UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Analisis de Residuos de Construccion y Demolicion para su reutilizaciéon como materia

prima de agregados de construccion, Lima - 2018”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTORA:

Sanchez Luyo, Anakarenm Liz (ORCID: 0000-0002-6155-7000)

ASESOR:
Mg. Ing. Pinto Barrantes Radl Antonio (ORCID: 0000-0002-9573-0182)

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio Sismico y Estructural

LIMA-PERU

2019



DEDICATORIA
A mis padres y hermana: Augusto Sanchez

Luyo, Edith Luyo Séanchez y Danessa
Sanchez Luyo.
Por el apoyo brindado en todo momento,
por sus consejos, valores inculcado a lo
largo de los afios, porque ellos son mi
mayor motivacion que me ha permitido ser
la persona que soy hoy en dia y siempre
estaré agradecida por todo su amor y

carifio.



AGRADECIMIENTO
Mi  mas cordial reconocimiento y

agradecimiento a cada uno de los docentes
de la facultad, porque nos brindaron a cada
uno de los estudiantes conocimientos y su
experiencia  profesional, ademas de
entusiasmo y ganas por aprender mas de la

carrera de Ingenieria Civil.



L

UCV |

UNIVERSIDAD |
Ciésar VALL!JO

ACTA DE APROBACION DE TESIS

Cédigo :
t®

. 23-03-2018
:1del

Version
Fecha
Pagina

FO&-PP-PR-02.02

El Jurado encargado de evaluar la fesis presentada por don(a)

Cuyo fitulo es:

Sdnchez Luyo, Anakarenm Liz
{Apelidos, Nombres)

“Andlisis de Residuos de Construccién y Demolicién para su reufilizacién
como materia prima de agregados de construccién, Lima - 2018"

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacién y la resolucién de preguntas por el
estudiante, otorgéndole el calificofivo de:

OJ"’“(U:[ {nUmero)

NOTA: En el caso de que haya nuevas observaciones en el informe, el estudiante debe levantar las
observaciones para dar el pase a Resolucion.

Elebord

Direccion ce
Investigacion

Revisé

Responsable de SGC

Aprobd

Vicemectorado de
Investigocion




DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo Anakarenm Liz Sanchez Luyo, identificado con DNI N° 45543527 pertencciente a la
Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional de Ingeniera Civil de la Universidad
Cesar Vallejo y a razén de cumplir con lo dispuesto en el Reglamente de Grados y Titulos
de la Universidad César Vallejo, declaro bajo juramento que la documentacién que se

adjunta es veridica y auténtica.

Igualmente, declaro bajo juramento que los datos e informacién recopilada en la presente
tesis son reales, ademas se ha empleado normas internacionales para las citas y referencias

que se hace mencion en el presente trabajo.

Por consiguiente acepto cualquier responsabilidad relacionada ante cualquier falsedad u
omision, ya sea en los documentos como en la informacion aportada, por lo cual asumo las
consecuencias y sanciones segun indique las normas académicas de la Universidad César

Vallejo.

Lima, 10 de Julio del 2019

S
Anakarenm ﬁmchez Luyo
DNI: 45443527



INDICE

D LTo [ or: 1 (o] 4 - TSP PRPR i
F Ao [ (o[- ol T 11 1= ] (o USSR iii
Declaracion de AULENTICTAAU .........cverieieiereie et iv
RESUMEN ...t e e et e e e e e e e sab e e e nbeeeenees viil
N S I 2 ¥ PR IX
l. INTRODUGCCION ...ttt nee e ennae e 1
O |V | i @ T OSSR 29

2.1.  Tipo y disefio de iNVESHIGACION .........ccoveieiiiiice e 29

2.2.  Operacionalizacion de variables .............cccooiiiieii i 30

2.3.  Poblacion, MUEStra y MUESEIO .........cccueiierieiieceee et 32

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad........... 34

2.5, PrOCEOIMIENTO ...voviiiciiiieie ettt bbb 35

2.6.  Método de analisis A& daALOS ..........ceieiiririeiee e 36

2.7, ASPECLOS ELICOS ....veiveeivieitieie st et ete st e et e st e s et e s e te e re e s beebeaneesraenneaneesnaeraans 36
L. RESULTADOS ... .ottt sttt e e s ne e e nee e e naeeanneas 37
IV, DISCUSION ..ottt 72
V. CONCLUSIONES ... e e e e enaa e 76
VI. RECOMENDACIONES ...ttt 78
REFERENCIAS ...ttt e e te e e sat e e et e e e nnaeeaneeeanes 79
ANEXOS .ottt bbb ne et eere e re e 87
ANEXO N° 1: Matriz de CONSISTENCIA. ......cveveieiirieriesie ittt 88
ANEXO N° 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables...........ccccccooevveiiiiciiececennn, 89
ANEXO N° 3: Clasificacion de los Residuos de la Actividad de la Construccion y
Demolicion (NTP 400.050.2017) ...cviiiieiiiiierieieiesieeee sttt an s 90
ANEXO N°4: Opciones de Aprovechamiento de los Residuos de la Actividad de la
Construccion (CRUZADO, 2018) .......cccciiieiiiieiieeiie ettt sttt re e e 91
ANEXO N°5: Panel fotografico — Elaboracion de concreto con agregado reciclado y
0L L - S SSSR 92
ANEXO N°6: Panel fotografico — Elaboracion de concreto con agregado reciclado y
0L L - S SSSR 99
ANEXO N° 7: Instrumento de recoleccion de datosS...........ccevvvereeeerienesiiesiere e 108
ANEXO N° 8: Certificado — Analisis granulométrico por tamizado realizado al agregado
=101 o] = To [o ST P TP PSPPSRI 116
ANEXO N° 9: Certificado — Ensayo peso unitario realizado al agregado reciclado ........ 117

Vi



ANEXO N° 10: Certificado — Ensayo de gravedad especifica realizado al agregado

=101 Tod = To [0 RSP TSP RO PRPRPRPRPR 118
ANEXO N° 11: Certificado — Ensayo peso unitario realizado al agregado grueso
NMATUTAL ..ttt bbbttt bbbttt e 119
ANEXO N° 12: Certificado — Ensayo de gravedad especifica realizado al agregado grueso
NMATUTAL ..ttt bbbttt bbbt 120
ANEXO N° 13: Certificado — Ensayo de contenido de humedad realizado al agregado grueso
A LU - | USSR 121
ANEXO N° 14: Certificado — Ensayo resistencia a la compresion a los 7 dias para los
disefios: F'c =175kg/cm?® y F ¢ =210K@/CM2 .......ccviverirereiieieecee e 122
ANEXO N° 15: Certificado — Ensayo resistencia a la compresién a los 14 dias para los
disefios: F'c =175kg/cm?® y F’C =210K@/CM2 .......ceviverieerereeeeeee e 123
ANEXO N° 16: Certificado — Ensayo resistencia a la compresién a los 28 dias para los
disefios: F'c =175kg/cm?® y F’C =210K@/CIM.......cevrvirerreerereieieeere e 124

vii



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar si mediante el
andlisis de residuos de construccion y demolicidn permite que puedan ser reutilizados como
materia prima de agregados de construccion. El procedimiento consistio en obtener los
desechos de construccion, luego realizar la trituracion y proceder a su andlisis a través de la
influencia de los ensayos de analisis granulométrico, peso especifico, contenido de humedad
y esfuerzo a la compresion.

Esta investigacion es del tipo aplicada, asimismo el disefio de investigacion es
experimental de tipo cuasi-experimental, la poblacién consta de todas las construcciones de
ampliaciéon o remodelacién que se encuentren desarrollando en la provincia de Lima y la
muestra fueron dos obras de ampliacion y/o remodelacion. Los ensayos aplicados a los dos
tipos de agregados: natural y reciclado, asi como a las probetas elaboradas con estos
agregados se realizaron en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la U.N.F.V.

En cuanto a los resultados se obtuvo que el anélisis granulométrico realizado al
agregado reciclado no cumpli6 con la gradacion establecida en la norma NTP 400.037, el
peso unitario de 1430 kg/m®y contenido de humedad de 3.4% para el agregado reciclado,
para el agregado natural el peso unitario fue de 1661 kg/m® y contenido de humedad de 0.6%,
finalmente utilizando agregado grueso natural y agregado reciclado en reemplazo del
agregado fino la resistencia a la compresion obtenida a los 28 dias de curado fueron de
357.51kg/cm? para un F’c de 175kg/cm? y 366 kg/cm? para un F’c de 210kg/cm?, con estos
resultados se concluye que el analisis de residuos de construccion y demolicidn permite que
puedan ser reutilizados como materia prima de agregados de construccion y este podra ser

empleado en el sector construccion.

PALABRAS CLAVE:

Residuos de Construccion y Demolicion, agregado, concreto, reciclado, resistencia.

viii



ABSTRACT

The objective of this research was to determine if, through the analysis of
construction and demolition waste, they can be reused as raw material for construction
aggregates. The procedure consisted of obtaining the construction waste, then carrying out
the crushing and proceeding to its analysis through the influence of the tests of granulometric
analysis, specific gravity, moisture content and compressive stress.

