor porcentaje de agua supera la resistencia esperada que en
este caso es de 210 kg/cmz2.

Cabe recalcar que para hallar el Mr (Modulo de Rotura) de la probeta tipo viga, se hallé
con la formula marcada, ya que la maquina donde fue ensayada la muestra presentaba con
cargas en los tercios tramos. Con respecto a la norma, dice que con eso tipo de maquina se

debe aplicar la formula ya seleccionada, para poder asi hallar el Mr de la probeta tipo viga.
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»  Probeta Tipo Viga N° 6
— Muestra—6
— Cddigo de Probeta: PVRCD — 06

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/11 /2018

Hora Inicial : | 10:36

Hora 11:36 Hora

Inicial: Final: 11:37

Edad de Rotura (dias): 7 dias

Longitud (cm): 60

Peso (gr.): 17998.2

SLUMP: 37 —4”

Ancho (cm): 15

Altura (cm.): 15.2

ETIOQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PVRCD - 06
N° DE MUESTRA M -6

FECHA DE ELABORACION 28/10/2018
AGREGADO RECICLADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
0
N° de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M—6 PVRCD - 06 12 188.44
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
XIMr= — 213.82 210 KG/CM2
bh?
Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

De acuerdo a los resultados de la Probeta tipo viga de la muestra M — 6, se obtiene que el
material Arena Gruesa Natural, se obtuvo una carga de 12 188.44 kg del ensayo de flexion,
obteniendo asi un Mr (Modulo de Rotura) de 213.82 kg/cm2, es decir, si pudo resistir la
resistencia a la que se esperaba, esto se debe a que la resistencia esperada del agregado fino
reciclado puede ser de uso estructural para elementos que deben tener de 210 kg/cm2 a
mas, es por ellos que en los laboratorios se realiza dicho ensayo para poder determinar
cuanto es su Mr. El agua aplicada segun el disefio de mezcla fue determinante ya que el
agregado reciclado absorbe un porcentaje mayor de agua distinto al porcentaje de agua que
se usa para el agregado fino, es por ello que se obtuvo una resistencia mayor a lo que se
esperaba. Es por ello que, con el agregado fino reciclado, con un buen y adecuado disefio
de mezcla, que presente mayor porcentaje de agua supera la resistencia esperada que en
este caso es de 210 kg/cmz2.

Cabe recalcar que para hallar el Mr (Modulo de Rotura) de la probeta tipo viga, se hallé
con la formula marcada, ya que la maquina donde fue ensayada la muestra presentaba con
cargas en los tercios tramos. Con respecto a la norma, dice que con eso tipo de maquina se

debe aplicar la formula ya seleccionada, para poder hallar el Mr de la probeta tipo viga.
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3.6.3. Comparacion de Resultados

La longitud de la probeta tipo viga, del agregado fino natural y del agregado fino reciclado

es de 60 cm.

DATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS AGREGADQOS FINOS

Fecha de Curado: : 29/10/ 2018

Fecha de Rotura: 05/ 11 /2018

Edad de Rotura (dias): 7 dias

SLUMP: 37— 47

COMPARACION DE CARGAS ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

N de CODIGO DE CARGA DEL CODIGO DE CARGA DE
Muestra | PROBETA AGREGADO PROBETA AGREGADO
RECICLADO (Kg) NATURAL (Kg)
M- 1 PVRCD - 04 11 894.34 PVRCD - 01 13134.78
M -2 PVRCD - 05 12 589.79 PVRCD - 02 12 995.99
M -3 PVRCD - 06 12 188.44 PVRCD - 03 12 701.06

COMPARACION DE Mr ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

Mr DEL Mr DE
N° de CODIGO DE AGREGADO CODIGO DE AGREGADO
Muestra PROBETA RECICLADO PROBETA NATURAL
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
M-1 PVRCD - 04 217.21 PVRCD - 01 227.40
M -2 PVRCD - 05 217.97 PVRCD - 02 227.99
M -3 PVRCD - 06 213.82 PVRCD - 03 225.80
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Como se puede observar, en las cargas, las fuerzas ejercidas a cada muestra varian y
representan diferentes Mr en cada muestra, de ello se puede concluir que tiene una
diferencia totalmente parecida un agregado natural que un agregado reciclado, eso quiere
decir que puede reutilizarse, ya que hay elementos estructurales que son empleados con
una resistencia de 210 kg/cm2. A partir de ello, podemos deducir que los agregados finos
reciclados son reutilizables. Mediante la figura 12, se puede observar la diferencia de

resistencia de compresion que tiene el agregado fino natural y el agregado fino reciclado.

Comparacion de Mr

230.00
&
< 225.00
4
('8
W 220.00
<
S 215.00
w
&
@ 210.00
= NATURAL
205.00
RECICLADO
M-3y M-6
M-1y M-4 M-2 y M-5 M-3 y M-6
B RECICLADO 217.21 217.97 213.82
B NATURAL 227.40 227.99 225.80

Figura 14. Gréfico de Comparacion de Resistencia de Flexion
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3.6.4. Promedios del Mr y su Coeficiente de Variacion del Agregado Fino Natural y

Reciclado

Para obtener una diferencia mas directa, se realizd el promedio de las resistencias

obtenidas del agregado fino natural y del agregado fino reciclado, mediante un gréafico se

distinguira la diferencia de resistencias.

PROMEDIOS DE LA Mr (Resistencia de Flexion)

AGREGADO RECICLADO

AGREGADO NATURAL

217.21

217.97 213.82 227.40

227.99 225.80

Mr Promedio = 216.33 Kg/cm2

Mr Promedio = 227.06 Kg/cm2

Al observar la diferencia de los Mr de los agregados ensayados, segun la norma, el

coeficiente de variacion en el ensayo de compresion es de 5.7 %, es por ello que en la

siguiente tabla, se analizara si se cumple o no el coeficiente de variacion.

RESISTENCIAS PROMEDIOS DE AMBOS

AGREGADOS FINOS

[72)

o

[a]
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=

o

o

[~

(%]

<

(@)

2

w

-

2 T T T T
£ 210.00 215.00 220.00 225.00 230.00
o

RESISTENCIAS PROMEDIOS
B NATURAL 227.06
B RECICLADO 216.33

Figura 15. Gréfico de Resistencias Promedios de Flexion
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Tabla 15. Coeficiente de Variacion del Ensayo de Flexion.

Coeficiente de variacién = +5.7 %

AGREGADO RESISTENCIA RANGO RESISTENCIA
FINO PROMEDIO PERMISIBLE ESPERADA
NATURAL 227.06 kg/cm2 5.7% Mr esperada 210 kg/cm?2
RECICLADO 216.33 kg/cm?2 5.7% Mr esperada 210 kg/cm2

Fuente: elaboracion propia

Respecto a los resultados del Ensayo de flexion, la resistencia promedio del Agregado Fino
Natural es de 227.06 kg/cm2, es decir se encuentra dentro de los valores maximos, ya que

aplicando su rango permisible, este tendria que obtener resultados mayores a > 198.03

kg/cm2. En caso del Agregado Fino Reciclado, se obtuvo una resistencia promedio de

216.33 kg/cm2, encontrandose dentro del rango permisible.
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IV. DISCUSION



De acuerdo a los resultados obtenidos, coincidieron con Rivera, Pacheco et al.,
Amaru y Vargas, Arce y Tapia, ya que mencionan que los residuos de construccion y/o
demolicion pueden ser reutilizados, reciclados y de ello obtener un material reciclado que
sea aprovechados en la construccidn, evitando asi la explotacion de las canteras en la
extraccion de materias primas de los materiales de construccion, ya que en otros paises se
viene manejando la probabilidad de que el reciclado de los residuos de construccion y/o
demolicion se puede obtener un material reciclable. Mediante un adecuado tratamiento de
los RCD despues de su disposicion final, pasa por un proceso de seleccion y
almacenamiento, contribuyendo a su reutilizacion de dichos residuos y asi poder elaborar
un nuevo producto a base de su reutilizacion, aprobando asi a la hipdtesis que hace
recalcar que los residuos de construccién y/o demolicion se pueden reutilizar para la

reduccion de impactos ambientales.

De acuerdo a los resultados obtenidos, Bazan y Chavez mencionan que la falta de
supervision de la distribucion final de los RCD al ser retirada de una obra de edificacion,
ya que las autoridades responsables no se hacen cargo; hacen que aumente mas la
contaminacion al medio ambiente, pero al no analizar la ganancia que pueda generar estos
residuos al plantear una adecuada gestion para el reciclaje y reutilizacion de dichos
residuos, aprobando asi a la hipotesis donde se menciona que los residuos de construccién

y/o demolicion se pueden reutilizar para la reduccion de impactos ambientales.

De acuerdo a los resultados obtenidos, coincidieron con Martinez et al., mencionan
que todos los residuos provenientes de una construccion puedan ser reutilizados para la
elaboracion de un nuevo material, ya que las cantidades de voliumenes que estos se
producen no pueden ser calculables, este aporte tendria la reduccion de impactos negativos,
asi como también la innovacion del reciclaje de RCD para que se pueda desarrollar un
nuevo producto, contribuyendo a un crecimiento de construcciones sostenibles, llegando
asi a la disminucion de contaminacion al medio ambiente , incluyendo este la explotacion
de los materiales principales de la construccion y disminuir los volimenes de estos
residuos antes de ser desechados a los botaderos. Con respecto a lo dicho, en la hipdtesis
donde se menciona que los residuos de construccion y/o demolicion y su reutilizacion
produce aridos para la reduccion de impactos ambientales negativos es aprobada, ya que la
reutilizacion de los residuos de construccion y/o demolicién pueden producir un nuevo

material como el arido, siendo el reemplazo de la arena gruesa natural proveniente de las
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canteras, es por ello que un debido tratamiento de reciclado de estos residuos pueden
elaborar este nuevo producto que es la arena gruesa reciclada, aportando a la reduccion de
impactos ambientales negativos, que provocan los altos volimenes de RCD desechados
como también la extraccion y explotacion de los recursos primarios de los materiales de

construccioén.

De acuerdo a los resultados obtenidos, coincidieron con la Universidad de Cérdoba,
Silva, Aldana y Serpell, y Rivera, y Chavez, mencionan que la reutilizacion de los residuos
de construccion y/o demolicion puede ser muy beneficioso, con respecto a ello, coincido
en su totalidad, ya que uno de sus beneficios es la produccion de materiales de
construccion reciclados, que tienen un menor costo y la misma funcionalidad de los
materiales naturales, siendo uno de las visiones al futuro la distribucién y venta de estos
productos reciclables para que sean implementadas en la construccién de una obra. Otro
beneficio que se obtendria de la reutilizacion de los RCD, es empresas que se dediquen al
reciclaje de estos residuos, generando asi puestos de trabajos, ya que la gran cantidad de
residuos que genera una construccion se necesitaria un nimero mayor de mano de obra. En
los beneficios al medio ambiente, es la reduccion de los impactos negativos que producen,
ya que al reciclar dichos residuos disminuye los volumenes antes de ser llevado a los
botaderos, evitando asi la construccion de un nuevo botadero. Aprobando a la hipotesis
donde menciona que los residuos de construccion y/0 demolicion generan beneficios

favorables para la reduccion de impactos ambientales negativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los andlisis y ensayos al agregado fino
reciclado, en este caso el arido, procedente de los residuos de construccion y/o demolicion,
cabe mencionar que los resultados a dicho material fueron positivos y llegaron a la
resistencia esperada, comprobando asi que su reutilizacion de los residuos de construccion
y/o demolicion, al generar aridos, ayuda a reducir los impactos ambientales negativos, es
por ello que observando los resultados que fueron analizados en el laboratorio, estos
cumplen las mismas funciones que los agregados finos naturales y sus resultados fueron
similares, superando a la resistencia esperada. Es por ello que se aprueba la hipotesis donde
se menciona que los analisis y ensayos al arido producto de la transformacion de los
residuos de construccion y/o demolicion tienen resultados positivos para la reduccién de

impactos ambientales negativos.
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V. CONCLUSION



De acuerdo con los resultados de la investigacién, ha quedado demostrado que los
residuos de construccion y/o demolicion se pueden reutilizar para reducir los

impactos ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima, 2018.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, ha quedado demostrado que los
residuos de construccion y/o demolicion y su reutilizacion produce aridos para la
reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de edificacién en Lima,
2018.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, ha quedado demostrado que los
residuos de construccion y/o demolicion y su reutilizacién generan beneficios
favorables para la reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de

edificacién en Lima, 2018.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, ha quedado demostrado que los
andlisis y ensayos al arido producto de la transformacion de los residuos de
construccion  y/o demolicion tienen los resultados esperados, ya que pueden
soportar f’c mayores a 210 kg/cm2, aportando asi a la reduccion de impactos

ambientales negativos de una obra de edificacion en Lima-2018.