This investigation is of the applied type, also the research design is experimental of
quasi-experimental type, the population consists of all the extensions or remodeling
constructions that are being developed in the province of Lima and the sample were two
extension works and / or remodeling. The tests applied to the two types of aggregates: natural
and recycled, as well as to the samples made with these aggregates, were carried out in the
Materials Testing Laboratory of the U.N.F.V.

Regarding the results, it was obtained that the granulometric analysis performed on
the recycled aggregate did not comply with the gradation established in the NTP 400.037
standard, the unit weight of 1430 kg / m3 and 3.4% moisture content for the aggregate
recycled, for the aggregate natural the unit weight was 1661 kg / m3 and moisture content
of 0.6%, finally using natural coarse aggregate and recycled aggregate in replacement of fine
aggregate the compressive strength obtained after 28 days of curing was 357.51kg / cm2 for
an F'c of 175kg / cm2 and 366 kg / cm2 for an F'c of 210kg / cm2, with these results it is
concluded that the analysis of construction and demolition waste allows them to be reused
as raw material of construction aggregates and This can be used in the construction sector.

KEYWORDS:
Waste of Construction and Demolition, aggregate, concrete, recycling, resistance.



I INTRODUCCION

El sector construccion es una de los motores que influye en la economia del Peru,
debido a esta gran influencia repercute de una manera inmediata en su desarrollo, siendo a
su vez esta una de las industrias que promueve el empleo, considerando la inversion privada
y publica que genera. En la provincia de Lima se puede ver que se estan desarrollando
diversas obras de construccion en los diferentes distritos, ello conlleva a la reproduccion de
un considerable nimero de desechos provenientes de estas actividades, derivando en un
creciente volumen, por ello surge el problema de donde arrojar 0 en que usar esta gran
cantidad de residuos. Por lo tanto, se puede identificar que existe un gran problema
relacionado a los residuos de la construccion y demolicion (RCD), que segun pasa los afios
ha ido creciendo, consecuencia de la falta de rellenos sanitarios, se estima que se deberia
construir por lo menos 270 rellenos sanitarios para que cumpla con las necesidades de estos
conglomerados en los distritos, estos residuos se destinan en lugares inadecuados que con
frecuencia se suele llamar “botaderos”, por ello resulta importante mencionar que en
nuestros pais, los rellenos sanitarios con lo que cuenta son insuficientes para el volumen de
basura que generamos diariamente, por lo que se suele recurrir al uso de botaderos, que son
sectores donde se dispone de manera ilegal, residuos que generan un efecto negativo al
medio ambiente, generando lugares contaminados pudiendo afectar la integridad, ya sea en

salud y/o bienestar de las personas, asi como del medio ambiente.

Escombrera es considerada a la instalacion que se emplea para disposicion final de
residuos solidos no reaprovechables o llamados inertes, originados en las actividades de la
construccién o demolicién, ademas se considera relleno de seguridad al procedimiento por
el cual se dispondra de un lugar en el suelo o subsuelo que servird como deposito para
residuos considerados peligrosos, con la finalidad de impedir que las propiedades
perjudiciales de estos residuos dafien al medio ambiente y personas (DECRETO SUPREMO
N° 003-2013-VIVIENDA, 2013).

En la Tabla 1, para su elaboracion se empled como fuentes: MINAM (2014), Minera
Romana (2017) y Eco-Birrak (2017). Segun el reglamento actualizado en el 2016, nombra
tipos de instalaciones para la disposicion de los RCD (Carbajal, 2018, p. 38).



Tabla 1: Instalaciones autorizadas para disposicion final de RCD

Tipo de o
Nombre . Ubicacion Operador
Instalacion

Zapallal Relleno Sanitario Carabayllo Innova Ambiental

Huaycoloro Relleno Sanitario Lurin Petramas

Portillo Grande Relleno Sanitario Huarochiri Innova Ambiental

Modelo (Callao) Relleno Sanitario Callao Petramas

Infraestructura de

Tratamiento y | Relleno de

) Befesa Pert S.A.
Relleno de | Seguridad

Seguridad

Minera Romafia Escombrera Callao Minera Romanfia

Eco-Birrak Escombrera Callao Eco Birrak

Fuente: Carbajal (2018).

Segun indica el World Resource Institute, el sector construccion gasta mas del 40% de
la energia, siendo el 50% de materiales que produce, produce mas de 50% de desechos y
solemos estar un 90% de tiempo dentro de algun edificio, inmueble u obra de construccion.
El gran consumo desmesurado que se realiza de la electricidad en los inmuebles, tiene entre
sus causas el inapropiado disefio arquitectonico, la eleccion de materiales, orientacion del
inmueble, tamafio y distribucién de ambientes, insuficiente alumbrado o ventilacion natural

(Perd hacia la construccion sostenible en escenarios de cambio climatico, 2014, p.72).

El informe presentado por la Comision Econdmica para América latina y el Caribe
(CEPAL), relacionado a la energia y cambio climatico indica que aungue el sector de
electricidad de Ameérica Latina tiene un menor aporte en las emisiones globales de CO2 se
relaciona al sector energético (3.5% al 2005), la huella que deja las emisiones globales estaria
perjudicando notablemente a América Latina. [...] Ante esta expectativa, surge la pregunta
si los diferentes tipos de inmuebles que se encuentran en el Peru estan en condiciones para
contrarrestar los efectos producidos por el cambio climatico. Para saberlo se tiene que
analizar como las edificaciones estan siendo planteadas, construidas y usadas (Per( hacia la
construccion sostenible en escenarios de cambio climético, 2014, p.23).



A nivel mundial hay varios indicadores que consideran que los materiales tradicionales
que se emplean para la construccién, contribuyen en gran medida al calentamiento global,
por ello deberia ser necesario y urgente crear alternativas para mitigar este dafio que el sector
construccién ocasiona al planeta.

El sector de la construccion colabora a la degradacién del medio ambiente, a través
del gran volumen de residuos que provienen de obras de construccion y demolicion
produciendo una considerable suma de desechos, a la vez agotando una gran cantidad de
recursos naturales. Por ello el concreto reciclado (RC) es considerado una alternativa para
resguardar los recursos naturales y minimizar el espacio destinado a estos residuos, a pesar
de ello el uso de este concreto (RC) no estd muy difundido, considerando que existen
estudios que indica como se comporta este RC, ademas de disefios confiables (Gonzalez [et
al.], 2018, p. 2).

En ciertos paises europeos se esta impartiendo el aprovechamiento de RCD, a través
del reciclaje, obteniendo menores costos, el reciclar estos materiales para darle un segundo
uso, ha conllevado a una considerable aprobacion, ya que es 100% reciclable, siempre y
cuando el material no se encuentre contaminado y va poder ser empleado para diferentes
fines, uno de ellos es como agregado para la elaboracion de un nuevo concreto (Mendoza 'y
Chévez, 2017, p.2).

Segun resumen de concreto reciclado realizado con respecto a diferentes paises (28):
dio como resultado que el pais de Australia es el que reutiliza la mayor cantidad de toneladas
de concreto reciclado en funcion a sus habitantes, por otro lado Taiwén es el pais que en
relacion de su territorio segrega la mayor cantidad de toneladas de concreto reciclado. En
Europa el uso del concreto reciclado es mas usual, probablemente debido a que carecen de
agregados minerales naturales (Martinez [et al.], 2015, pp. 240-241).

Los residuos que provienen de las diversas obras de construccion y demolicion,
representan aproximadamente un tercio del total de desechos que se producen en la Union
Europea, sino se realiza una correcta gestion y por el contrario se colocan en vertedero, van
a ocasionar problemas ambientales, asimismo la segregacidon y reutilizacion de estos
desechos en nuevos materiales para el sector construccion, implicarian una reduccion en
energia, menor emision de CO2, por ello resultaria favorable al medio ambiente (Lopez [et
al.], 2016, p. 1).

La segregacion de residuos que provienen de obras de construccion y demolicién, se
ha producido méas tarde que la segregacién de otros tipos elementos como los metales, esto



se debe a influencia de factores como: la economia, ademas del acceso a agregados de
procedencia natural, como Espafa (Vasquez, 2016, p. 1).

En el Per(, las diversas empresas constructoras ain no muestran una gestion adecuada
respecto a segregacion y minimizacion de los RCD producto de sus obras de construccion,
no realizando en muchos casos el procedimiento de disgregar los residuos para reducir,
reutilizar y reciclar dichos residuos.

Del concepto de las 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar, se puede establecer que la
reutilizacion sirve como medio entre la minimizacion del empleo de recursos y reciclaje en
relacion al impacto generado al medio ambiente; para la construccion el mayor beneficio
producto de la reutilizacion de materiales, es que se va reducir el uso de recursos y energia
para producir nuevos materiales (Andrzej, 2014, p. 628).

Este procedimiento de segregacion es de suma importancia, desde su origen hasta la
disposicion final, porque se podria reducir la cantidad de desechos que se trasladan a un
relleno sanitario y asi poder extender la vida atil del mismo, “la reduccion de residuos que
se trasladan a los rellenos sanitarios, se puede minimizar a través de la segregacion de
residuos de concreto producto de las construcciones para la produccién de agregados
reciclados (Shahidan [et al.], 2017, p. 1029)

Por otro lado se puede sefialar que existen instituciones u organizaciones empresariales
que promueven la construccion sostenible desde diferentes aspectos, como: pequefias
empresas que brindan el servicio de energia renovable, saneamiento, asi como materiales
reciclados, ademas de tecnologias en pro de la construccion sostenible, también podemos
considerar: los proyectos de investigacion que desarrollan diferentes universidades peruanas,
consultores que brindan asesoria y certificacion a edificaciones sostenibles.

Un punto importante a considerar y que impide la inclusion del agregado reciclado en
el sector construccién, es que no hay una fuente estable que brinde estos agregados
reciclados con caracteristicas similares a los agregados naturales, por otra parte las
propiedades de los agregados van a estar relaciones a la procedencias de las estructuras
demolidas, por consiguiente resulta importante analizar los agregados reciclados para la
elaboracion del concreto (Sherif y Akmal, 2016, p. 57).

En suma resulta de gran importancia seguir realizando diversos aportes para darle un

segundo uso a los RCD que se viene generando en nuestro pais.



A fin de tener un mayor alcance de trabajos previos relacionados, se presentan a

continuacidn los siguientes antecedentes nacionales:

(Reyes, Christian 2018) Titulo: “Influencia de la aplicacion de residuos de
construccidn en las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima
—2018”. “Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil”. Objetivo: Investigar si
los residuos de construccion pueden ser empleados para la realizacién de concreto para vias
peatonales. Conclusién: Se puede manifestar que la integracion de residuos de construccion
asimila las caracteristicas del concreto alcanzando conseguir asentamiento, identificar el
esfuerzo maximo que tolera el concreto elaborado bajo una carga y dosificacion requerida
para el concreto, utilizando agregado grueso reciclado.

(Erazo, Nilo 2018) Titulo: “Evaluacion del disefio de concreto f’c=175 kg/cm2
utilizando agregados naturales y reciclados para su aplicacién en elementos no
estructurales”. “Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil”. Objetivo:
Determinar el disefio de concreto de f°c = 175 kg/cm2, empleando agregados reciclados y
agregados naturales para su uso en elementos no estructurales. Conclusién: De los
resultados logrados de la prueba de esfuerzo a la compresion realizado a las edades de
curado: 7, 14 y 28 dias, fueron favorables, consiguiendo los resultados de 110% (192.67
kg/cm2), 120% (210.92 kg/cm2) y 139% (243.49 kg/cm?2) respectivamente de su disefio. El
uso de agregado fino combinado, compuesto por: 35% Agregado Fino reciclado + 65%
Agregado Fino Natural y agregado grueso reciclado no generando una gran influencia en los
resultados de la prueba de esfuerzo a la compresion, por lo tanto el disefio empleado es
adecuado. Se obtuvo valores incluso mayores de resistencia comparados con el de un disefio
de concreto convencional.

(Meléndez, Anibal 2016) Titulo: “Utilizacion del concreto reciclado como agregado
(grueso y fino) para un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz-2016".
“Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil”. Objetivo: Emplear concreto
reciclado para utilizarlo como agregado para concreto de f'c= 210 kg/cm2. Conclusién: Se
disefio dos tipos de concreto: concreto patron y concreto reciclado para obtener una
resistencia de f'c=210kg/cm2 y se pudo determinar que el concreto reciclado tiene menos
resistencia en comparacién al concreto de referencia realizado con agregados naturales, en

las tres edades de curado.



(Girio, Jairo 2015) Titulo: “Fabricacién de Concreto de Resistencia a la Compresion
210 y 280 kg/cm?, empleando como agregado grueso concreto desechado de obras, y sus
costos unitarios vs concreto con agregado natural, Barranca - 2015”. “Tesis para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil”. Objetivo: Establecer las caracteristicas del agregado
reciclado para obtener concreto que consiga una resistencia a la compresion 210 y 280
kg/cm? respectivamente, ademas comparar los costos del concreto realizado con agregado
natural. Conclusion: Se estudio la resistencia lograda del concreto realizado con agregado
natural proveniente de la cantera “Rio Seco” y variando en porcentajes el agregado natural
por agregado grueso reciclado y variando la relacion agua/cemento. La variacién méas optima
fue la de 25% de agregado natural por agregado reciclado para obtener la resistencia de 210
y 280 kg/cm?, por otro lado el concreto que genero mayor costo fue el que se disefié con
agregado reciclado al 100%.

(Jordan, José y Viera Neiser 2014) Titulo: “Estudio de la resistencia del concreto,
utilizando como agregado el concreto reciclado de obra”. “Tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil”. Objetivo: Averiguar como varia el concreto elaborado con
agregados gruesos reciclados con distintos porcentajes, a través de la prueba de esfuerzo a
la compresion. Conclusion: El porcentaje que se adecua mas para emplear el agregado de
concreto reciclado, es empleando un 50% de cada tipo de agregado (reciclado y natural), en

esta relacion se tiene una resistencia a la compresién ascendiente y uniforme.

Continuando con los trabajos previos relacionados, se presentan a continuacién los

siguientes antecedentes internacionales:

(Ulloa, Vivian [et al.] 2018) Titulo: “Performance of pervious concrete containing
combined recycled aggregates”. Objetivo: Evaluar la influencia del el uso de agregados
reciclados (RA) en el desempefio del concreto permeable, utilizando residuos de la
construccion y demolicion (CDW), para este estudio se utilizé dos tipos de agregados
reciclados: agregado de ladrillo ceramico (RA1) y agregado de concreto triturado (RA2), de
la ciudad de Bogota. Conclusion: Se disefiaron 6 diferentes mezclas, considerando
diferentes niveles de reemplazo; asi como uno que servira de control con 100% de agregado
natural (NA). A mayor suma de agregado reciclado, genero una reduccion en la resistencia,
sin embargo los resultados conseguidos estan dentro de lo permitido para el concreto

permeable, donde indica que puede variar entre 3.6 y 28 mpa segun su uso (Comité ACI 522,



2010), por lo tanto se puede emplear como concreto permeable, este ensayo se realizo a los
28 dias.

(Ospina, Miguel y Moreno Luis y Rodriguez Kelly 2017) Titulo: “Analisis técnico-
econdémico del uso de concreto reciclado y el concreto convencional en Colombia”.
Objetivo: Plantear nuevos tipos de mezclas que impliquen el uso de residuos que provengan
de obras de construccion o demolicion, considerando una evaluacion técnico econémica del
uso del concreto en Colombia, ademas se analizara las caracteristicas del concreto obtenido
de RCD. Conclusion: A través de la prueba de resistencia a compresion, se corrobora
sugerencias realizadas por varios autores que opinan que al emplear el 100% de agregado de
concreto reciclado en una mezcla no nos asegura un resultado aceptable tanto técnica como
econdémicamente, por otro lado con la realizacion de tres tipos de mezcla variando el
porcentaje de agregado reciclado se corroboro que al reemplazar un 30% de agregado natural
por el mismo porcentaje de agregado reciclado, nos brinda resultados 6ptimos, por lo cual
es un disefio confiable para ser empleada en elementos estructurales. Sin embargo al analizar
los costos que generan el emplear concreto con agregado reciclado en comparacion al
concreto habitual, el concreto con agregado reciclado resulta con mayor costo, sin embargo
no se debe descartar sus uso, puesto que los dafios ambientales que genera no son asumidos
por los fabricantes de concreto, terminan siendo asumidos por la sociedad.

(Afizah, Ayob [et al.] 2017) Titulo: “Engineering Behavior of Concrete with Recycled
Aggregate”. Objetivo: Informar e indagar como actda los agregados de concreto reciclado
(RCA), si se aflade como un constituyente en la mezcla de concreto: propiedades,
durabilidad. Conclusion: Se disefiaron cuatro tipos de mezclas dirigido a una resistencia de
25mpa(254.929 kf/cm?), en la cual sustituian el agregado grueso con: 0%, 20%, 50% y 100%
de RCA, se realizd el ensayo de resistencia a la compresidn después de 7 y 28 dias de curado,
se determino que el concreto con 0% de RCA consigui6 una mayor resistencia, seguidos del
20%, 50% y 100% de reemplazo de RCA, por lo tanto mediante el estudio experimental nos
lleva a indicar que el reemplazo de agregado grueso natural por agregado de concreto
reciclado reduce la resistencia del concreto, sin embargo la sustitucion de RCA hasta un 50%
logro una resistencia media alta.

(Sanchez, Ismael 2016) Titulo: “Propiedades mecanicas y durabilidad de concretos
haciendo uso de agregados reciclados en construccion de viviendas en el Municipio de
Ocafia Norte de Santander”. “Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil”.

Objetivo: Analizar el resultado en la resistencia lograda por el concreto al emplear distintas



proporciones el agregado grueso natural por agregado grueso reciclado, a través de ensayos
en moldes cilindricos. Conclusién: Se empled tres variaciones del agregado grueso natural
por agregado grueso reciclado (0%, 20% y 40%), se obtuvo que al remplazar 40% del
agregado grueso reciclado por el natural no presenta deterioro en las propiedades del
concreto, ademas en la prueba de resistencia de la compresion con 40% de sustitucién fue
parecido a las de 0% de sustitucion.