De acuerdo con las conclusiones 1y 2, se deduce que los residuos de construccion
y/o demolicién y su reutilizacion produce aridos, contribuyendo a disminuir los
volimenes de residuos, beneficiando favorablemente a la reduccién de impactos

ambientales negativos.
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VI. RECOMENDACION



Emplear el nuevo producto reciclado a un disefio de mezcla que sea factible para
otros tipos de elementos estructurales como cimentaciones, sobrecimiento, elementos
verticales, elementos horizontales y elementos inclinados, ya que el fin de este
producto reciclado investigado es para que sea empleado en los rellenos de las juntas
de los ladrillos, es decir, para los muros de una vivienda multifamiliar, unifamiliar u
otra obra de edificacion. De acuerdo al disefio de mezcla, la dosificacion para cada
elemento estructural varia en sus materiales, asi como la dosificacion del material
reciclado y segun a dicha dosificacion se obtendria cargas mayores a 210 kg/cm2,

como se hall6 en esta presente investigacion.

Aplicar el agregado fino reciclado en la construccion de viviendas en zonas playeras,
observando las reacciones que pueden provocar al material reciclado segun la zona
de ubicacion, que es en este caso cerca de una playa. Siendo también otra opcion, la

construccion de puentes, obras hidraulicas y muros de contencion.

Reutilizar los residuos de construccién y/o demolicion, en este caso obtener el mismo
producto que es la arena gruesa reciclada, pero la obtencion de dichos residuos serian
provenientes de los desechos de RCD que se encuentran en las laderas de los rios, es
decir en las partes laterales de los rios que son desechados informalmente por
personas inescrupulosas, aplicandole ensayos quimicos como la determinacion
cuantitativa de sales, cloruro y sulfatos solubles, presentes en dichos residuos. Ya
que la presencia de sales son mayormente provenientes en lugares con mayor
recorrido de agua marinas o de rios, ocasionando la presencia de estas sales, en la

disminucién de resistencias al concreto.
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ANEXOS “A”

(Validacion de instrumentos por

Criterios de Jueces)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
CRITERIO DE JUECES

/_fléc,sﬁl'u U Gorezo &464

Yo, el Ingeniero.... . . —
.............................. . con N° de CIP: ...=29 79 . identificado
con DNI Ne: 32787755 ediante esta solicitud de validacién de
instrumento presentado por el alumno Angel Johan Conde Solis, con cédigo de
alumno N: 6700259529., identificado con N° de DNI: 48566639, que se
encuentra cursando el 9° ciclo de la Facultad de ingenieria, de la Escue!a

Profesional de ingenieria Civil.

Estoy conforme con los Formatos presentados por el
alumno, en la cual dichos formatos son:

ENSAYOS PROCEDIMIENTOS
FORMATO NACJ - 001 FORMATO PIAJC - 001
FORMATO NACJ - 002 FORMATO PIAJC - 002
FORMATO NACJ - 003 FORMATO PIAJC — 003
FORMATO NACJ — 004 FORMATO PIAJC - 004

FORMATO NACJ - 005

FORMATO NACJ — 006

FORMATO NACJ - 007

En la cual implementara en su Proyecto de investigacion
titulada “Reutilizacién de los Residuos‘de Construccion y/o Demolicién de
obras de edificacién para la Reduccion de Impactos Negativos en Lima-
2018”, que de acuerdo a ello tendra resultados favorables en su Desarrollo de

Proyecto de Investigacion.

/

/42MA DEL INGENIERO
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
CRITERIO DE JUECES

Lima,..... de Junio de 2018

Yo, el Ingeniero...... Q‘C‘.tf. .l.C'i - Vl //"9515 K N(Jf .7.1?."?{2.‘3
.............................. , con N° de CIP: 7[’?067 identificado
con DNI N°o: 08584295 ... mediante esta solicitud de validacién de
instrumento presentado por el alumno Angel Johan Conde Solis, con cédigo de
alumno N: 6700259529., identificado con N° de DNI: 48566639, que se
encuentra cursando el 9° ciclo de la Facultad de ingenieria, de la Escuela

Profesional de ingenieria Civil.

Estoy conforme con los Formatos presentados por el
alumno, en la cual dichos formatos son:

ENSAYOS PROCEDIMIENTOS

FORMATO NACJ — 001: FORMATO PIAJC - 001:
Ensayo Granulométrico Ensayo Granulométrico
FORMATO NACJ — 002: FORMATO PIAJC - 002:
Curva Granulométrica Ensayo de Cono de Abrams
FORMATO NACJ — 003: FORMATO PIAJC - 003
Ensayo de Cono de Abrams Ensayo de Resistencia a la Compresion
FORMATO NACJ — 004: Ensayo de FORMATO PIAJC — 004:
Resistencia de la Compresién Ensayo de Resistencia a la Flexiéon

FORMATO NACJ — 005:
Etiquetas a los ensayos de Resistencia a
la Compresion

FORMATO NACJ — 006:
Ensayo de Resistencia a la Flexiéon

FORMATO NACJ - 007:
Etiquetas a los ensayos de Resistencia a
la Flexién

En la cual implementara en su Proyecto de investigacion
titulada “Reutilizacién de los Residuos de Construccién y/o Demolicién de
obras de edificacion para la Reduccién de Impactos Negativos en Lima-

2018”, que de acuerdo a ello tendra resultados favorables en su Desarrollo de

& X)

. FIRMA DEL INGENIERO

Proyecto de Investigacion.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
CRITERIO DE JUECES

Lima,.26 de Junio de 2018

ieeieiiiiiii....., con N° de CIP: .S/62° ... . identificado
con DNI No: /?5?J5f9 mediante esta solicitud de validacién de
instrumento presentado por el alumno Angel Johan Conde Solis, con codigo de
alumno N: 6700259529., identificado con N° de DNI: 48566639, que se
encuentra cursando el 9° ciclo de la Facultad de ingenieria, de la Escuela
Profesional de ingenieria Civil.

Estoy conforme con los Formatos presentados por el
alumno, en la cual dichos formatos son:

ENSAYOS PROCEDIMIENTOS
FORMATO NACJ - 001 FORMATO PIAJC - 001
FORMATO NACJ - 002 FORMATO PIAJC - 002
FORMATO NACJ - 003 FORMATO PIAJC — 003
FORMATO NACJ — 004 FORMATO PIAJC - 004

FORMATO NACJ - 005

FORMATO NACJ - 006

FORMATO NACJ — 007

En la cual implementara en su Proyecto de investigacion
titulada “Reutilizaciéon de los Residuos. de Construcciéon y/o Demolicién de
obras de edificacion para la Reducciéon de Impactos Negativos en Lima-
20187, que de acuerdo a ello tendra resultados favorables en su Desarrollo de

Proyecto de Investigacion.

/
. %A DEL INGENIERO
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ANEXOS “B”

(FORMATOS PARA RECOLECCION DE
DATOS DE LOS ENSAYOS)
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FORMATO NACJ - 001

ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 400.012 Y ASTM — C136)

Proyecto de INVeStIgaCioN: ..........oooiuiiri i
1Y F= =] - P
Laboratorio: ..........cooiiiii Para uso: .......coevviiiiiniiinan,
Elaborado por: ........cooiiiiiii e, Fecha: ...,

N° de recipiente

Peso de recipiente (gr)

ABERTURAT tAMmIZ RETENIDO | % PARCIAL Yo ACUMULADO
(mm) (ar) RETENIDO | RETENIDO | PASA
75 3”
50 2"
375 1157
25 1”
19 Y
125 A
9.5 3/8”
6.3 .
4.75 Ne 4
2 N 10
0.85 Ne 20
0.60 Ne 30
0.425 Ne 40
0.25 N° 60
0.150 N° 100
0.075 N° 200
Fondo
Peso Total
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FORMATO NACJ — 002

ABERTURA (mm)
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FORMATO NACJ - 003

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS (NTP 339.035 Y ASTM — C143)

Proyecto de INVeStIgaCioN: ..........oooiuiirit e

Material: .. .o
ElabDOrado POr: ..o
PaAra USO: ..o
Laboratorio: ..o Fecha: ...,
10 cm.
Agarraderas
Asentamiento
30 cm.
Aletas inferiores
20 cm.
ASENTAMIENTO COMPORTAMIENTO DE LA
TIPO DE CONCRETO (Pulg)) DESCARGA
Muy seco <2” No fluye
Seco 27 -3” Necesita ayuda para fluir
Plastificado (estandar) 4’ -5” Fluye Bien
Fluido 6” -7 Fluye Rapidamente
Muy Fluido >7” Muy Fluido
CONSISTENCIA DEL ASENTAMIENTO
CONCRETO ASPECTO (pulg)) TRABAJABILIDAD
Seca Suelto y sin cohesion 0-2” Poco Trabajable
Plastica Levemente Cohesivo 27 -5 Trabajable
Fluida Levemente Fluido >5” No es Trabajable
DATOS OBTENIDOS
Consistencia
SLUMP
Trabajabilidad
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FORMATO NACJ - 004
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Proyecto de iNVeStigaCion: ............cooiiriiiii i
MaTEIIAL ...
Elaborado por: ... Fecha: .........................

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: Fecha de Rotura:

— Hora Hora
Hora Inicial : S o

Inicial: Final:

Edad de Rotura (dias): Peso (gr.):
Didmetro Promedio (cm): Altura (cm.):
Di= D= Ds3= Hi= H2= Hs=
SLUMP: Area (cm2):

ETIOQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PBRCD - ......

N° DE MUESTRA M-.......

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL

0
N° de CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
Muestra
NATURAL RECICLADO
M ...
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TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

(Marcar con una Aspa (X) el tipo de falla presentada)

: Conos razonablemente
\% A || bien  formados en
/\ ; ambas bases, menos \\

de 25 mm de grietas
entre capas.

Fractura diagonal sin
grietas en las bases

Cono bien formado
sobre una base y mal
definido en la otra
base, desplazamiento

- de grietas verticales,

Fractura de lado en las
bases  (superior o
inferior).

Grietas verticales /N
columnares en ambas
-l|‘x bases, conos no bien
all formados

Fractura de lado en las
bases en el lado
terminal del cilindro

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO NATURAL ESPERADA
Méxima Carga
Fe= 210 kg/cm2
Area de Seccién
OBSERVACIONES DEL ENSAYO
FIRMA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COMPARACION DE RESULTADOS

Proyecto de iNVeStigaCion: ............cooiiriiiii i
1Y F= =] = P
Elaborado por: ... Fecha: ..................il.

DATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS AGREGADQOS FINOS

Fecha de Curado: :

Fecha de Rotura:

Edad de Rotura (dias):

SLUMP:

COMPARACION DE CARGAS ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

CARGA
N° de CODIGODE | OBTENIDADEL | CODIGO DE Egggg‘Agg
Muestra | PROBETA AGREGADO PROBETA N
RECICLADO
M -1
M -2
M -3

COMPARACION DE F’¢c ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

F’c DEL F’c DEL
0
Muestra | PROBETA | AGRECADO | GRipPrl | AGREGADO
RECICLADO NATURAL
M-1
M-2
M-3

PROMEDIOS DE LA F’c (Resistencia de Compresion)

AGREGADO RECICLADO

AGREGADO NATURAL

F’c Promedio =

Kg/cm2 F’c Promedio =

Kg/cm2
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OBSERVACIONES DEL ENSAYO

FIRMA
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FORMATO NACJ - 005

ETIQUETAS PARA LAS PROBETAS DE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CODIGO DE PROBETA

N° DE MUESTRA

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CODIGO DE PROBETA

N° DE MUESTRA

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CODIGO DE PROBETA

N° DE MUESTRA

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO
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FORMATO NACJ - 006

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Proyecto de investigacion: ...............
Material: ...
Elaboradopor: ...........coovviiiiiinni.

................... Fecha: .....ccovvviiiiii i,

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: Fecha de Rotura:
o Hora Hora
Hora Inicial : L —
Inicial: Final:

Edad de Rotura (dias

Longitud (cm):

Peso (gr.):

SLUMP:

Ancho (cm):

Altura (cm.):

A= A= As=

Hi= Ho= Hs=

ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA

PVRCD - ....

N° DE MUESTRA

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

N° de
Muestra

CODIGO DE PROBETA

CARGA OBTENIDA DEL
AGREGADO FINO

NATURAL RECICLADO

M-—... PVRCD - ...
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CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segun su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Con cargas en el centro del tramo
3PL
Mr= —— 210 KG/CM2
2bh?
Con cargas a los tercios del tramo
PL
Mr= —— 210 KG/CM2
bh?

Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre

3PL
Mr= ——— 210 KG/CM2
bh?