(Agreda, Gonzalo y Moncada, Ginna 2015) Titulo: “Viabilidad en la elaboracion de
prefabricados en concreto usando agregados gruesos reciclados”. “Trabajo de grado para
optar al titulo de Ingeniero Civil”. Objetivo: Establecer si es factible usar agregado grueso
reciclado en la fabricacion de productos destinados a espacios publicos, debiendo cumplir
con la normativa colombiana (NTC-4109). Conclusién: Se plantearon tres tipos de disefio,
en donde se reemplazé el agregado natural por agregado grueso reciclado en proporciones
de 25%, 50% y 70%, a través del ensayo de resistencia a la compresion los tres tipos de
dosificacion fueron adecuados, se obtuvieron valores iguales 0 mayores a los 28 Mpa que
era lo requerido. La mezcla con agregado grueso reciclado de 70% presenta los mejores
resultados por lo tanto seria el disefio mas idoneo para la realizacion de nuevos productos,
por otro lado la muestra con contenido del 25% valores méas bajos que los obtenidos en los
de mezcla convencional.

(Bedoya, Carlos y Dzul, Luis 2015) Titulo: “El concreto con agregados reciclados
como proyecto de sostenibilidad urbana”. Objetivos: Determinar las resistencias al esfuerzo
de la compresion a los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias del Concreto con Agregados Reciclados, asi
como su proceder ante agentes atmosféricos a través de ensayos de porosidad, absorcion y
carbonatacion, para establecer su durabilidad, se constituyen en una contribucion a la
comunidad cientifica colombiana, puesto que se dispondria del conocimiento requerido para
promover un nuevo material ecoldgico al sector construccién , ademas de convertirse en
una de las bases para que mediante los eco-materiales, se justifique la implementacion de
una politica publica de construccion sostenible. Conclusion: Con el trabajo se corrobora que
los agregados obtenidos a través del reciclaje de escombros, pueden utilizarse como
materias primas en un nuevo material para la construccion como lo es el concreto, pudiendo
ser no estructural y estructural. En la mezcla del 25 % se conserva practicamente igual en su
desempefio —resistencia, porosidad y costos, en contraste a la mezcla de referencia. En la
mezcla 50-R se presentd un desempefio mayor 95 % en cuanto al ensayo de la resistencia al

esfuerzo de la compresion, en comparacion con la mezcla de referencia; también presento



resultados positivos en los otros ensayos aplicados, por ello esta mezcla da la posibilidad de
emplear en estructuras que requieran el uso de concreto con una capacidad de soporte de 21
MPa a 35 MPa. Aporte: La relacion entre el analisis del desempefio de un material reciclado,
su factibilidad econdmica y las probabilidades de ser elaborados a una mayor escala para la
ciudad con las disposiciones legales, para incentivar la fabricacion de un concreto ecolégico
a través de decretos y politicas puablicas.

(Gutierrez, José y Mungaray, Alejandro 2015) Titulo: “Reuse of Hydraulic Concrete
Waste as a New Material in Construction Procedures: a Sustainable Alternative in Northwest
Mexico”. Objetivo: Determinar si es viable emplear en la realizacion del concreto, un 30%
de agregado grueso reciclado reemplazando al agregado grueso natural. Conclusion: A
través de la investigacion se puede indicar que en la dosificacion para concreto reciclado,
que considera un 30 % de reemplazo como agregado grueso, tiene un comportamiento

mecénico parecido a aquellos con agregados naturales (100%).

Para tener un mejor entendimiento del contenido, es necesario tener conocimiento de

las siguientes teorias relacionadas al tema, las cuales se mencionan a continuacion:

Los residuos de construccién y demolicion, son aquellos desechos o residuos
producidos de trabajos relacionados a la construccion y demolicion, que cumple segln indica
el concepto de residuo sélido de la Ley General de Residuos Solidos, estos desechos son
producidos de procesos de construccion (DECRETO SUPREMO N° 019-2016-VIVIENDA,
2016, p. 2).

Los RCD o escombros, como suelen ser Ilamados en algunos paises de Latinoamérica,
son producidos durante las diversas etapas que conlleva la ejecucion de una obra de
construccién civil, estas comprenden estructuras asi como elementos rechazados, también
materiales que han sufrido desgaste, asi como aquellos producto de excavacién y aseo del
lugar, entre otros. Por otro lado también se puede encontrar residuos de demolicion en
construcciones afectadas por algin evento o fendmeno natural (Mattey [et al.], 2014, p. 122).

La estructura de los RCD dependera en gran medida de la infraestructura de la que
proviene, ademas tendra una variacion considerando: clima, regién, poder adquisitivo, entre
otros, ya que la disponibilidad de las diferentes materias primas no es igual en todas las
regiones. La variedad de materias primas que se emplean en la construccién y que se pueden
encontrar en los RCD son: arena, metales, grava, caliza, arcilla, piedra natural, madera,

petrdleo (plasticos), entre otros. Los residuos que llegan a los rellenos sanitarios contienen



escombros separados en los siguientes materiales: ladrillos, cerdmicos, concreto, arena,
grava y otros aridos, madera, vidrios, plasticos, metales, asfalto, yeso, papel, basura y otros
en diferentes porcentajes (Cruzado, 2018, p. 4).

Los residuos que se originan en las obras de construccion y demolicién, pueden ser:
fragmentos de ceramica, mortero, concreto y agregados naturales, ademas material de
pavimentos, yeso, madera, metal, papel y plasticos (Lopez [et al.], 2016, p. 2).

En el Anexo 3 se indica la clasificacion de los “Residuos de la Actividad de
Construccion y Demolicion”, segun la Norma Técnica Peruana (NTP 400.050 2017), estos
pueden ser:

o Excedentes de remocion: Comprende el conjunto de materiales excedente resultante
del movimiento de tierras. Se dividen en: reaprovechables y para disposicion final.

o Excedentes de obra: Se considera a los materiales que se emplean en la construccién
0 no y que en el desarrollo de obras resultan ser sobrantes. Se dividen en: reaprovechables y
para disposicion final.

o Escombros: Son los desechos producto de la demolicidn y/o la construccién de una
obra de construccion. Se dividen en: reaprovechables y para disposicion final.

o Otros residuos: Son todos aquellos que no son sobrantes de remocion, obra ni de
escombros.

El material que se usara como materia prima son especificamente los escombros. Los
escombros por su origen pueden ser:

o Concreto de demolicion: Es el término con el cual se le denomina a los restos de
concreto, resultado de la demolicion de los elementos de concreto armado o simple que posee
una construccion, asi como también los procedentes de pavimentos de concreto y al concreto
de los excedentes de obra.

o Mezcla asféltica de demolicion: Es el término con el que se denomina a los
fragmentos de mezcla asfaltica 0 materiales bituminosos obtenidos por la remocién o
demolicion de estos

o Material de demolicion no clasificado: Son los materiales 0 mezcla de materiales
producto de la demolicion de construcciones, compuestos principalmente por minerales no
metalicos, que no cumplen con la definicion de concreto de demolicion.

Para los residuos de construccion y demolicion (CDW), se tiene dos clasificaciones
segun su origen: agregado de concreto reciclado (RCA), producto del triturado que se

realizado al concreto, y agregado reciclado mezclado (MRA), que contiene un minimo de
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5% de particulas ceramicas en su peso. En Espafia, los dos tipos de residuos son
representados por: RCA con aproximadamente 15% a 20% y MRA aproximadamente el
80% del total de agregados provenientes de CDW (L6pez [et al.], 2016, p. 2).

Segun el D.S. N° 003-2013-Vivienda, tenemos las siguientes definiciones:

o Reciclaje de concreto de demolicion: Se puede obtener a través de bloques o
particulas pequefias mediante fresado, este material que proviene de las edificaciones de
concreto que puede ser: simple, armado o tensado, que no comprenda materiales nocivos
(toxicos), pueden ser empleados como agregado en la elaboracion de nuevos materiales
como: concreto, material de relleno no portante, entre otros.
o Reciclaje de materiales de demolicion no clasificados: Su origen es de demoliciones
de edificaciones u obras de construccion que puede ser reutilizado en obras de pavimentos,
mezclas asfalticas recicladas, concreto reciclado, rellenos no portantes, entre otros, estos
materiales deberan estar libres de fierro, plastico, madera y cualquier otro elemento que
contenga residuos peligrosos. El tratamiento para estos residuos sera el chancado y tamizado,
para obtener el tamafio requerido.

En el Anexo 4 se encuentran alternativas que se les puede dar a los desechos
provenientes de las obras realizadas en el sector construccion.

Para esta investigacion la muestra se extrajo de dos obras de ampliacion y
remodelacion, por ello es necesario conocer sus definiciones:

o Ampliacion consiste en una obra que se a realiza cuando ya existe una construccion,
aumentando los metros cuadrados de area techada (Norma Técnica G 040 Definiciones,
2016).

o Remodelacion consiste en una obra que se realiza a fin de variar la distribucion de
ambientes, dentro de una construccion que ya existe, sin variar el area techada (Norma
Técnica G 040 Definiciones, 2016).

Asimismo es de suma importancia para esta tesis conocer acerca de los agregados, el
cual esta compuesto de particulas que tienen una procedencia natural o artificial, pueden ser
manipulados o realizados, ademas sus tamafios se encuentran comprendidos entre las
condiciones ya reglamentadas, también se les llama aridos (NTP 400.011, 2009, p. 2).

También tenemos al agregado reciclado el cual proviene de un procedimiento de
materiales inorganicos empleados en construccion (NTP 400.011, 2009, p. 5), su

composicién puede variar segun el origen o clasificacion del residuo de construccion.
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Los agregados reciclados, son agregados producidos debido al proceso de material
inerte, empleado en construccion teniendo como materia prima los residuos producidos
durante estos procesos constructivos o de demolicion. Estos agregados se consiguen a través
de la segregacion de los residuos de concreto, por consiguiente estara compuesto por
agregados naturales y mortero de cemento (Gonzélez [et al.], 2016, p. 2).

El empleo de agregado reciclado proveniente de ladrillo y su uso en la elaboracion de
concreto, brinda una medida para el problema relacionado a los desechos de ladrillos
derivados de una: deficiente elaboracion, construcciones nuevas o demoliciones. Se puede
emplear el concreto reciclado, considerando que el agregado triturado y reciclado
proveniente de ladrillo no exceda un 30%, ademas antes de usarlo como agregado en la
elaboracion de concreto, se debe realizar el analisis respectivo, debido a que las propiedades

que posee el ladrillo va variar segun la calidad y procedencia (Pérez, 2012, p. 125).

Figura 1. Comparacioén entre agregados naturales (crema en color) y agregados

reciclados (color gris).

12



Figura 2. (a) Agregado grueso reciclado y (b) Agregado fino reciclado.

El agregado fino, el cual resulta de una desintegracién natural o artificial, que pasa la
malla de 3/8 pulg. y es retenido en la malla N° 200. Consta de arena natural, arena elaborada
0 la mezcla de estas (NTP 400.037, 2015, pp. 6-7)

El agregado grueso, el cual “es retenido en la malla N° 4, que proviene de la
disgregacion natural o mecanica de la roca, ademas cumple con los parametros establecidos
(NTP 400.037, 2015, p. 6).

Para los agregados se aplicaran ensayos de laboratorio, como lo indica la siguiente tabla y
posterior explicacion.

Tabla 2: Ensayos de Agregados - NTP y ASTM

ASTM
NTP . . .
- (American Society of Testing
(Norma Técnica Peruana) .
ENSAYOS Materials)
AGREGADO | AGREGADO AGREGADO AGREGADO
GRUESO FINO GRUESO FINO

Analisis NTP 400.012 ASTM C 136

granulométrico

Peso especifico vy
absorcién

NTP 400.021 | NTP 400.022 ASTM C 127 ASTM C 128

Peso unitario NTP 400.017 ASTM C 29

Contenido
humedad

NTP 339.185 ASTM C-566

Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global (NTP
400.012 - ASTM C 136), nos va permitir reconocer las dimensiones de las particulas a través
de una muestra seca, se separa utilizando tamices que sucesivamente van de mallas de mayor

a menor abertura, para establecer el tamafio de las particulas de la muestra ensayada. En la
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NTP 400.012, se dispone de los procedimientos para sefialar la distribucion segin la medida
de particulas del agregado fino, grueso y global a través del tamizado, asimismo esta norma
se basa en la normativa estadounidense ASTM C 136.

Para los dos tipos de agregados: finos y gruesos, se va permitir que no cumpla con las
gradaciones establecidas, cada que se cuente con estudios que garantice que al usar el
agregado se obtendr el concreto de la resistencia deseada (NTP 400.037, 2015, pp. 8-12).

Para agregado fino, la cantidad necesaria para el ensayo de granulometria sera de 300
gramos como minimo, despues del secado (NTP 400.012, 2001, p. 4). Para agregado grueso,
segun la NTP 400.012, 2001, la cantidad de muestra de campo sera cuatro veces segun lo

que indica la tabla 3.

Tabla 3: Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamafio Maximo Nominal | Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo

mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
375(1%) 15 (33)

50 (2) 20 (44)
63 (2 %2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)
Fuente: NTP 400.012, 2001.

Segun la norma internacional ASTM C 702, el cual tiene como alcance disminuir la
muestra del agregado a una cantidad conveniente para los ensayos de laboratorio que sean
requeridos, a través de técnicas que procura minimizar la variacion de las caracteristicas
entre la muestra seleccionada con el total de la muestra. Entre uno de sus métodos tenemos
el Cuarteo Manual, el cual consiste en poner la muestra en un espacio duro, limpio y
nivelado para prevenir pérdida de muestra ademas de que pudiera mezclarse con otro

material, luego se mezclara la muestra por lo menos tres veces, en la tltima mezcla utilizando
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la pala se va formar una pila conica, colocando cada palada encima del anterior, seguido se
aplanara la pila intentando que la distribucion sea uniforme, posteriormente se va dividir la
muestra en cuatro cuartos iguales y se retirara los dos cuartos contrarios inclusive el material
fino, se va cepillar y limpiar los espacios despejados, por ultimo se mezclara y cuarteara la

muestra restante hasta reducirla al tamafio deseado.
& &
L L > |

Cone Sampk on Hard Clean Surfece Mix by Forming New Cere Quarter After Fletiening Cone

Sample Divided o Quarters Retain Oppesite Quarters
Ryject the Othar Twe Quartens

Figura 3. Cuarteo en una superficie dura y limpia.

La muestra debera contar con la siguiente gradacion segun los limites de la Tabla 4 y

5, dependiendo del tipo de agregado.

Tabla 4: Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a100
2,36 mm (No. 8) 80a 100

1,18 mm (No. 16) 50a 85
600 pm (No. 30) 25a 60
300 um (No. 50) 05a 30
150 pum (No. 100) 0alo

Fuente: NTP 400.037, 2015.
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Tabla 5: Requerimientos granulométricos del agregado grueso

NTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

90 mm a 37.5 mm 25 a 60

(31/2a1%in)

63 mm a 37.5 mm

b i 100 90a 100 | 35a70

50 mm a 25 mm 100 90 a 100
(2a1in)

50 mm a 4.75 mm
Cin aN-4) 100 95 a 100

TAMANO MAXIMO
MONIMAL 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm | 37.5 mm 19 mm 125mm | 95 mm 1.18 mm | 300 pm
@in) | @%in)| @in) |@12in)| @in) | (1 %in) Brin) | (12in) | (38in) (N°16) | (N° 50)
100 - -

90 a 100

37.5mma9mm 100 95 a 100

(11/2a3/4in)

37.5mmad4.75mm
(1 1/2in. aN° 4) 100 95 a 100

25 mma 12.5 mm 100 90 a 100

(1a1/2in)

25mma 9.5 mm
(1a3/8in.) 100

25mma4.75 mm
(1in.aN°®4)

19 mma 9.5 mm
(3/4a3/8in.)

19 mma 4.75 mm
(3/4 in_a N° 4)

90 a 100 0as

100 95 a 100 0a10

100 90 a 100 0a15 0as

100 90 a 100 20a 55 0a10

125 mm a 4.75 mm
(172in. a N° 4) 100 90 a 100 40a70 0a1b5

9?37;n|1naa23?8n;m 100 85 a 100 10a 30

9(53;:3“:1 aa1N1°81r;1)m 100 90a100 | 20a55

100 85a 100

475 mma 1.18 mm
(N° 4 a N° 16)

Fuente: NTP 400.037, 2015.
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En el ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregado grueso y fino (NTP
400.021, NTP 400.022 - ASTM C 127, ASTM C 128), se va relacionar el peso y volumen
del agregado sin considerar sus vacios, ademas a través del ensayo se determina el contenido
de agua o porcentaje de absorcién que va requerir el arido para saturar sus vacios. La
absorcion de agregado se obtiene después que el agregado ha estado sometido a una
saturacion durante 24 horas y transcurrido este tiempo se procedera a secar por la superficie
el material y por diferencias de masas se obtiene el porcentaje de absorcion con respecto a
la masa seca del agregado. Segun la NTP 400.022, establece los siguientes términos:

e Densidad relativa — gravedad especifica: Relacion de densidad del agregado y la
densidad del agua a una cierta temperatura.

¢ Densidad relativa — gravedad especifica (seca al horno OD): Relacion de la densidad
(masa/volumen) del agregado a la densidad del agua a cierta temperatura. En las particulas
del agregado esté considerado el volumen de los poros permeables e impermeables, pero sin
considerar los espacios vacios.

e Densidad relativa — gravedad especifica (saturada superficialmente seca SSD):
Relacion de la densidad (masa/volumen) del agregado a la densidad del agua a cierta
temperatura. Los poros permeables de las particulas del agregado estan llenos de agua por
sumergimiento, durante un tiempo establecido, pero no tienen agua libre en la superficie de
las particulas.

¢ Densidad relativa aparente - gravedad especifica aparente: Relacion de la densidad
aparente del agregado a la densidad del agua a cierta temperatura, no considera el espacio
ocupado por los vacios de poros dentro de las particulas del agregado que accedan al agua.
Este valor no se suele emplear en la tecnologia de construccion con agregados.

e Absorcién: Aumento de masa correspondiente al agregado, por el agua absorbida
durante 24 horas, es expresado como porcentaje del peso seco.