OBSERVACIONES DEL ENSAYO

FIRMA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
COMPARACION DE RESULTADQOS

Proyecto de iNVeStigaCion: ............cooiiriiiii i
MaTEIIAL ...
Elaborado por: ... Fecha: ..................il.

DATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS AGREGADOQOS FINOS

Fecha de Curado: : Fecha de Rotura:

Edad de Rotura (dias): SLUMP:

COMPARACION DE CARGAS ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

CARGA

N° de CODIGO DE OBTENIDA DEL CODIGO DE EQSEQABE
Muestra | PROBETA AGREGADO PROBETA OREeA
RECICLADO
M -1
M- 2
M -3

COMPARACION DE Mr ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

Mr DEL Mr DE
0
Muestra | PROBETA | AGREGADO | CREERCE | AGREGADO
RECICLADO NATURAL
M-1
M-=-2
M-3
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Mr PROMEDIOS (Modulo de Rotura)

AGREGADO RECICLADO AGREGADO NATURAL

Mr Promedio = Kg/cm2 Mr Promedio = Kg/cm2

OBSERVACIONES DEL ENSAYO

FIRMA
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FORMATO NACJ — 007

ETIOQUETAS PARA LAS PROBETAS DE
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

CODIGO DE PROBETA PVRCD - ......

N° DE MUESTRA M-.......

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CODIGO DE PROBETA PVRCD - ......
N° DE MUESTRA M-.......

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
CODIGO DE PROBETA PVRCD - ......
N° DE MUESTRA M-.......

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO
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ANEXOS “C”

(FORMATOS DEL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS)
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FORMATO PIAJC — 001 (VERSION N° 01)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO GRANULOMETRICO
NTP 400.012 Y ASTM — C136

Al obtener ya el agregado triturado reciclado, pasara por el proceso del ensayo

granulométrico, en la cual determinara el tamafio de las particulas.

1. el material triturado a ensayar se coloca en un recipiente metalico.

2. Extraemos ..... kg. de muestra.

3. Pesamos el recipiente donde se colocara la muestra y apuntarlo en el “FORMATO
NACJ - 002”.

4. Colocamos la muestra en el recipiente, y volvemos a pesar, obteniendo el peso del
recipiente mas la muestra y colocarlo en el “FORMATO NACJ - 002”.

5. Colocamos el agregado grueso ya lavado del recipiente y colocamos en el tamiz N°
200 para eliminar las particulas mas finas no usadas, y quedando retenida en el
tamiz agregado fino usable.

6. Pesamos la muestra y obtenemos el peso del recipiente mas la muestra lavada y lo
ponemos en el recipiente, colocandolo en el “FORMATO NACJ — 002”.

7. Llevamos al horno la muestra lavado, a una temperatura de 110° C y sacar después
de 24 horas.

8. Pasado las 24 horas, se retira del horno y se pesa nuevamente, obteniendo asi el
peso del recipiente mas peso de la muestra seca, colocarlo en el “FORMATO
NACJ - 002”.

9. Ordenar los tamices segun su orden, deben ser colocados de mayor a menor.

3 — N° 4 TN
2” N° 10
177 N° 20
I N° 30 S
3,7 —— GRAVAS NO 40 ARENA
1/ N° 60
/2 N° 100
3/8” N° 200
%” FON DO -
-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Colocamos el material en la parte superior de la serie de tamices, tener en cuenta
que al echar el material al tamiz se debe colocar con cuidado sin perder material a
los laterales, ya que tienen un peso especifico de muestra.

Al haber introducido todo el material, se coloca la tapa del tamiz para proceder
hacer el tamizado manualmente,

Se pesa la muestra retenida del primer tamiz de 3”.

Nuevamente se realiza el tamizado y se pesa el siguiente tamiz de 2”.

Este proceso se realiza hasta el altimo tamiz N° 200, recalcando que cada tamiz al
retirarse debe ser pesado la muestra retenida en cada tamiz.

Asi obteniendo el peso retenido de cada tamiz, podremos desarrollar el calculo
granulométrico para determinar asi la curva granulométrica que se encuentra en el
“FORMATO NACJ - 002”.

Todo los pesos retenido de cada tamiz se debe apuntar en el “FORMATO NACJ -
001”
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FORMATO PIAJC — 002 (VERSION N° 01)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS
NTP 339.035 Y ASTM — C143

1. Humedecer el interior del Cono de Abrams, la varilla compactadora, el recipiente
metalico rigido y el cucharon.

2. Fijar la bandeja metalica en una superficie no absorbente, plana, horizontal, firme y
libre de vibraciones. Se debe recalcar que la bandeja debe tener un area superior a
la de la base del cono.

3. Fijar el cono en la bandeja metalica. Cuando se coloque el concreto al cono, este
debe estar firmemente sujetos en su posicion, pisando las aletas inferiores que se
encuentran en el Cono.

4. Llenar el molde en tres capas de igual volumen, es decir en 1/3 de su volumen con
una medida de 7 cm. aproximado y compactar con la varilla de acero, dando 25

varilladas repartidas uniformemente por toda la superficie.

warillas
10 cm
+—+
-
37 capa
L
5
= 2° capa
(Ea }
L
17 capa
20 cm
4+ =

5. Llenar el molde en su segunda capa, el 2/3 de su volumen con una medida de 15.5
cm. aproximado y compactar con la varilla de acero solo en la segunda capa
recientemente colocada, dando 25 varilladas repartidas uniformemente cuidando
que la barra penetre ligeramente en la capa anterior rellenando todos los huecos.

6. Llenar el molde en su tercera y Gltima capa y compactar con la varilla de acero solo
en la tercera capa recientemente colocada, dar los 25 varilladas repartidas

uniformemente, evitando que la barra penetre a la segunda capa.

124



10.

11.

12.

Enrasar la superficie, retirando el concreto sobrante del cono y del recipiente
metéalico.

Levantar el cono verticalmente entre 2 a 5 seg, sin girarlo o moverlo lateralmente,
sin golpes ni vibraciones que puedan modificar la posicion original del concreto.
Toda la operacion desde el llenado hasta que se retira el molde debe durar como
maximo 2minutos y 30 segundos.

Colocar el cono de Abrams de modo que las aletas esté en la parte superior para
colocar la varilla en el ras del cono, para realizar su respectiva medicion.

Medir el asentamiento desde el centro de la masa asentada del concreto hasta la
parte inferior de la varilla.

Con los datos obtenidos del asentamiento, se procede a apuntar en el “Formato
NACJ-003”, para determinar el tipo de concreto, su comportamiento de descarga y

su trabajabilidad.

regla horizontal |
I a

reglg ———

graduada

ASERTAMIEMNTC

molde
tronco
CoOnico

concreto
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FORMATO PIAJC — 003 (VERSION N° 01)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034 Y ASTM — C31

Elaboracién de la Probeta Cilindrica de Concreto

1. Se debe tener una probeta de forma cilindrica de acero,
hierro u otro instrumento no impregnante y no se combine
con el cemento. Las medidas estandar son de 15 cm de
didmetro y 30 cm de alto.

2. Se debe elegir un ambiente adecuado para preparar los moldes, debe ser un lugar
con un suelo horizontal, llano y solido; debe estar fuera de sitios con vibraciones.

3. Verificar si los pernos de cierre de la probeta estan en condiciones Optimas para
realizar el ensayo.

4. Los instrumentos de moldeado deben ser cerrados para eludir que haya un lugar de
fuga de la mezcla.

5. Las probetas deben estar verticalmente en 90°.

6. Limpiar la parte interior de los moldes.

7. Colocar una leve capa de aceite inorganico o combustible (petréleo) en la parte
interna del instrumento para desmoldar con facilidad.

8. Llenar el molde con la mezcla en tres capas, es decir 10 cm

de altura cada capa y compactar con la barra lisa 25 4

IS5
. . . . Chagfedatsi”
inserciones, racionadas de modo semejante en la mezcla. t

Cabe recalcar que la punta ovalada de la varilla es

introducido a la mezcla. Una vez culminada la
compactacion, se debe golpear con el mazo de goma 10

veces alrededor del molde para expulsar las bolsas de aire

gue hayan permanecido retenidas en la parte interna de la

mezcla.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Aplicar la segunda capa de mezcla al molde de 10 cm de altura
y repartir de modo semejante con el cucharon, incrustar con
la barra lisa 25 inserciones. La varilla debe introducir 1
pulgada en la capa inferior. Una vez concluida la incrustacion
se golpea el entorno del cilindro unas 10 veces con el mazo de
goma para expulsar las bolsas de aire.

Aplicar la tercera capa del mezclado al molde, colocando una
cantidad suficiente para que el molde quede lleno y repartir de
modo semejante con el cucharon, incrustar con la barra lisa 25
inserciones. La varilla debe introducir 1 pulgada en la capa
inferior. Una vez concluida la incrustacion se golpea el entorno
del cilindro unas 10 veces con el mazo de goma para expulsar
las bolsas de aire.

Aplanar la mezcla sobrante con la barra lisa de compactacion y

dar una perfecta cubierta con la plancha para tener una capa lisa y llana.

Chuareadss

Vi

t =

* g hu;u-.!n =

Colocar la etiqueta del “FORMATO NACJ — 005” en el exterior del instrumento

cilindrico para nombrar a las probetas.

Transportar las probetas en seguida y con sumo cuidado colocarlo al &rea de

deposito.

Separar el molde con sumo cuidado después de 24 horas de su preparacion.

Escribir en la probeta los datos de la etiqueta con plumon indeleble sobre la probeta

y evitar la alteracion de la superficie del cilindro de concreto.

Curado de la Probeta Cilindrica de Concreto

Al retirar las probetas del molde, pasan un proceso de curado, en la cual consiste en

sumergir completamente en agua las probetas por un tiempo de 7, y 28 dias. Este

proceso de curado evita la evaporacién de agua del concreto que esta en proceso de

endurecimiento. Las probetas elaboradas deben estar ubicadas en lugares que conserva

temperatura ambiente 16° C y 27° C y que impiden toda disminucién de humedad. Los

datos obtenidos de este ensayo se procedera a colocar en el “FORMATO NACJ —
004”.
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Ensayo de Resistencia de Compresion

10.

11.

Se retira la probeta de concreto de la cama de curado en 7 y 28 dias, para realizar el
ensayo mencionado y tener la resistencia de compresion que puede soportar la
probeta, poner los dias en que se haya retirado la probeta en el “FORMATO
NACJ - 004”.

Mediante un vernier se toman las medidas de altura y didmetro de la probeta a
ensayar. Se debe realizar 3 mediciones de altura y didmetro, obteniendo una
medicion promedio de altura y didmetro, siendo esto mas precisa y confiable. Se
trabaja con el promedio de estas mediciones, estas mediciones son colocados en el
“FORMATO NACJ - 004”.

Pesar la probeta cilindrica de concreto y colocarlo en el “FORMATO NACJ -
004”.

La probeta cilindrica de concreto se debe centrar en la maquina de ensayo.

Detener el aumento de carga cuando la probeta cilindrica de concreto llegue a su
ruptura.

Al obtener la carga maxima de resistencia de compresion, son colocados en el
“FORMATO NACJ - 004”.

Determinar que falla presento las probetas cilindricas de concreto.

Para este ensayo se realizara tres (3) ensayos, es decir tres (3) probetas cilindricas
de concreto seran sometidos a la maquina de compresion en los 7 y 28 dias. Cabe
recalcar que se obtendra tres (3) probetas con agregado reciclado y tres (3) probetas
con agregado natural en 7 y 28 dias, cada dia de ensayo contara con seis (6)
probetas y se someteran al ensayo de resistencia de compresion.

Cada dato obtenido de este ensayo seran colocado en el “FORMATO NACJ —
004”.

Calcular el promedio de las cargas obtenidas de las 3 muestras, tanto la probeta de
cilindro de concreto con agregado natural y agregado reciclado. Obtenemos la carga
promedio de los materiales mencionados.

Para calcular la resistencia del concreto con agregado natural y agregado reciclado,
se utilizara la siguiente formula, que también esta especificado en el “FORMATO
NACJ - 004”.
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Maxima Carga

!

c= ;
Area de la seccion

12. Si hay alguna observacion, serd anotado en el “FORMATO NACJ - 004”.
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FORMATO PIAJC — 004 (VERSION N° 01)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078, NTP 339.079 Y ASTM - C78

Elaboracion de la Probeta Tipo Viga de Concreto

1. Se debe tener una probeta de forma cilindrica de acero, hierro
u otro instrumento no impregnante y no se combine con el
cemento. Las medidas estandar son de 15 cm de alto, 15 cm

de ancho y 50 cm de longitud.

2. Se debe elegir un ambiente adecuado para preparar los

moldes, debe ser un lugar con un suelo horizontal, llano y solido; debe estar fuera
de sitios con vibraciones.

3. Limpiar la parte interior de los moldes.

4. Colocar una leve capa de aceite inorganico o combustible (petr6leo) en la parte

interna del instrumento para desmoldar con facilidad.