Para agregados finos, la densidad relativa - gravedad especifica SSD, se emplea si el
agregado esta humedo, es decir, si su absorcion se ha cumplido, caso contrario, la densidad
relativa - gravedad especifica OD, se usa para calculos cuando el agregado se encuentre o
considere que este seco (NTP 400.022, 2014, p. 4).

Para agregados gruesos la NTP 400.021, establece un peso minimo de la muestra a

ensayar, segun se indica en tabla 6.
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Tabla 6: Peso minimo de la muestra de ensayo

Tamafo maximo nominal Peso minimo de la muestra de ensayo

mm (pulg.) kg (Ib)
12,5 (1/2) o0 menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 %) 5(11)
50 (2) 8 (18)
63 (2 %2) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3 %2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)

112(4 ) 50 (110)

125 (5) 75 (165)

150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021, 2002.

El ensayo de peso unitario (NTP 400.017 - ASTM C 29), consiste en la relacion del
peso con el volumen del agregado, es decir el peso imprescindible para llenar un recipiente,
el volumen seré saturado por los agregados y los vacios que hallan entre las particulas del
agregado. El peso unitario compactado es cuando las particulas de los agregados han
sometidos a compactacioén, variando la ubicacion de las particulas de los agregados y su
valor de masa unitaria, los valores de este ensayo resultara importante para el disefio de
mezclas para poder determinar la cantidad de aridos, debido a que se encontraran sometidos
a una compactacion durante el desarrollo del concreto.

Cuando se realice este ensayo en laboratorio para agregados finos y gruesos, se debe
considerar los resultados de dos ensayos realizados apropiadamente por el mismo técnico no
debera diferir por mas de 40 kg/m® (NTP 400.017, 2011, p. 13).

A través de la prueba de contenido de humedad (NTP 339.185 - ASTM C-566), se va
determinar el porcentaje de humedad evaporable presente en una muestra de agregado por
secado, se obtendra mediante la relaciéon de peso del agua presente en la muestra y peso de
la muestra secada en estufa, expresado en porcentaje. La muestra para realizar este ensayo

no debera ser menor a la indicada en la tabla 7.
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Tabla 7: Tamafio de la muestra de agregado

Tamafio maximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado
mm (pulg) de peso normal en kg

4,75 (0,187) (No. 4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5

12,5 (1/2) 2,0

19,0 (3/4) 3,0
50(1) 4,0

37,5 (1 %) 6,0

50,0 (2) 8,0

63,0 (2 %) 10,0

75,0 (3) 13,0

90,0 (3 %) 16,0
100,0 (4) 25,0
150,0 (6) 50,0

Fuente: NTP 339.185, 2013.

Al igual que los agregados, es necesario conocer acerca del concreto el cual es la

mezcla de cemento, agregados y agua, considerando o no aditivos (NORMA E.060
CONCRETO ARMADO, 2009, p. 26).

El concreto debera proyectarse a brindar la resistencia promedio a la compresion,
(fcr) requerida y satisfacer los criterios de durabilidad. [...] Siempre que se sefiale lo
contrario el f’c debe fundamentarse en los resultados obtenido a través de las pruebas que se
realicen a los 28 dias, de requerirse otra cantidad de dias, se debera indicar en plano o
especificaciones técnicas del proyecto. [...] Para la prueba de resistencia a la compresion, se
considerara al promedio de dos moldes cilindricos elaboradas de la misma muestra de
concreto diseriadas para un determinado f’c (NORMA E.060 CONCRETO ARMADO,
2009, p. 40).

A nivel mundial el concreto es considerado como uno de la materiales que mas se
emplea para el sector construccion, utilizado en diferentes obras civiles, a su vez es productor
de grandes cantidades de desperdicios y residuos de demolicion (Valdés, Reyes-Ortiz y
Gonzélez, 2011, p. 3).

Tenemos las siguientes resistencias que se mencionan en la Norma E.060:

o Resistencia minima del concreto estructural: “El f°c no serd menor a 17 MPa =

173.352 kg/cm?, con excepcion para concreto estructural simple, no se determina se
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establece un valor méximo para f’c, a excepcion con las especificaciones de “Concreto en
elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo”, el cual indica que la resistencia a la
compresion del concreto no serd menor a 21 MPa = 214.14 kg/cm?y no mayor que 55 MPa
=560.84 kg/cm? (NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2009, pp. 66,167).

o Resistencia minima del concreto estructural simple: Para ser empleado con un fin
estructural a los 28 dias no sera inferior a 14 MPa = 142.76 kg/cm? (NORMA E.060
CONCRETO ARMADO, 2009, p. 190).

La dosificacion del concreto, se define como las cantidades de materiales que van a
permitir la preparacion del concreto. Se establece mediante la capacidad de soporte a la que
se disefia, en donde este pardmetro estd ligado a la relacion que existe entre el agua y
cemento, también hay que tener en cuenta la trabajabilidad y consistencia, para ello se tiene
en cuenta la cantidad de agua, granulometria y tamafio del agregado, por otro lado la
durabilidad se relaciona al tipo de cemento que se empela, si hubiera aditivos y las
condiciones del entorno. El Instituto Americano del Concreto (ACI), a través de trabajos
experimentales, desarroll6 el “Método ACIT 211.1” para el disefio de concreto, el cual
consiste en una serie de pasos de manera ordenada considerando tablas ya establecidas,
dando como resultado la cantidad de materiales necesarios en peso y volumen: cemento,
agua, agregados, a continuacién los pasos para establecer el disefio de mezcla del concreto:
o Propiedades de materiales, segun corresponda: Peso especifico, porcentaje de
humedad, porcentaje de absorcion, peso unitario compactado, peso unitario suelto, tamafio

maximo nominal del agregado grueso, médulo de fineza del agregado fino.

o Calcular la resistencia promedio requerida
o Contenido de aire

o Contenido de agua

o Relacion agua — cemento

o Contenido de cemento

o Peso de agregado grueso

o VVolumen absoluto

o Calcular el peso del agregado fino

o Correccion por humedad de los agregados
o Aporte de agua a la mezcla

o Agua efectiva
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o Proporcionamiento de disefio

En la elaboracion del concreto es muy importante la mezcla que se realiza entre
agregados, cemento y agua, estan deberan ser las adecuadas para conseguir las propiedades
fundamentales como la consistencia que se va ver reflejado en el concreto fresco y se puede
verificar a través del ensayo de concreto fresco - Asentamiento con el Cono de Abrams (NTP
339.035 - ASTM C 143), segun esta norma se describe el procedimiento para realizar este
ensayo, el cual como primer paso se va humedecer y situar en un espacio plano el Cono de
Abrams, se va pisar las abrazaderas a las placa de base, luego se va ir colocando con el
cucharon la muestra del concreto fresco mezclado, en tres capas, donde capa se va ir
compactando con 25 golpes empleando la barra compactadora, en la Gltima capa se llenara
por exceso seguidamente se compactara, luego se va nivelar con la varilla para compactar
sobre el borde superior del Cono de Abrams, posteriormente se alza el molde en direccion

vertical, luego se va medir del centro superior del concreto el desplazamiento.

Figura 4. Procedimiento de ensayo de asentamiento.

Consistencia de mezclas segun su asentamiento:
o Consistencia seca: Estd compuesta por una mayor cantidad de agregados o poco
contenido de agua en comparacion a los demas materiales.
o Consistencia plastica: Esta mezcla de materiales esta disefiada para una mayor
trabajabilidad y sea adapte al encofrado.
o Consistencia fluida. Estd compuesta por una mayor cantidad de agua y se ve reflejado
en la fluidez en el encofrado.

Se puede considerar los datos de la Tabla 8, si en las especificaciones técnicas
requieren una determinada consistencia para el concreto, caso contrario se puede considerar
la Tabla 9.
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Tabla 8: Consistencia y asentamientos

Consistencia Asentamiento

Seco 0” (0 cm)—2" (5 cm)

Plastica 37 (7.5 cm) —4” (10 cm)
Fluida >=5”(12.5 cm)

Fuente: Pagina web Aceros Arequipa - Ing. Ricardo Medina Cruz, Ingeniero Civil - U.N.F.V.

Tabla 9: Consistencia y asentamientos

Revenimiento (cm)
Tipos de Construccion

Méaximo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados

Zapatas simples, cajones y muros de

subestructura

Vigas y muros reforzados

Columnas

Pavimentos y losas

Concreto ciclopeo y masivo

Fuente: Pagina web Aceros Arequipa - Ing. Ricardo Medina Cruz, Ingeniero Civil - U.N.F.V.

Por otra parte tenemos el ensayo de concreto endurecido — Resistencia a la compresion
(NTP 339.034 - ASTM C 39), el cual consta en administrar una carga de compresién axial
a los cilindros de concreto, hasta que ocurre la falla o rotura de la probeta, para obtener el
resultado de la resistencia se va dividir la carga maxima obtenida en el ensayo, respecto al
area de la seccion del molde cilindrico. [...]JEstos resultados son empleados para un control
de calidad del concreto, relacion, combinaciones, validez de uso de aditivos. (NTP 339.034,
2008, p. 3).