5. Llenar el molde con la mezcla en tres capas y compactar con
la barra lisa 25 inserciones, racionadas de modo semejante en
la mezcla. Cabe recalcar que la punta ovalada de la varilla es
introducido a la mezcla. Una vez culminada la compactacion,
se debe golpear con el mazo de goma 10 veces alrededor del

molde para expulsar las bolsas de aire que hayan permanecido

retenidas en la parte interna de la mezcla..

6. Aplanar la mezcla sobrante con la barra lisa de
compactacién y dar una perfecta cubierta con la plancha

para tener una capa lisa y llana.

7. Colocar la etiqueta del “FORMATO NACJ — 007” en el exterior del instrumento
cilindrico para nombrar a las probetas.
8. Transportar las probetas en seguida y con sumo cuidado colocarlo al area de

depdsito.
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9. Separar el molde con sumo cuidado después de 24 horas de su preparacion.
10. Escribir en la probeta los datos de la etiqueta con plumén indeleble sobre la probeta

y evitar la alteracion de la superficie del cilindro de concreto.
Curado de la Probeta Cilindrica de Concreto

Al retirar las probetas del molde, pasan un proceso de curado, en la cual consiste en
sumergir completamente en agua las probetas por un tiempo de 7 y 28 dias. Este
proceso de curado evita la evaporacion de agua del concreto que esta en proceso de
endurecimiento. Todas las probetas deben estar bajo condiciones que mantengan la
temperatura ambiente 16° C y 27° C y que prevengan toda perdida de humedad. Los
datos obtenidos de este ensayo se procederd a colocar en el “FORMATO NACJ —
006”.

Ensayo de Resistencia de Compresion

1. Se retira la probeta de concreto de la cama de curado en 7 y 28 dias, para
realizar el ensayo mencionado y tener la resistencia de compresion que
puede soportar la probeta, poner los dias en que se haya retirado la
probeta en el “FORMATO NACJ - 006”.

2. Mediante Una wincha se toman las medidas de altura, ancho y longitud de
la probeta a ensayar. Se debe realizar 3 mediciones de altura, ancho y
longitud, obteniendo una medicién promedio de dichas mediciones, siendo
esto mas precisa y confiable. Se trabaja con el promedio de estas
mediciones, estas mediciones son colocados en el “FORMATO NACJ -
006”.

3. Pesar la probeta tipo viga de concreto y colocarlo en el “FORMATO NACJ
- 006”.

4. La probeta tipo viga de concreto se debe centrar en la maquina de ensayo,

ya sea de carga en el punto medio o carga en los tercios de luz.

131



10.

Detener el aumento de carga cuando la probeta tipo viga de concreto
llegue a su ruptura.

Al obtener la carga maxima de resistencia de flexion, son colocados en el
“FORMATO NACJ - 006”.

Para este ensayo se realizara tres (3) ensayos, es decir tres (3) probetas
tipo viga de concreto seran sometidos a la maquina de flexion en los 7 y 28
dias. Cabe recalcar que se obtendra tres (3) probetas con agregado
reciclado y tres (3) probetas con agregado natural en 7 y 28 dias, cada dia
de ensayo contara con seis (6) probetas y se someterdn al ensayo de
resistencia de flexion.

Cada dato obtenido de este ensayo seran colocado en el “FORMATO
NACJ - 006”.

Calcular el promedio de las cargas obtenidas de las 3 muestras, tanto la
probeta de tipo viga de concreto con agregado natural y agregado
reciclado. Obtenemos la carga promedio de los materiales mencionados.
Para calcular el moédulo de rotura del concreto con agregado natural y
agregado reciclado, con la maquina con cargas en el centro del tramo, se
utilizara la siguiente formula, que también estd especificado en el
“FORMATO NACJ - 006”.

Mr = ﬂ
2bh?
En donde:
» Mr: es el Modulo de Rotura en MPa.
» P: es la carga maxima promedio, obtenida por la maguina de ensayo
en N

» L:eslalongitud del tramo, en mm.
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» b: es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.
» h: es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.

Cabezal de In maguing

de ensayo
y Rodille de acero (no ey necesario

ooy UL, s = s s fmﬁ(m
225 mm [ ' I'_a 25 mm

(1in] _’I g _‘___ ' | I [in] [ it

T

|
|
=L |3
"3 |t
1
)

|

-

Dispositive
de apeyo

Esfera de
acero

| |-

Rodillo de
acere

— e o e A 5

Estructura rigida

| | de soporte
Asiento de maquing “ >
de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacion Vista Final

11. Para calcular el médulo de rotura del concreto con agregado natural y
agregado reciclado, con la maquina con cargas a los tercios del tramo, se

utilizara la siguiente formula, que también esta especificado en el

“FORMATO NACJ - 006”.

12. Si la rotura se observa que no se encuentra dentro del tercio medio de la

luz y a una distancia de este no sea mayor del 5% de la luz libre, entonces

se debera utilizar la siguiente formula

_ 3PL
" bh?

Mr

En donde:
» a: es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas
cercano, medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior

de la viga, en mm.
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. Rotula de acero (no s requerida
Cabeza de la miquina cuando ex usado un cojinete
esférico del bloque asentaco)

Barra
de acero

= 25 mm

[1in]

Bloque de
soporte

Rotula
de acero

M A o

el
L
C 3 Estructura rigida
g I | de soporte
Asiento de maquina h >
de ensayo Longitud del tramo, L.

Elevacion Vista lateral

13. Si hay alguna observacién, sera anotado en el “FORMATO NACJ - 006”.
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ANEXOS “D”

(Resultados provenientes de los Laboratorios donde se realizaron los

Ensayos de los Materiales)
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Resultado N° 1. Resultados de los Ensayos Quimicos de Cloruro y Sulfato, en ppm.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: CONDE SOLIS ANGEL JOHAN
EXPEDIENTE N°: 18 - 3990 / LQUIS - 1099

OBRA: LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION Y SU REUTILIZACION PARA LA
REDUCCION DE IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DE UNA OBRA DE EDIFICACION

UBICACION: EN LIMA, 2018
TIPO DE EXPLORACION: ARENA GRUESA RECICLADA
PROCEDENCIA: RESIDUOS DE CONSTRUCCION

RECEPCION DE MUESTRA: 13- 08 - 18

ANALISIS DE: CLORUROS SULFATOS |
Cl | (504)° [
ASTM D 3370 ‘ ASTM E 275
AASTHO T-291 | AASTHO T1-29%
_ppm__ e}
TIPO DE EXPLORACION: !

RESIDUOS DE CONSTRUCCION

ARENA GRUESA RECICLADA ‘ “ | e
|
|
|
|

Lima, 14 de agosto del 2018

’;. 4t Nga G
f& it ny B, ’1&_
7 : 7 2%
il ) gy : 1 T

//'/;;‘ '% V

~*
RICARDO TERREROS LAZO CARMER S Iy T 1 imew ®
MSc ING ANALISTA DEL LABORATORIO MSc ING. JEFA (c) Pt L AVey o
Laboraterio de Quimicn de fa FIC-UNI! Laboratorio de Qufr P |

£l Laboratorio no se responsabiliza Jel muestreo ni de la procedencia de la muestra

Carery 08 pmmn o Aseiacs 2

| Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Pen
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peni / Telefax: (511) 481 - 9845
Central Telefonica: 481-1070 / Anexo: 295

ABET
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Resultado N° 2. Resultados de los Ensayos Quimicos de Cloruro y Sulfatos, en %.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: CONDE SOLIS ANGEL JONAN

EXPEDIENTE No: 1% A990 7 LOUIK - 1099

OBRA: “LOS RESIDUOS DE CONs

TRUCCION /0 DEMOLICION Y sv
REDUCCION DE 1Mp l

ACTOS AMBIENTALES NEGAT IVOS DE UNA O
UBICACION: EN LIMA, 2018

TIPO DE EXPLORAC TON: ARENA GRUESA RF( 1CLADA

PROCEDENCIA: RESIDUOS DE CONSTRUC 10N

RECEPCION DE MUESTRA: 13 08 - 18

REUTILIZACION PARA LA
HRA DE EDIFICACION .~

CANALISISDE:

T TIRO DE EXPLORACION:

ARENA GRUESA RECICLADA

RESIDUOS DE CONSTRUCCION

l

Lima, 14 de agosto del 2018

RICARDO TERREROS LAZO

MSc ING ANALISTA DEL LABORATORIO
Laboratorio de Quimica de la FIC-UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo of de la procedencia de b moestra

Av. Tupac Amanu 210, Lima 25, Pery

Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peni
| Central Telefonica. 481-1070 / Anexo. 295
{

Telofax: (511) 481
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Resultado N° 3. Especificaciones de los materiales del Disefio de Mezcla para el
Concreto Natural

T
| ‘:ABET*ii.

NZALES DE LA COTERA® .

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

. pa .  Facultad de Ingeniena Civil
! w LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GO

e ——

——————————

Pag. 1d0 S
INFORME

Dol . Laboratorio N1 Ensayo de Materiales

O O O o5 DE CONSTRUCCION Y/0 DEMOLICION PARA LA

REDUCCION DE IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVAS DE UNA
OBRA DE EDIFICACION EN LIMA, 2018

Asunto . Diseno do mezcla {'¢c = 210 Kglem®
I xpodionte N* ;1839901

Rocibo N . 15667

Focha de emision : 24/1012018

1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemonto:

Se ulllizo cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante

1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
TRAPICHI
| as caracterlsticas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera

UNICON
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2

1.4 Combinacion de Agregados:

La granulometna del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado
fino y grueso, se muestra en ol ANEXO 3

1.5 Agua:
o~ NAL N
S50 uso :)qu‘\ potablo pgcedente de la red UNI \ ‘J
(& 7 { A1\ d
pRA _ &\ - L
": ) ' ¥ Ms Ing Ana Torre Carrilio
“/‘_‘(:’l‘rh M lofe (@) del laboratorio
” »
o
NOTAN -~
1) £ atd prohibido eproduet o mis Wicar el informe de ansayo. total 0 parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
Q) Av Tupac Amaru N° 210, Lima 2§ @) www.lem.uni.edu.pe 4
UNI—LEM wpartado 1301 - Peru ' \
& & (511) 361334 & lem@uni.edu pe <O S\
' & (511) 4B1-1070 Anexo: 4058 / 4046 €3 Laboratorio de Ensayo k >

de Matariales - UNI DRl
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Resultado N° 4. Resultados del Disefio de Mezcla para el concreto con Arena Gruesa

Natural

Pmpotdones\
w!
/3.0 OBSERVACIONES: e
R 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, idad, fecha de e identificacion han sido " J
e proporcionadas por el solicitante. R s
’ 2)mumammpwmmuomumm£agygﬂmwm.mmwmwmnmamm y RS
personal técnico y equipos utilizados en obra. TR N i L NORE
! o N ¢ B«
Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. / p \ S
Técnico :Sr.EGV. {2 \ ) RE-S
\ =
\ Ms Ing. Ana Torre Carmillo e
Jefe (e) del laboratorio . e
WA&WW modificar el informe de ensayo mmlo‘rn daiment la aulorizacion del laboratorio. :
me , parciaimenis, ok A
gz de los - solo a las muastras p vdns por el solicitanta
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Peru @ foingunlsdi.pe

R (511)381-3343 SR ‘
- ratorio de Ensayo. |
G (511) 481-1070 Anexo; 4058 / 4046 | § Bt At

w9
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Resultado N° 5. Granulometria del Agregado Fino para el Disefio de Mezcla del

Concreto con Arena Gruesa Natural

Contanido de Humedad (%)
| Porcentaje de Absorcion (%)

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uniedu.pe
apartado 1301 - Perd
@ (511) 3813343 O

G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 3 Leboratorio de Ensayo
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Resultado N° 6. Granulometria del Agregado Grueso para Disefio de Mezcla del

Concreto con Arena Gruesa Natural

E
= = s .
¥ = % 2= —
'a- + w = = =
Y A
ef s\"‘\ o uh! %
RVA DE GR/ u-ub“ " "‘ »9“, U-"":,, 'ﬁ"
5 = 3 el
I *r p g!.JF:' ‘f:‘s‘ “."”.JW <« 5o :-. ‘r s ! "
o ¥ “;l! S |V e “1‘ e . WL
4 ad T » S il S B ey $ L @
R F,,J—__‘ R e ! P ! 70
s 0 *Leré | : o] e

! 2. OBSERVACIONES: 1)mn«ormammermd P idad, fecha de e identificacion han sido x~~‘;s
M prop 77 E 00 ™ .
RS\ SRATHZEN e
3 Hechopor :Ing. M.A Tejada S. | 3 i3
v Técnico :Sr.EGV. | = '
S l’—', wet
o NoTAs o L ol ; o
el aupnmwnﬂmm“” £ eqsayy, 101l o parcialments, sin la aulorizacion del faboratorio. O
& £V - 2) Los resultados de los ensayos solo | & lag Auesime proporcionadas por el solicitante. 8
< o5
g .
-". v 3.\

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe (A%
, %_LEM ® apartado 1301 - Peri P o f 4
, es muestro & (511)381-3343 lem@uni. 450
v*" S (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £} ‘L:MWW-‘EMW N

'w“ “B"\’ I i o =
it wi R

s bl
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Resultado N° 7. Granulometria Global para el Disefio de Mezcla del Concreto con

Arena Gruesa Natural

Hechopor  :Ing. M. A Tejada S.
. Técnico  :Sr.EGV.

® Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @B, www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Peri
(511) 361-3343 e "'“0""““‘:."‘ ‘
R (511)401-1070Anec: o 1aoss (3 Laboraloriodo Ensayo
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Resultado N° 8. Especificaciones de los materiales para el Disefio de Mezcla con
Concreto de Arena Gruesa Reciclado

umm

" Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA RECICLADA sin cantera
especificada .
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.
3 1.3 Agregado Grueso:
“ -
- Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
; UNICON. A
Ho Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2. .-.-
. 1.4 Combinacion de Agregados: P
: La granulometria del Agragao Slioba! sbienido por la combinacion del agregado .
-' fino y grueso, se muestra en £ ANEXT 5. .

1.5 Agua:

Se uso agua potable Dmcs-n;/(@ _ 1 QM

Ms. Ing. Ana Torre Carrillo
’ _Jefe (e) del laboratorio

: 1)Eﬁ‘mwmomﬁwdinfomu . t6lal o parcial sin la izacion del laboratorio.

N AV, Tupac Amaru N° 210, Lima 25 AR

\ MUNI-LEM @ v S

1 Colided e mueiro compromiso G (511) 381-3343 ‘
? x%""””’”’ B (511) 481-1070 Anexo; 4058 / 4046 i Lok et

u* - A Y
"nnL‘ v # 3 i STy . R
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Resultado N° 9. Especificaciones de los materiales para el Disefio de Mezcla del
Concreto con Arena Gruesa Reciclado

42,50
101.92
100.41

31.92

2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO
Proporci Tt

fecha de @ identificacién han sido

1) La informacién referente al P
proporcionadas por el solicitante.
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales, Ay
p LV E \“
M

i
w‘, < o ;.
'. l T S
\ b Ms Ana Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio
1) Esta o el informe da ansayo, lote! o percimimune, & 1a sulorzasén del laboratorio.
_ 2)Los resultados de los ensayos $00 COMesPONGEn & les Uslrus Hopartunadas par ol solicitants
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
® apartado 1301 - Perd @ wwwlem.uni.edu.pe
o (511)381-3343 & lem@uni.edu.pe ;
511) 481-1070 Anexo: / Laboratorio de Ensayo
Bttt e 'i de Materiales - UNI
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Resultado N° 10. Granulometria del Agregado Fino para el
Concreto Reciclado

Disefio de Mezcla del

i< ,‘. Fr o) e 'u |
g LY asf A
AT omir av""’ AT e (o
: ~uth
" . ; \,:. nw: «n*r nﬁl"‘ - “f',‘«'-"“‘”'”:in - :
SRRk o He A5 = S
s 0 : C & o .A.'"""_,,.;."r:' 1_.11‘
e o B LR S
ASTM, .
“idn e VK b
4o
o™
e
3 1—A-<.-J = £
i T B 605 s
s Tamices ( mm )
C) PROPIEDADES FiSICAS ‘
iy
Médulo de Fineza 420 T,
198 o
3;: n"?
Contenido de Humedad 12 - (i
LA de Absorcién (% 98 Wi
P —~ sy
R 2.OBSERVACIONES: 1) Lanf ﬁsiu».:!uu, ¢ dad, fecha de eidentficacion hansido
ad i '\ : e
s Hechopor  :Ing. M. A Tejada S. 1 %\ 3
S Técnico  :SrEGV. £\ e
ol A e
e NOTAS: T i . / )i
\ il 1) Esta reproducir 0 modificar e Grme der enpave, iotal o parcisiments; sin la autorizacion del laboratorio, ad
o e ise mussiras proporcicnadas por el solicitants. o
SR e ® Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @R www.em.uni.edu.pe pALC
\ UNI-LEM aparado 1301 - Pord e L
> ; i.edu, y :
R ’k.qu.mum-u = (51) 381-3343 6\ Re 7
i -m.\,'c’wv"' fcado 1S 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 3 Leoncadetoipm :
By O M Materiales
wmqk‘ AT .
e MY iy
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Resultado N° 11. Granulometria del Agregado Grueso para el Disefio de Mezcla del
Concreto con Arena Gruesa Reciclado.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Perd & lem@uniedupe

& (511)381-3343 e
: o de Ensayo
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 3 isborgrads B
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Resultado N° 12. Granulometria Global para el Disefio de Mezcla del Concreto con
Arena Gruesa Reciclado.

DN i e M T 1

C) PROPIEDADES FISICAS
Tamaho Nominal Maximo ] nOYiae
: Médulo de Finoza 571 =)
v % Agregado Grueso 4561 A
|_% Agregado Fino 54.39 ol
2. OBSERVACIONES: 1) La informacifiy mieénte al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido i
proporcionadas por el soficitagte i % ,_“ '
P W B PRl 3
(& Z\ 5 ) )
 Hechopor :Ing.M.A TejadaS /[ | \ R, L |
. Técnico  :SLEGV. k 7/ o 7 |
a R0 ) L

;'n-;/ya, {otal o parcialmente, sin la aulorizacion del laboratorio, "
papondén.atas muesiras proporcionadas por el solicitante. ey

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

apartado 1301 - Pert
& (511)381-3343 & lem@uni.edupe

! Laboratorio de Ensayo
B (511)481-1070 Anexo: doss /aoss  (E3 Laboratorio de Ens e
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Resultado N° 13. Resultados del Ensayo de Resistencia de Compresion del Agregado Fino Natural y el Agregado Fino Reciclado.

“A JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL
CALIDAD E INNOVACION AL SERVICIO DE LA INGENIERIA
ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM C 39/C 39M-04 a
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO "LOS' RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y/O' DEMOLICION Y SU REUTILIZACION PARA. LA REDUCCION DE' IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DE UNA OBRA DE EDIFICACION EN LIMA, 2018"
ASESOR SUreiopeheio
ALUMNO '/ANGEL JOHAN CONDE SOLIS
FECHA DE EMISION “Lima, 02 de: noviembre del 2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA INFORMACION DE LA PRENSA DE CONCRETO
ESTRUCTURA ‘Laindicada MARCA Y MODELO : FORNEY, F-25EX-F-TPILOT
DESCRIPCION - 06 Testigos cilindricos de concreto, NUMERO DE SERIE 110056
CAPACIDAD 100000 kgf
INDICADOR DIGITAL : FORNEY NS° 1886-1-3100
CERTIFICADO DE CALIBRACION ::CMC-159-2018
RESISTENCIA A LA
P A A FECHA DE FECHA DE FECHA DE EDAD LONGITUD DIAMETRO. [~ SARCAPE racTor e - [FESSIENCI AL compResION
MOLDEQ CURADO ROTURA (dias) (cm) {cm) ESBELTEZ 14 CORREGIDA
(kg) (kglem?) 2
(kglem®)
Muestra Patron 2511012018 25/10/2018 021172018 7 30 15:18 393,741.53 1.000 219.65 219
Muestra Patron 25/10/2018 25/10/2018 02/11/2018 7 30 15.15 388,952.41 1.000 217.49 217
Muestra Patron 25/10/2018 26/1012018 02/11/2018 7 30 15.17 391,451.12 0.998 218.54 218
Muestra Agregado Fino Reciclado 25/10/2018 25/10/2018 02/11/2018 g 30 15.03 379,654.34 0.999. 214.33 214
Muestra Agregado Fino Reciclado 251012018 2€/10/2018 02/11/2018 7 ¥ 30 15.05 376,571.51 1.000 212.25 212
Mugstra Agregado Fino Reciclado 25/102018 26/10/2018 02/11/2018 7 30 15.04 378,469.42 1.000 213.49 213
Referencia: Observaciones
ASTM € -39/C 39 M-04 a Standard test:mathod ‘for compressive strength-of cilindrical congrete Los' ‘festigos ' cilindricos - de ' concreto - fueron * realizados  en la Em JR
specimens, GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
RICCARDO FRANCESCO
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento. DAVILA RIOS
INGENIERO CIVIL
Reo ' CIP'N® 203355
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Resultado N° 14. Resultados del Ensayo de Resistencia de Flexion del Agregado Fino Natural y el Agregado Fino Reciclado.

ﬁﬁ s JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL
CALIDAD E INNOVACION AL SERVICIO DE LA INGENIERIA
ESFUERZO A LA FLEXION DE MUESTRAS TIPO VIGA DE CONCRETO
ASTM C78/C78M-04 a
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO 1 "LOS' RESIDUOS' DE. CONSTRUCCION Y/O' DEMOLICION. Y SU'REUTILIZACION: PARA LA REDUCCION DE"IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DE UNA OBRA DE EDIFICACION: EN LIMA, 2018"
ASESOR s
ALUMNO {/ANGEL JOHAN CONDE SOLIS
FECHA DE EMISION “Lima, 06 de noviembre del 2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA INFORMACION DE LA PRENSA DE CONCRETO
ESTRUCTURA ‘Laindicada MARCA Y MODELO : FORNEY, F-25EX-F-TPILOT
DESCRIPCION : 08 Testigos  Viga = de concreto NUMERO DE SERIE 10056
CAPACIDAD 100000 kgf
INDICADOR DIGITAL : FORNEY NS° 1886-1-3100
CERTIFICADO DE CALIBRACION 1 CMC-159-2018
RESISTENCIA A LA
s R FECHA DE FECHADE FECHA DE EDAD LONGITUD DIAMETRO ALTURA o | ot LAl COMPRESION
MOLDEO CURADO ROTURA (dias) (cm) (cm) (em) K 5 CORREGIDA
ko) (kglem?) 2
(kglem®)
Muestra Patron 281012018 29/10/2018 05/11/2018 7 60 15:20 15.00 13,134.78 227.40 227
Muestra Patron 28/10/2018 2910/2018 05/11/2018 7 60 15.10 15.00 12,995.99 227.99 227
Muestra Patron 28/10/2018 29/10/2018 05/11/2018 7 60 15.00 15.00 12;701.06 225.80 225
Muestra Agregado Fino Reciclado 28/10/2018 29/10/2018 05/11/2018 7 60 14.80 15,00 11,894.34 217:21 217
Muestra Agregado . Fino. Reciclado 28/10/2018 29/10/2018 05/11/2018 7 ¥ 60 15.10 15.00 12,589.79 217.97 217
Muestra Adregado Fino Reciclado 28/10/2018 20/10/2018 08/11/2018 7 60 15.20 15.00 12.188.44 213.82 213
Referencia: Observaciones
ASTM .C 78/C 78 M-04 a Standard test method; for flexural strength of concrete Los festigos ' tipo viga de - concreto fueron realizados en la  Em JR
(using' simple'beam ‘with: third-point loading) GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L
RICCARDC FRANCESCO
El solicitante asume toda i del uso de la ion contenida en este DAVILARIOS
INGENIERO CIVIL
Req CIP'N®'203355
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ANEXOS “E”

(Apuntes de los Resultados en los Formatos de Recoleccion de Datos)
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FORMATO NAC, - 001
ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto de investigacién: .. . xssa RS
Material: A gieqoe [~ ino.. Em r(o«r/v

Luboulorio /afly,l/\)u ' ), /‘lﬂm/“ ,hh‘vyﬂa’[mépln uso: P(aé? {aa
Elaborado por: . /1rge!  Johaa ﬁmfl.ﬁ/e Fecha: . , 7’ > S| 8
N° de recipiente V-6
Peso de recipiente (gr) 0.5 05
Peso de recipiente + Peso de suelo humedo (gr) e
Peso de recipiente + Peso de suelo seco (gr) :
Peso de recipiente + Peso de suelo seco lavado (gr)
P(Ju Ao lee muwsstra Q58 00
ABERTURA| yau | merenpo | %PARCIAL | % ACUMULADO
(mm) (gr) RETENIDO | RETENIDO | PASA
s 3" 0 ) < (oY oo
| 50 z 0 0 o (02 oy
37.5 1% 0 0 O (0o .00
25 : 0 0 0 10 ocv
! “19“: %' 0 0 0 (090 |
125 %" ¢ 0 ) (0D ot
95 3/8" 120 12.53 | (25 27. 3
sy b R = Bt = .
4715 | N4 3 77 39-3¢ | €1.88 | &R 12
S0 3 WD 332 34.66] g6-53] 13,47 |
1, (8 Nl 12T (3 26 4 3¢ | 0.21
080 | N30 1 0.10 83.40 | o.10
080 | W30 0 °© [ qaa0 | gw
: 0.25 i .N,:eo + A A o L | q49.,4c¢ 21d .
0.150 L I N 0 14.9¢ | g W |
0075 | N°200 0 S Y O A W
“.‘ F,ondq_._.“.. . ! 2,10 | % oo _l__(_j_c)t) e,
__PaoTom | 59D
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FORMATO NACJ - 003

ENSAYO DEL CO ABRA

L5 ¢og . clacay o0 cavslrecka? i "“l';":‘:‘f"f ""“24'\ A R "W
Proyoclo de Invuﬁgaciénl RO T ST e L RN ‘ lea, 104 ”\i‘.' oW ny:.. ., ‘--‘R. ?‘:a.l:: R, 14
Material: AYT K’C,&‘:t’:.‘..,u.(. AR...... LR satdeda. .. ‘
Elaborado por : ;
Para uso: ..........*.,!n}rum( L RA. d( ‘ ’»Jbtfu.t e ” H L‘, Y ta
Laboratorio: .. &.E M - YNML Fecha o AN
— e l S |
Agarraderas !
30 em. |
Aletas inferiores | ,
. | :
L B L sscssnmmnseni
ASENTAMIENTO | COMPORTAMIENTO DE LA
TIPO DE CONCRETO (Pulg) DESCARGA 3
Muy seco < 2_"___ I No fluye '
 Seco 2"-3" Necesnta ayuda para fluir ‘
/ Plasuf icado (estandar) ] V-8 L - Fluye Bien [
Fluudo‘ 6" -7 . 7Flu'y‘e Rapidamente .
Muy Fluido >7" Muy Fluido
CONSISTENCIA DEL ASENTAMIENTO |
CONCRETO ASPECTO (pulg ) TRABAJABILIDAD i
Suello y sir e N 2 &)
L7Sfa‘ca ,,_J‘:_:b:;'l:'.'m e 0o-2" LPoco Trabajable !
) Levemente e .; A 3 1 ’
KP?stnca__ 7 Cohesivo i ? -8 1 Trabajable
| Fluida Levemente F_qulo_ 5" | No es Trabajable
DATOS OBTENIDOS
ondvancle TN Pastim
SLUMP 3 s 3— 7_"/47 3 ) ]
| Trabajabilidad - Elvye Ben - Trabajaile !
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ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESION

PROBETA N°1:

ccion y/o demolicién y su
s de una obra de

Proyecto de investigacion: “Los rwduos de cunstru
b les negativo:

reutilizacién para la ion de imp

edificacién en lima, 20187

vaach Fuon... ate

Material: .....7 \ﬁ .................

Fecha: ﬁ ..... o /7‘75

EIADOFAd0 POT: .c.vornsesesnsessssersnsssessss st

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA
Fecha de Rotura: 0z /// //ﬂ

Fecha de Curado: 6//() / 14
r‘

e —
Edad de Rotura (dias): 7 fizf»ﬁ/_ij_/iiz_’.,—
Altura (cm.): 30

Dismetro Promedio (cm):

Hi= 30

gy Area(em2): /742 51

ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA

N° DE MUESTRA

FECHA DE ELABORACION

AGREGADO

CARGA OBTENIDA DEL
AGREGADOFINO

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

Neide CODIGO DE PROBETA
Muestra NATURAL RECICLADO
Bomnedniate ]
293 pul53

154

'TIPOS DE FALLA DE LOS CILIN

(Marcar con una Aspa \X) el tipo de falla presentada)

_j Conos razonablemente
bien formados  en
ambas bases, menos
de 25 mm de gretas
entre capas.

]
=

sobre una base y mal
definido en la otra
base, desplazamiento
- de grietas verticales,

=2 L

[\

| Bl b
Grietas verticales
columnares en ambas
bases, conos no bien
formados "

\

Fraciura diaganal ai
Qitelas ai lan hiess

Fraotura da lado o0 (ws
hases  (suparor 0
Inferiar)

Fraotura do laio e las
bases an el lado \
terminal del vitindia

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRE 10
GR RESISTENCIA

TAGREGADO

Mixima Carga
EE— .
Area de Seccién

NATURAL | ESPERADA

210 kg/em?2




PROBETA N° 2:

FORMATO NAC) -
ENSAYO DE_RESISTENCIA A, LA COMPRESION
CARACTERISTICAS DE CADA FROBETA
Proyecto de investigacion: “Los residuos de construccion y/o demolicién y su
Jes negativos de una obra de

reutilizacion para la reduccién de imy bi
edificacion en lima, 2018"

Material: ... A A.lefe,/.u‘)
o Pochas L2z 0050 .00

Elaborado por: ...

DATOS DE L. OBET N

Fecha de Rotura: 0y /////ﬁ

Fecha de Curado: /1o /18

B e F
oratwia: |1, 2, e 7605 [oem g6 |

e

Edad de Rotura (dfas): 7 Peso(gr): 73 {74.4

Didgmetro Promedio (cm): 15 (5 Altura (cm.): 30
D= /5. 15 IDl' 1505 IDJ- 15.15 (Hi= 3p [H:' 30 ]Ih- 30

Aren(em2): /7 74 1}

"

SLUMP:  3' _ 4"

ETIQUETA D
CODIGO DE PROBETA PBRCD - 02,

N° DE MUESTRA M-. 4.

FECHA DE ELABORACION 25/ 10 /14

AGREGADO Milara/
CARGA_OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEL
de | CODIGODE PROBETA o e ARGV R, e
NATURAL /| RECICLADO

M-£ | Ffgeco- g2 388 452 ut

155

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDRO! CONC

(Marcar con una Aspa (X) el tipo de falla presentada)

- SR
Conos razonablemente
bien formados en
ambas bases, menos
de 25 mm de grietas
entre capas

Fractura diagonal sin
grietas en las bases

( Cono bien formado
sobre una base y mal

|/
| | base, desplazamiento

definido en la oftra

Fractura de lado en las
bases (superior ©
inferior).

de grietas verticales,
| | | Grietas verticales . Fractura de lado en las
columnares en ambas bases en el lado
bases, conos no bien 3 e
[ ntiatioe terminal del cilindro
CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Mixima Carga
P = AN a!] 210 kg/em2
Area de Seccidn
V. NE! ENSAYO




PROBETA N° 3:

MATO NACJ -0
ENSAYO DE_RESISTENCIA A LA COMPRESION

CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

“Los residuos de construccion y/o demolicién y su

Proyecto de investigacion:
actos ambientales negativos de una obra de

reutilizacién para la reduccién de imp
edificacién en lima, 2018”

Materiat: .. giaad... Fr00... Mierd..........

Elaborado por: ........coooviiieinnneisinmmanmnananiaiiae Fecha: ..

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: g4 /70 [ 2017

Fecha deRotura: 02 /77 / /47

Hora -
Final: |/ 6.-55

Hora |/6<5L{

Hora Inicial: | 75 7, Inicial:

Edad de Rotura (dias): 7} Peso @) 73 44/.5

Didmetro Promedio (cm): /5 (7 Altura (cm.): 39

D= /5 13 ID:= /517 |Ds= 15 (7 |H=30 ‘HF 30 |H:= 30

SLUMP: 37 _ ¢“ Area (cm2): o 17294 07

ETIQUETA DE LA PROBETA

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONC

(Marcar con una Aspa (X) el tipo de falla presentada)

Fractura diagonal sin
grietas en las bases

i

Fractura de lado en las
bases (superior ©
inferior).

Fractura de lado en las
bases en el lado
terminal del cilindro

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
[ i cn
P 21854 210 kg/em2
Area de Seccida
OBSERVACIONES DEL ENSAYO

CODIGO DE PROBETA PBRCD - .3
N° DE MUESTRA M=aS.
FECHA DE ELABORACION 25/70/ 20
AGREGADO ﬂéﬁ/
CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

- CARGA OBTENIDA DEL
Miistia CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO

NATURAL l/f RECICLADO

M-3. | Ppeco- 03 391 usi 12
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PROBETA N°4:

FORMATO NACJ - 004

ENSAYO DE_RESISTENCIA A LA COMPRESION

CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Proyecto de investigacion: “Los residuos de construccion y/o demolicién y su

reutilizacion para la reduccién de impactos ambientale

edificacion en lima, 2018”
Material: ...... A.ﬁ!.@?. da. Fraa.. ,&’R

Elaborado por: ...........ccceeeee

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

Fecha de Curado: 2 ¢ //0 /18

s negativos de una obra de

0z/t1 /1%

Fecha de Rotura:

Hora Inical: | /5 20 Hom T 7700 |pomy |17/
Edad de Rotura (dias): > Peso (gr.): {7 qat. ?

Didmetro Promedio (em): 75 03 Altura (em.): 30

Di= ‘ D= Ds= Hi= 50 |H= 30 l"” 30
SLUMP: 3" — ¢ Area (cm2): 17 #1.34
ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA perCD - 21

N° DE MUESTRA Mol

FECHA DE ELABORACION 25/ 10 J2t
AGREGADO 1@uichocs J

ARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

CARGA OBTENIDA DEZ ERSAZS

N°de
Miiestéa CODIGO DE PROBETA

CARGA OBTENIDA DEL
AGREGADO FINO

m-A. pPoecn- 04

3% b54.3%

NATURAL RECICLADO ./

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETQ

(Marcar con una Aspa (X) el tipo de falla presentada)

I
Conos razonablemente
bien formados en
ambas bases, menos
de 25 mm de grietas

entre capas.

Cono bien formado
sobre una base y mal
definido en la otra
base, desplazamiento W,
de grietas verticales, g =

Grietas verticales
columnares en ambas
bases, conos no bien

‘ formados

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

Fravtird dingonal el
yrielns st Ie Dnasy

Fractuia de lado e las
hases  (aupelior W
infetior)

Fractura de lado ai las
banea en el lado
terminal del cilindro

A(;RI'Z(fADO RESISTENCIA
NATURAL __ ESPERADA
Mixima Carga
Fe= ly . 210 kg/em?
Area de Seccién Z 4 33
OBSERVACIONES DEL ENSAYOQ
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PROBETA N°5:

FORMATO NACJ - 004

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Prvt\'fcto de investigacion: “Los residuos de construccién y/o demolicién y su
reutilizacion para la reduccién de impactos ambientales negativos de una obra de

edificacion en lima, 2018

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

=225 UE LA PROBETA CILINDRICA

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

(Marcar con una Aspa (X) el tipo de falla presentada)

Conos razonablemente
bien  formados  en
ambas bases, menos
de 25 mm de grietas
entre capas.

Cono bien formado
sobre una base y mal
definido en la otra
base, desplazamiento
de grietas verticales,

10

Grietas verticales

columnares en ambas | '

bases, conos no bien
formados

T

Fractura diagonal sin
grietas en |as bases

]

Fractura de lado en las
bases (superior O
inferior).

Fractura de lado en las
bases en el lado
terminal del cilindro

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

AGREGADO RESISTENCIA
NATURAL ESPERADA
Mixima Carga
Fe= Z{Z 25 210 kg/em2
Area de Seccion

OBSERVACIONES DEL ENSAYO

Fecha de Curado: /(. /10 /72018 Fecha de Rotura: o2/ //é’
Hora Inicial : I ZLtroA-ven 15 20 ::‘:ilnl: ‘ 1 :‘{::l l
Edad de Rotura (dias): 2 .
| ra (dias); ?, Peso (gr.): 131/‘{ 3
Diimetro Promedio (cm): i5.05 Altura (cm.): 30
D= {5 05’] D= /5 o5 |D= {505 |H= 3o IHF 30 lﬂs- 3o
SLUMP: &y Area(em2):  /7%Y 3
ETIQUETA DE LA PROBETA
CODIGO DE PROBETA PBRCD- ¢ 5.
N° DE MUESTRA M-
FECHA DE ELABORACION 25 /Io / 201
AGREGADO Booiloclo
CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO
: CARGA OBTENIDA DEL
M':;:ﬂ CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
NATURAL RECICLADO /|
M-.2. PRRCO ~05 376 571.51
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PROBETA N°6:

FORMATO NACJ - 004
ENSAYO DE_RESISTENCIA A LA COMPRESION
CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Prv.‘f“o de investigacion: “Los residuos de construccion y'o demolicion y su
reutilizacion pera la reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de
edificacion en lima, 2018~

DATOS DE LA PROBETA CILINDRICA

| Fecha de Curado: ¢ /10 /16 !FechdeRutln: 02/11 /18

Hora Inicial : | . 'H [
[ ora Imicial : | /5 20 “n‘;:i:l: | 17:22 ':‘*i:?lz

'1;-23

I Edad de Rotura (dias): ?— Peso (gr.):

| Didmetro Promedio (cm): 15 04 Altura (em.): 30
D= (5.05 - = Js
1 Igﬁj!DF,_«,ﬂ} D= j5.04 (H= 30 |Hz= 30 ]HF 30
SLUMP: 3" Y Area(em2): /325 55
ETIQUETA DE LA PROBETA
CODIGO DE PROBETA PBRCD - .2¢.
N° DE MUESTRA M-..&
FECHA DE ELABORACION 2s/1o /14
AGREGADO e
Kewsho Lo
CARGA _OBTENIDA DEL ENSAYOQ
[ [
| CARGA OBTENIDA DEL
LM" o CODIGO DE PROBETA AGREGADO FINO
; - NATURAL RECICLADO,”
Wk FBRCD-0¢ 38 Mb4.4)

Conos razonablemenlew
bien formados en
ambas bases, menos
de 25 mm de gretas
entre capas

Cono bien formado
sobre una base y mal
definido en la otra
base, desplazamiento
de grietas verticales,

Grietas verticales

OS CILINDRO CON

(Marcar con una Aspa (X) el tipo de falla presentada)

1T 4 |

I

l” columnares en ambas
\\ bases, conos no bien
/| formados

e i———

: LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

Mixima Carga

Area de Seccion

[ AGREGADO
NATURAL

213.44

RESISTENCIA
ESPERADA

210 kg/em2
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Fractura de lado en 1as

bases
inferior).