Segun la Instruccion Espaiiola del Hormigon Estructural EHE-08, brinda posibles
valores de resistencia a la compresion en relacién a los dias de curado, el cual se indica en
la tabla 10.
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Tabla 10: Resistencia a compresion sobre probetas del mismo tipo

Edad del hormigén, en dias

Hormigones de endurecimiento normal (1)

Hormigones de endurecimiento rapido (1)

Fuente: EHE-08 Instruccidén de Hormigon Estructural, 1998.

Asimismo nos indica una formula, en donde en funcién a los dias y tipo de cemento,

se puede establecen la resistencia esperada.

faltdios) 3(1- \[?)

£ (28 dias)

Figura 5. Férmula para determinar la resistencia esperada del concreto.
o fck (t dias): Resistencia a compresién del concreto que se desea averiguar a un determinado
tiempo.
o fck (28 dias): Resistencia de disefio del concreto a los 28 dias.
¢ S: Coeficiente que depende del tipo de cemento: 0.20 cemento de alta resistencia, 0.25

cemento de resistencia normal y 0.38 cemento con endurecimiento normal.

Son considerados como pavimentos especiales: veredas, pasajes peatonales y ciclovias
(NORMA C.E.010 PAVIMENTOS URBANOS, 2010, p. 190), en la tabla 11 indica la

resistencia minima requerida para estos pavimentos.
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Tabla 11: Requisitos para pavimentos especiales

Tipo de Pavimento| aceras o Veredas | Pasajes Ciclovias

Peatonales

95 % de compactacion;

Sub-rasante Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado: >= 150 mm

Base CBR>=30% CBR >=60%

Elemento

Asfaltico >= 30 mm
Espesor de la capa | Concreto de
cemento Portland

>=100 mm
de rodadura

>=40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena fina,
de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)

Asfaltico Concreto asfaltico

Adoquines

Material Concreto de | pe>=17,5 MPa (175 kg/em2)
cemento Portland

Adoquines f’c >=32 MPa (320 kg/cm2) | No recomendable

Fuente: NORMA C.E.010 PAVIMENTOS URBANOS, 2010.

—»l |<—< 25 mm S

Tipo 2

Tipo 1 Cono bien formado sobre wuna base, Tipo3
Conos  razonablemente bien desplazamiento de grietas verticales a través Grietas verticales columnares
formados, en ambas bases, menos de  de las capas, cono no bien definido en la otra  en ambas bases, conos no bien
25 mm de grietas entre capas base formados

] 4 O\

FLi |

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases (superior o Similar al tipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para inferior) ocurren cominmente con las capas terminal del cilindro es
diferenciar del tipo | de embonado acentuado

Figura 6. Esquema de los patrones de tipos de fracturas.
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Pasando a la formulacién del problema, el cual se basa en mejorar y ordenar
debidamente la propuesta de la investigacion. [..] Las preguntas deberan estar orientadas en
direccion a las respuestas que se investigan. No se deben emplear términos que generen
ambigledad (Herndndez, Fernandez, Baptista, Valencia y Mendoza, 2014, pp. 36 - 38),
conociendo esta definicion, expongo el problema general planteado:

o ¢De qué manera el analisis de residuos de construcciéon y demolicidén permite su
reutilizacion como materia prima de agregados de construccion?

Y como problemas especificos, los siguientes:

o ¢De qué manera el resultado del analisis granulométrico del agregado obtenido de
los residuos de construccién y demolicién influye para su reutilizacion como materia prima
de agregados de construccion?

o ¢De qué manera el resultado del peso unitario del agregado obtenido de los residuos
de construccion y demolicién influye para su reutilizacion como materia prima de agregados
de construccion?

o ¢De qué manera el resultado del contenido de humedad del agregado obtenido de los
residuos de construccion y demolicién influye para su reutilizacion como materia prima de
agregados de construccién?

o ¢De qué manera el resultado del esfuerzo a compresion del concreto elaborado con
agregado natural y agregado reciclado, influye en el analisis de residuos de construccién y
demolicion para su reutilizacion como materia prima de agregados de construccion?

Se ha comprobado que la segregacion, asi como la reutilizacion de residuos que
derivan de las diversas obras de construccion son una medida adecuada para el gran
problema del volumen que producen esto residuos. La utilizacion de agregados reciclados
en concreto, pone en manifiesto que este material de construccion resulta ser valiosa en
diversos aspectos como: técnico, ambiental y econdmico demuestra ser un material de
construccion valioso en el aspecto técnico, ambiental y econdmico (Piyush, 2015)

Por ello se va nombrar las diversas justificaciones para este estudio en las cuales, se
va sefialar el motivo del estudio a través de diversos argumentos y beneficios, a través de la
justificacién debemos indicar que la investigacion es necesaria y valiosa (Hernandez [et al ],
2014, p. 40), siendo las siguientes:

o Justificacion técnica, dependiendo del tipo de residuo podra tener un segundo uso,
pudiendo utilizarse como materia prima para materiales de construccion, como: agregados,

ladrillos portantes, adoquines, blogues de concreto; teniendo como materia prima el reciclaje
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de RCD de obras civiles, estos materiales cumplen a su vez con la Norma Técnica Peruana
correspondiente a cada material, es decir estarian al mismo nivel de los materiales existentes
en el mercado, con la diferencia en lo particular que los convierte en Unicos es la procedencia
de su fabricacion.

o Justificacion teorica, actualmente contamos con “Reglamento para la Gestion y
Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion”, si bien brinda
los lineamientos generales para la gestion de estos residuos, en la practica, en obras de
remodelacion o ampliacidn, incluso en obras de mayor envergadura, no se da un mejor
empleo a estos residuos.

. Justificacion socioeconomica, en lo econdmico a través del uso de estos materiales
provenientes de la segregacion de RCD de obras civiles, podra disminuir costos de transporte
y de gestion, ademas de generar un valor agregado para estos residuos de demolicién y
construccion.

o Justificacion tecnoldgica, junto con el avance tecnologico en diversos sectores, el
sector construccion no es ajeno a este avance, cada vez hay mas formas de promover una
correcta gestion de RCD, es decir darle un segundo uso a estos desechos y puedan ser materia
prima para la produccion de materiales de construccion como ladrillo portante, adoquines y
agregados.

o Justificacion ambiental, estamos siendo afectados por el calentamiento global es por
ello que mediante esta investigacion se busca mitigar el efecto de los sobrantes que provienen
de obras de edificacion y demolicion.

Los escombros de concreto que provienen de trabajos de demolicion, forman parte de
una cantidad considerable de desechos que se producen, estos restos estan combinados con
diversas sustancias. Considerando que el agregado forma la mayor parte en volumen en la
elaboracion del concreto, el emplear residuos de concreto como agregado para un nuevo
concreto, seria un gran aporte para la conservacion de recursos naturales, también reduciria
la contaminacion ambiental y minorar los espacios que ocupan en los vertederos o rellenos
sanitarios (Sherif y Akmal, 2016, p. 57).

o Justificacion politica — administrativa, contribuir con las investigaciones existentes,
para que de esta manera el gobierno distrital, regional incluso al gobierno presidencial,

promueva mejores practicas en cuanto a la gestion de RCD en obras de construccion civil.
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Por otro lado tenemos las hipotesis, que son las pautas que tendré la investigacion, en
las hipotesis se va sefialar lo que tratamos de demostrar y ademas son posibles explicaciones
del objetivo a investigar. Va proceder de la teoria ya conocida y se debera enunciarse a traves
de proposiciones (Hernandez [et al.], 2014, p. 104), considerando esta definicion, tenemos

por hipotesis general:

o El analisis de residuos de construccion y demolicion permite su reutilizacion como
materia prima de agregados de construccion.

Y como hipétesis especificos, los siguientes:
o El resultado del andlisis granulométrico del agregado obtenido de los residuos de
construccion y demolicion permite su reutilizacion como materia prima de agregados de
construccion.
o El resultado del peso unitario del agregado obtenido de los residuos de construccion
y demolicion permite su reutilizacion como materia prima de agregados de construccion.
o El resultado del contenido de humedad del agregado obtenido de los residuos de
construccién y demolicion permite su reutilizacion como materia prima de agregados de
construccion.
o El resultado del esfuerzo a compresion del concreto elaborado con agregado natural
y agregado reciclado, permite que los residuos de construccion y demolicion sean

reutilizados como materia prima de agregados de construccion.

Asi como se han indicado los problemas, justificaciones e hipotesis, se indica los
objetivos de la investigacion, el cual consiste en sefalar lo que se pretende lograr con la
investigacion y deberan sefialarse de una manera precisa, pues nos indica la orientacion a la
cual esta dirigida la investigacion (Hernandez [et al.], 2014, p. 37), tenemos por objetivo

general:

o Determinar si mediante el anlisis de residuos de construccion y demolicion permite
que puedan ser reutilizados como materia prima de agregados de construccion

Y como objetivos especificos:
o Determinar de qué manera el resultado del analisis granulométrico del agregado
obtenido de los residuos de construccion y demolicion influye para su reutilizacion como

materia prima de agregados de construccion
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o Determinar de qué manera el resultado del peso unitario del agregado obtenido de
los residuos de construccion y demolicion influye para su reutilizacion como materia prima
de agregados de construccion

o Determinar de qué manera el resultado del contenido de humedad del agregado
obtenido de los residuos de construccion y demolicion influye para su reutilizacion como
materia prima de agregados de construccion

o Determinar de qué manera el resultado del esfuerzo a compresion del concreto
elaborado con agregado natural y agregado reciclado, influye en el analisis de residuos de
construccién y demolicion para su reutilizacion como materia prima de agregados de

construccion.
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METODO
La investigacion cientifica es una actividad que nos brinda el acceso a nuevos
conocimientos, es decir, son procedimientos empleando el meétodo cientifico, se puede
adquirir informacion notable y veraz para poder comprender, unir, modificar o estudiar el
conocimiento (Baena, 2014, p. 6).