Fractura de lado en las
bases en el lado
terminal del cilindro




COMPARACION DE RESULTADOS

COMPARACION DE RESU LTADOS
on y/o demolicién y su
bra de

Proyecto de investigacion: “Los residuos de construcch

d cati una ol
reutilizacion para la reduccion de impactos ambientales negativos de

edificacion en lima, 2018
)

AEN

Material:

Elaborado por:

DATOS DE LOS RESULTADOS DE LOS AGREGADOS Fl\ps
{ Fecha de Curado: - ) Fecha de Rotura: ()2 - 11-18
Lo (30— 1.

Edad de Rotura (dias):

war | comcons | GRS | comcone | SARCAD5
Muestra PROBETA e R‘E(‘l(‘l?\lLf PR(EF]LJ.__\_&&I;__

M-t | pgeco- o | 31 gsusY| Peeco-ov | 33441 53
M-2 . [)’500' 02 3% 57 51| PBeco-os | 388asz vd
Qs fG/S(/)Vté 378 46442 PBecH-06| A1 ys1 12

COMPARACION DE F'¢ ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

F'C DEL F'C DEL
N de CODIGO DE AGREGADO CODIGO DE AGREGADO
Mucstra PROBETA RECICLADO PROBETA NATURAL
i (Kg/em2) (Kg/em2)
- ) ),
M-l | Peeco-o1 | 214.33 | Bec - 04 | 285
M-2 N ’ . ; ;
| FBrad - 02 212.75 | Py - ~os | 2148
M-3 e T ?
S | PBR-03 | 3 M9 | Pl - 06 | (218..5H

160

PROMEDIOS DE LA F'c (Resistencia de Compresién)

AGecavo  CEcices Do

AGREGADO NATURAL

i

MR

218 56 ‘6/4’1’

214 .33 212.28 Iz{;,qq 21465 | 21744
Pc Promedio= 3 (1 36 Kofm* | e Promedie=
OBSERVACIONES DEL ENSAYO




ENSAYO DE RESISTENCIA DE FLEXION

PROBETA N°1:

ENSAYO DE_RESISTENCIA A LA FLEXION

CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Proyecto de investigacion: “Los residuos de construccién y/o demolicién y su
reutilizacion para la reduccién de impactos ambicntales negativos de una obra de

edificacion en lima, 2018™

Material:

Elaborado por: ...

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA
Fecha de Curado: 29 /0 //8

............ Fecha: . 35'“"8

Fecha de Rotura: g5 /77 //4

Hora tnicial | 1036 e | s | | 16

[ Edad de Rotura (dias: * Longitud (C;ﬁ 6;“— AR |
—I'_esu (gr.): 18 6524 SLUMP: S

Ancho (¢cm): 15 Altura (cm.): (520

A= s [AF S ‘AF 15 Hi= (5.2 1":"15 2 |H= 5.2

ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PVRCD - 01 l
N° DE MUESTRA ; 44M W ! !

FECIIA~I)IT:EE.A_BORACION He ___Tu;/;‘.l/;b‘ 1{

AGREGADO

161

N"de
Muestra CODIGO DE PROBETA
M;1 I'L ‘;;(’) ot
CULO DE SISTENC

“CARGA OBTENIDA DEL

AGREGADO FINO
RECICLADO

NATURAL ./

1 1M 10

5 s “w
(Marcar con una aspa (x), que formula se usara segtn su forma de rotura que

observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO
RECICLADO

{ no sea mayor del 5% de la luz libre
0 S8 DAy =
3PL

’ / Mr= —~~~;;_._

RESISTENCIA
YSPERADA

[Con c:rﬁa\'cﬂrtl—cinlrn:icl‘l'r;fno 1 . s
T -
| Mr . s 210 KG/CM2
f bl
T S St NN ==
Z‘o as a los (creios del tramo______ i -
. i rl
¥ Mg s 22%. W 210 KG/ICM2
| bh'

210 KG/AOM2

I'Si 1a rotura no s encuentra dentro del tercio medio de la luz y s una distancia de esle

l
l




PROBETA N° 2:

FORMATO NACJ - 006

ENSAYO DE_RESISTENCIA A

FLEX

N

CARACTERISTICAS DE CADA PROBETA

Proyecto de investigacién: “Los residuos de construccion ylo demolicién y su
reutilizacion para la reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de

edificacion en lima, 2018™

Elaborado Por: .............cocoeveieeieiniierersessmminenss Fecha: ...05.. 111, L.

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

Fecha de Curado: /10 / 19 Fecha de Rotura: 05 /11 / 7y
Hora Inicial: | 1), B Do 125 Lis
Edad de Rotura (dias: 7 Lon:imd @m: 40

Pesogr): {5 G417 y SLUMP: 1" _ Y’

Ancho (cm): 15 Altura (cm.): 15 .10

A= |5 |A= S |A= 75 |H= 45 |H=¢5 7 |H= 15 ]

ETIQUETA DE LA PROB

CODIGO DE PROBETA
N° DE MUESTRA M _2 3

FECHA DE ELABORACION 28 / /j ,—/ o }
AGREGADO /(,EJ; ;/ S5

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

N de CARGA OBTENIDA DEL
Muestra | CODIGO DE PROBETA ___AGREGADOFING ___
NATURAL | RECICLADO
ol PV Ecp -02 (2 a5 94

J
(Marcar con una aspa (x), que
observa en la probeta tipo viga de concreto)

f«muhnmﬂﬁﬁ“‘m“mqm“

" AGREG, RESISTENCIA
__RECICLADO RSPERADA
Con cargas en el centro del tramo el St 3¥
210 KG/CM2
q 210 KG/CM2
Si Eﬁnmnmmumm&hluynmma*
10 sea mayor del 5% de la Juz libre
rL
My s xw———= 20 KG/CM2
bb*
OBSERVACIONES DEL ENSAYO




PROBETA N° 3:

CARGA OBTENIDA DEL ENSAY

N de "I CARGA OBTENIDA DEL
‘ e Muestra CODIGO DE PROBETA . AGREGADO FINO
NATURAL | J RECICLADO
Proyecto de investigacion: “Los residuos de construccion ylo demolicidn y su T /)V'?(' s LT

n\fliliu{:ién para la reduccion de impactos ambientales negativos de una obr de
edificacion en lima, 2018”

Material: ........... A 5. N ..................................................................
# § CALCULO DE LA RESISTENCIA D/
1DOTRAO POTT ovvsrmcrvnsrnsvisannaiivssioeriisaseiosiiunae Fechas .05, L11.07018.. (Marcar con una aspa (x), que formula se usara segin su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)
DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA [ AGREGADO L L R
S, WSS RECICLADO _ __ESPERADA
Fecha de Curado: 24 /10 /Y Fecha de Rotura; )¢ /1% Con cargas en el centro del tramo .
Hora Inicial : Hora | _“ Hora |, ., 3PL
19:36 niciat: | 1715 | pumat; | 11 06 Mr= 210 KG/CM2
et i e 2bh?
Edad de Rotura (dias: 7’ Longitud (em): 69 _l | Con cargas a los tercios del tramo
Pesogr): {4 [ 5 SLUMP: iy )‘/’ R A 225. 80 210 KG/CM2
Ancho (cm): LS Altura (cm.): 15 l bh?* S )
o S Si la rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
A= g A= 1S Am 15 Hi 4§ [Hr (57 PR S no sea mayor del 5% de la luz libre
~SESUREON 3PL
Mr= — 210 KG/CM2
bh?

ETIQUETA DE LA PROBETA

CODIGO DE PROBETA PVRCD - 2.4 1
et R e A OBSERVACIONES DEL ENSAYO
N° DE MUESTRA M-..3.
FECHA DE ELABORACION 2gllorie
AGREGADO Matual
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PROBETA N°%:

FORMALD NACE - 006

ENSAYO D RESISTENCIA A LA FLEXION
CAMACTERINUICAS DE CADA PROBETA

Fravete e tnvestigaciow

walilicacian para ta redueeidn de Tmpactos: amblentales negitivos

GCac i e Hima, 20THY

A6 Recdodi.nnn

“Lus residuos de construccion y/o demolicién y su

de una obra de

Materiali :
EIABOAO POFE G ER Aa Fecha: ...4‘.’.)5.:../ 11.048....
DATON DE LA PROBETA T1PO VIGA

Fechu e Curader 4 /0 17 Fechade Rotura: 957 /74 /14

Hova Inielals (0 36

Ho H
b ' 1 7 lr;::l; lﬂ 2%

| Inicial:

Edad de Rotwra (dins: ?

Longitud (cm): 60

Peso (el gy (97 2

SLUMP: T =9

o

v

Ancho (¢m) (s

Altura (cm.): 14 8

AE gy [Al“ 15 IA.F' 15

W= (Yy |H= (44 |B= /48

IETA DE

COMIGO DE PROBETA

N* DE MUESTRA

FECHA DE ELABORACION

26/l /19

Ceciddoch

AGREGADO

164

CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO

’7 N*d CARGA OBTENIDA DEL
. . . >
Muestra CODIGO DE PROBETA - A_(.RE(.A[)(II-IM) Wl
NATURAL _L RECICLADO
M-4 Puibe -0 /1§44 34

(Marcar con una aspa (x), que formula s usara segin su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)

AGREGADO RESISTENCIA
RECICLADO I _ESPERADA |

’ Con cargas en el centro del tramo

arL
s 210 KG/CM2
2bh*
| Con cargas a los tercios del tramo

Mr=

PL

)(]{ Mr= i 210 KG/CM2

219 +24

bh*

Si I rotura no s encuentra dentro del tercio medio delaluz y a una distancia de este
no sea mayor del 5% de la luz libre

3PL
210 KG/CM2

Mr=

bh’

OBSERVACIONES DEL ENSAYO




PROBETA N°:

FORMATO NAC - 006 /CARGA OBTENIDA DEL ENSAYO =
Y R ) /! CARGA OBTENIDA DEL
N°de AGREGADO FINO
Muestra CODIGO DE PROBETA e
Proyecto de investigacion: “Los residuos de construccion y/o demolicién y su . -
reutilizacion para la reduccion de impactos ambicntales negativos de una obra de M- p VRco-05
edificacion en lima, 2018™
)
Material: /}/‘ ..............................................................................
El s . gSAA9 0l CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL CON
ADOrRAO POT: ..oovvviiisieiiiniesrsnesirenis s et Fecha: .....% Z [ (Marcar con una aspa (x), que formula se usara segin su forma de rotura que se
observa en la probeta tipo viga de concreto)
DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA r AGREGADO I RESISTENCIA
F ) . 2 . ) RECICLADO ESPERADA
echa de Curado: — 2¢ /j0 /2019 Fecha de Rotura: /77, //; LCon cargas en ¢l centro del tramo
. Hora Hora
Heenluchl } 10. 36 Inicial: [ 71 30 | Finat: I .31 M i 210 KG/CM2
g r=
2bh?
Edad de Rotura (dias: P Longitud (cm): 4o 5 7 i
[ Con cargas a los tercios del tramo
Peso (gr.): 18 44s.4 SLUMP: gt A Mr PL 202,97 210 KG/CM2
) B T,
Ancho (cm): 5 Altura (cm.): 5.1 4 b’
Fla rotura no se encuentra dentro del tercio medio de la luz y a una distancia de este
A= g A= 15 A= 75 |Hi= (5.2 [H= 15,7 |H= 15.2 no sea mayor del 5% de la luz libre
3rPL
Mr= —mm 210 KG/CM2
bh?
ETIQUETA DE LA PROBETA
[; ODIGO DE PROBETA PVRCD - 0%
b- DE MUESTRA M. 5
t FECHA DE ELABORACION 28 Jio /2018
AGREGADO
L &ud‘mjf)
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PROBETA N°:

CARACTERISTICAS DE C
“Los residuos de construccion y/o demolicion y su
negativos de una obra de

Proyecto de investigacion:

reutilizacién para la reduccién de impactos ambientales

edificacion en lima, 2018™

Material: ....ociin00n /}F i !Z ..........................

DATOS DE LA PROBETA TIPO VIGA

0s/11//9

S OBTE DE
- CARGA OBTENIDA DEL |
¢ ; AGREGADO FINO
Muestra CODIGO DE PROBETA [ EGADO FINO
NATURAL [ RECICLADO
M-.b. purRco- 06 12 168.44

Fecha de Curado: % //0 //¥

Fecha de Roturs: 05 /77 /14

Hora Inicial : 1034

]/1‘15

Final:

Hora 113 ¥

Edad de Rotura (dias: 7

Longitud (cm): )

Peso(gr): {7 94y

SLUMP:

g = e

Ancho (cm): )

Altura (cm.): 15,2

A= 75 A= g5 A= 15

H= (5.7 |H= (S.2 |Hs= (57

ETIQUETA DE LA PROB

CODIGO DE PROBETA PVRCD-.4.¢ T
!ﬁ-nnmu}:snu M-..&.

FECHA DE ELABORACION 7 8/10/1¥
AGRE

[ AOREGARD Veefclode

il CONCRET(C
se usara segun

CALCULO DE LA RESISTENC
(Marcar con una aspa (x), que formula
observa en la probeta tipo viga de concreto)

su forma de rotura que se

RESISTENCIA |

"AGREGADO
| RECICLADO _ESPERADA
Con cargas en ¢l centro del tramo
3PL
Mrs — 210 KG/CM2
2bh’
Con cargas a los tercios del tramo
( = 210 KG/CM2
)i Mm e 213.82
bh | . el
Si la rotura no se. encuentra dentro del tercio medio de la Juz y a una distancia de este
| no sea mayor del §% de laluzlibre ot~
3PL
Mr= —- — 210 KG/CM2
bh* ,_J

OBSERV. NES ENS
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COMPARACION DE Mr

|

0 TON D! SULTADOS

Proyecto de investigacion: “Los residuos de construccion y/o demolicién y su

reutilizacion para la reduccion de impactos ambientales negativos de una obra de
edificacion en lima, 2018™

Fecha de Curado: : 29/10/2018

Edad de Rotura (dias): 7 dias

‘{ Fecha de Rotura: 05/11/2018

| SLUMP: 3" - 47

COMPARACION DE CARGAS ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

N de

| CARGA OBTENIDA

CARGA DE

Muest N*DE CILINDRO | DEL AGREGADO | N° DE CILINDRO AGREGADO
sl I | RECICLADO NATURAL

M-t [ Pree- ot 118qu 3y | PVR-04| (3134 39

M-2 | PURD-02 | 1258094 | Priep-os | tpacs.aq
M3 ) Pvey-o3 (2199 . uy Pvien- 06| 123 o

COMPARACION DE Mr ENTRE UN AGREGADO NATURAL Y RECICLADO

Mr DEL Mr DE

N de CODIGO DE AGREGADO CODIGO DE AGREGADO
Muestra PROBETA RECICLADO PROBETA NATURAL
o o | (Kg/em2) 1 (Kg/em2)
M-t | Preep-ot | Lt%.24 PURD 04 | ,.7.%
M"‘ b ‘_’L'Cffr)itv).Z‘ﬁ__ Z” 4y i) - 05 22744
Mod o k-, L 25 .8 o -0l | 225 .90

CARGAS PROMEDIOS

f(;‘RE(.‘AI)O Rl'l;.:IZLADO
213.24 ] 23 4;
Carga Promedip = VAl

W Fromedli= 015 23

Kg/em2

Y | 213.82 | 172.M0 { 227.94 | 225 40

AGREGADO NATURAF,

Carga Promedio= /77 0( Kg/em2
e

OBSERVACION ES DEL ENSAYO

FIRMA




ANEXOS “F”

(Fotos que predominan con el

Desarrollo del Proyecto de Investigacion)
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Foto N°2: Supervision de la obra “Vivienda Multifamiliar LUPRERA”-
ubicacidn en el 12 piso.
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Foto N°3: Imagen 3D de la parte externa de la obra “Vivienda Multifamiliar LUPRERA”,
proyeccion al finalizar la construccion de la obra.

Foto N°4: Imagen 3D de la azotea de la obra “Vivienda Multifamiliar LUPRERA”,
proyeccion al finalizar la construccion de la obra.
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Foto NO°: Imagen 3D del 1° (primer) piso de la obra “Vivienda Multifamiliar
LUPRERA”, proyeccion al finalizar la construccion de la obra.

Foto N°: Imagen 3D del 2° (segundo) piso de la obra “Vivienda Multifamiliar
LUPRERA”, proyeccion al finalizar la construccion de la obra.
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Foto N°7: Imagen 3D del 3° (tercer) piso de la obra “Vivienda Multifamiliar
LUPRERA?”, proyeccion al finalizar la construccion de la obra.

Foto N°8: Imagen 3D del 4° (cuarto) piso de la obra “Vivienda Multifamiliar
LUPRERA”, proyeccion al finalizar la construccion de la obra.
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Foto N°9: Imagen 3D de los disefios y acabados interiores de los pisos de la obra
“Vivienda Multifamiliar LUPRERA”.

Foto N°10: Imagen 3D de los disefios y acabados interiores de los pisos de la obra
“Vivienda Multifamiliar LUPRERA”.
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ANEXOS “G”

(Plano de Ubicacion y Arquitectura de la Obra
“Vivienda Multifamiliar LUPRERA”)
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Plano N° 1: Plano de Localizacion y Ubicacion
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Plano N° 2: Plano de Arquitectura (A-01)

- Planta del Primer, Segundo, Tercer y Cuarto Piso

- Planta de Azotea
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Plano N° 3: Plano de Arquitectura (A-02)

- Cortes y elevaciones
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ANEXOS “H”

(Fotos en el laboratorio para la obtencion de resultados para el

Desarrollo del Proyecto de Investigacion)
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Foto N°12. Instrumentos para el Ensayo Foto N°13. Colocacion de la muestra en los
Granulométrico para la muestra de la tamices granulométricos.
arena gruesa reciclada-

—— i

Foto N°14. Muestras tamizadas de la Arena Gruesa Reciclada, post del Ensayo Granulométrico.
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Foto N°15. Ensayo del Cono de Abrams, preparacion de la mezcla y preparacion para
colocado al cono para determinar el asentamiento.

Foto N°16. Ensayo del Cono de Abrams, preparacion de la mezcla y preparacion
para colocado al cono para determinar el asentamiento.

Foto N°17. Ensayo del Cono de Abrams, colocacion de la mezcla al cono de
abrams para determinar la medicion del asentamiento de la mezcla.
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Foto N°18. Ensayo del Cono de Abrams, colocacion de la mezcla al cono de abrams para
determinar la medicion del asentamiento de la mezcla.

- .

Foto N°19. Ensayo del Cono de Abrams, medicion del asentamiento en pulgadas para
determinacion de la consistencia de la mezcla.

Foto N°20. Ensayo del Cono de Abrams, medicién del asentamiento en pulgadas para
determinacion de la consistencia de la mezcla.
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Foto N°23. Probetas listas para el ensayo de compresion.
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Foto N°24. Probetas cilindricas con Agregado Fino Natural

Foto N°25. Probetas cilindricas con Agregado Fino Reciclado
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Foto N°26. Pesaje de las Probetas cilindricas con Agregado Fino Natural y
Agregado Fino Reciclado.

Foto N°27. Probeta cilindrica de arena gruesa reciclada, tiene un color plomo.

Foto N°28. Probeta cilindrica de arena gruesa natural, tiene un color gris.
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Foto N°29. Maquina para ensayo de resistencia de compresion en el laboratorio.

Foto N°30. Medicion de las Probetas cilindricas, con vernier.
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Foto N°31. Colocado de la probetas cilindricas de arena gruesa reciclada a la
maéaquina de resistencia de compresién del laboratorio.

probeta hecho a base de arena fina reciclada.
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Foto N°33. Colocado de la probetas cilindricas de arena gruesa natural a la maquina
de resistencia de compresién del laboratorio.

. 1 L
Foto N°34. Probetas cilindricas ya ensayadas y su falla de rotura, que presenta la
probeta hecho a base de arena fina natural.
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Foto N°35. Maquina para ensayo de resistencia de flexién en
el laboratorio.

Foto N°36. Probetas Tipo Viga, elaboradas a base de Arena
Gruesa Natural.
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Foto N°37. Probetas Tipo Viga, elaboradas a base de Arena
Gruesa Reciclada.

Foto N°38. Probetas Tipo Viga ya ensayadas y su falla de rotura, que presenta la
probeta hecho a base de arena fina reciclada y natural.
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ANEXOS “I”

(MATRIZ DE CONSISTENCIA)
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Tabla 16. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Objetivo S _— N T . . .
del ertudio Problemas de Investigacion Objetivos de Investigacion Hipotesis Variables | Indicadores Metodo
Problemas General Objetivo General Hipotesis General Ladrillos
¢Es posible reutilizar los residuos de | Determinar la reutilizacion de los | Los residuos de construccion y/o .
- L - s S e 2 Residuos de
construccion  y/o demolicibn para la|residuos de  construccion  y/o | demolicion de obras de edificacion Construceit
reduccion de impactos  ambientales | demolicion para la reduccion de | se pueden reutilizar para la ons r/ucmon Concreto
negativos de una obra de edificacion en | impactos ambientales negativos de una | reduccion de impactos ambientales D qu i -
Lima-2018? obra de edificacion en Lima-2018. negativos en Lima, 2018. emoficion Se utilizara el
- R - NPT . Piedras y método
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Gravas estadistico, ya
_ _ que siendo
La ¢Se podra elaborar arido a través de los|Obtener el arido a través de los Id‘griorﬁz:gﬁos de sCl?HStrr:uCt(i:IIiozr;c?/éﬁ analisis
reutilizacio |residuos de construccién y/o demolicién |residuos  de  construccién  y/o n Yy o : cuantitativo
- : . S S produce arido para la reduccion de Ladrillos descriptivo. se
n de los para la reduccion de impactos ambientales | demolicion para la reduccion de impactos ambientales neaativos de Ecol6aicos puvo,
RCD negativos de una obra de edificacion en |impactos ambientales negativos de una ung obra de edificaciéngen Lima g determinara a
Para | ima-2018? obra de edificacion en Lima-2018. ’ traves del método
e promedios
la _ _ 2018 de p d
reduccidon | ;Qué beneficios se obtendria al implementar |dentificar los  beneficios que se || o rociqos de construccion ylo (promedio de las
. o . obtendria  al implementar la S Nt cargas f’c de las
de impactos la reutilizacion de los residuos de A . demolicion 'y su reutilizacion
” reutilizacion de los residuos de - muestras) y
ambientale |construccion y/o  demolicion para la construccion vio demolicion para la | 9€M€ran beneficios favorables para ) Concreto
s necativos reduccién de  impactos  ambientales | dey impactos amb?entales la  reduccion de  impactos| Materiales Reciclado analisis de
9 negativos de una obra de edificacion en| ool S ot?ra do edificacion en | AMPientales negativos de una obra Reciclados de varianza (la
Lima-2018? >0 de edificacion en Lima, 2018. los RCD desviacion o
Lima-2018. margen que
o~ ) - .| Analizar y ensayar el arido producto|Los Analisis y ensayos al arido pueda llegar la
¢Qué pruebas se someteran el &rido a partir de | f ion de | iduos d q de | H ion d muestra
de la transformacion de los residuos de |9 a transformacion de los residuos de | producto de la transformacion de u :
- L construccion y/o demolicion para la|los residuos de construccion y/o
construccion y/o demolicién para la - ; - . ‘.
- . - reduccién de impactos ambientales | demolicién  tienen  resultados Aridos
reduccibn de impactos  ambientales ; e . - .
negativos de una obra de edificacion en | positivos para la reduccién de Reciclados

negativos de una obra de edificacion en
Lima-2018 a fin de cumplir con las
normativas nacionales o internacionales?

Lima-2018 a fin de cumplir con las
normativas nacionales 0
internacionales.

impactos ambientales negativos de
una obra de edificacion en Lima-
2018.
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