Este proyecto de investigacion se respalda en el método cientifico, debido a que se
establece un caso en los Residuos de Construccion y Demolicion para su reutilizacion como
materia prima de agregados de construccion, empleando métodos o procedimientos para los
resultados.

2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada tiene como proposito analizar un problema destinado a la
accion, ademas podra afiadir hechos nuevos, donde esta informacion confiable podra ser Gtil
y valorada para nuevas investigaciones. En esta investigacion lleva a la practica las teorias
generales y propone solucionar las necesidades que se sugiere en la sociedad (Baena, 2014,
p. 11).

Esta investigacion es considerada como aplicada, debido a que tiene como finalidad la
determinacion de un problema elemental, como el analisis de Residuos de Construccion y

Demolicion para su reutilizacion como materia prima de agregados de construccion en Lima.

2.1.2.Disefio de investigacion

Tiene como propdsitos: contestar preguntas de investigacion, realizar las finalidades
del estudio e imponer la hipotesis a prueba. Tenemos el disefio de investigacion del tipo
experimental [...] el cual efectia una accion para después analizar las consecuencias (Babbie,
2014)

Dentro del tipo de disefio de investigacion experimental tenemos los cuasi
experimento, donde los individuos no se eligen al azar a los grupos, estos grupos ya se
encuentran constituido antes del experimento, ademas se va manipular la variable
independiente y se va medir la variable dependiente (Hernandez [et al.] 2014, pp. 127-129-
151).

Por las caracteristicas que presenta la presente investigacion, es del tipo disefio
experimental — cuasi experimento, ya que cuenta con variable independiente y dependiente,

ademas la variable independiente influye sobre la dependiente.

29



2.2. Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variables
o Variable independiente: Residuos de Construccion y Demolicion

Son aquellos desechos o residuos producidos de trabajos relacionados a la
construccién y demolicion, que cumple segun indica el concepto de residuo solido de la Ley
General de Residuos Sdlidos, estos desechos son producidos de procesos de construccion
que pueden ser: obras nuevas, ampliacion, remodelacion, demolicidn, rehabilitacion, obras
menores, acondicionamiento o refaccién entre otros (DECRETO SUPREMO N° 019-2016-
VIVIENDA, 2016, p. 2).

En esta investigacion se va considerar como variable independiente a los Residuos de
Construccion y Demolicidn, porque esta no va depender de ninguna otra variable, estos

residuos van a provenir de dos obras de ampliacion y/o remodelacion.

o Variable dependiente: Agregados
Compuesto de particulas que tienen una procedencia natural o artificial, pueden ser
manipulados o producidos, ademas sus tamafios se encuentran comprendidos entre los
limites determinados por la NTP, también se les llama aridos (NTP 400.011, 2009, p. 2).
En esta investigacion se va considerar como variable dependiente a los agregados, se
van a emplear agregados que derivan de Residuos de Construccion y Demolicion de las

obras de ampliacion y/o remodelacion y agregado de procedencia natural.
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 12: Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
de

Los residuos e Determinar las cantidades de
Cuantificar

Seqdn DECRETO construccion y RCD
SUgPREMO N° 019.2016. | demelicion para la Separar los residuos que

: presente i serviran como materia prima
VIVIENDA: Son aqqellos inVestigaCién,Vana Compos|C|0n ara aoreaados p de
desechos 0 residuos - p greg

ducid q | provenir de obras construccion

pro L.‘g'dos € 35 de ampliacion y/o '
activida es y procesos de | romodelacion.
construccion que pueden
ser: obras nuevas, .
ampliacion, remodelacion, Triturar  los RICD para

inid ilitacid . conseguir e mayor
demolicién, rehabilitacion, Procesamiento gui ! y
obras menores, porcentaje de particulas
acondicionamiento 0 Utiles.
refaccion entre otros.

RESIDUOS DE

z
o
=
4
o
P
L
o)
>
z

Q
Q
O
-
x
|_
[72]
Z
O
O

Determinar si los residuos
Analisis cumplen con lo dispuesto en

granulométrico la NTP 400.012 - ASTM C
Para la presente

Segln la Norma Técnica | investigacion, se 136 - —
Peruana  400.011: Se|van a  emplear o Determinar el peso unitario
considera como agregado al | agregados Peso unitario de | de los ag_regado, cumpliendo
conjunto de particulas que | provenientes  de | l0s agregados con lo dispuesto en la NTP
tienen un origen natural o | residuos de 400.017 - ASTM C 29
artificial, pueden  ser | construccion y Determinar el porcentaje de
manipulados o elaborados, | demolicion de las . humedad presente en los
ademds sus tamafios se | obras de Contenido de do. siquiendo |
agregado, siguiendo la norma
encuentran  comprendidos | ampliacién  y/o | humedad NTP 339.185 - ASTM C-
entre los limites | remodelacion 'y 566.
determinados por la NTP, | agregado de
también se les llama aridos | procedencia
natural. Resistencia a la

compresion

AGREGADOS

Determinar la resistencia a la
compresion  en  probetas
cilindricas, siguiendo el
procedimiento de la norma
NTP 339.034 - ASTM C 39.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.3. Poblacion, muestra y muestro
2.3.1. Poblacién

Compuesta por todos los casos que se asemejen con determinadas especificaciones
(Hernéandez [et al.], 2014, p. 174).

La poblacion para esta investigacion, consta de todas las construcciones de ampliacion

o remodelacion que se encuentren desarrollando en la provincia de Lima.
2.3.2. Muestra

Considerada como un subgrupo de la poblacion del cual se va recolectar informacién
(Hernandez [et al.], 2014, p. 173).

En la investigacion se realizaran tomas de muestras de dos obras de ampliacion y/o
remodelacion.

e Obra: Remodelacion de vivienda. Ubicado en Jr. Las Gardenias 476, Urb. Pampas
de Santa Teresa, distrito de Santiago de Surco — Lima.
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Figura 7. Ubicacion de obra Remodelacion de vivienda.

e Obra: Estudio Rodrigo, Elias & Medrano - Ampliacion de modulos de trabajo.
Ubicado en Jr. Huascar 2021, distrito de Jesus Maria — Lima.
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Figura 8. Ubicacion de obra Estudio Rodrigo, Elias & Medrano - Ampliacion de

maodulos de trabajo.
2.3.3. Muestreo

Las muestras o muestreo no probabilistico, también suelen ser llamadas muestras

dirigidas, debido a que implica una técnica de preferencia dirigido por las cualidades de la
investigacion, mas que por un método estadistico. [...]JLa ventaja de una muestra no
probabilistica, desde el punto de vista cuantitativo, resulta su eficacia para ciertos disefios de
estudio que no necesita una representatividad de elementos de poblacién, sino un control y
seleccion con determinadas caracteristicas que se ven desde el planteamiento del problema
(Hernandez [et al.], 2014, pp. 189-190)

El muestreo es del tipo no probabilistico debido al juicio subjetivo que si dispuso,
asimismo se tuvo como criterio de seleccion a estas dos obras de ampliacion y/o
remodelacion, porque los residuos obtenidos provenian de la demolicion de muros de ladrillo
y por ende se tuvo un gran porcentaje de arcilla, el cual este material tiene como
caracteristica adquirir plasticidad al ser mezclada con agua y esto facilito para el desarrollo
de la investigacion, asimismo se contd con restos de mortero producto del tarrajeo de estos
muros, por otro lado el acceso y disponibilidad a estas dos obras facilito la extraccion de

estas muestras.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas

Se considera el recurso 0 modo del cual se obtiene datos o informacion (Arias, 2016,
p. 67).

Para esta investigacion, se considerd las siguientes técnicas de investigacion:
o Revision de Documentos: Se emple0 esta técnica para comprobar y comparar diversas
normas, libros, articulos cientificos, manuales, especificaciones técnicas, tesis y otros
documentos que estén relacionados a la investigacion a desarrollar, para de esta manera nos
sirva como referencia y asi establecer los procedimientos que seguiremos en la investigacion
para cumplir con los objetivos indicados.
o Observacion directa: Esta técnica nos permitié reunir informacion que nos servira
para los ensayos que se realizara, tanto de los agregados como para el concreto que se

disefiara con agregados naturales y agregados reciclados.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Al usar una determinada tecnica nos conlleva a recabar informacion, donde seré
guardada en un medio fisico para que la informacion obtenida pueda ser accesible, tratada,
estudiada y analizada, este medio es el instrumento de recoleccion de datos, que puede ser
cualquier medio o formato, sea en papel o digital, que se empled para conseguir, anotar o
guardar informacion (Arias, 2016, p. 68).

En la investigacion se realizd ensayos a los agregados tanto: natural como reciclado,
con los datos obtenidos, nos permitio realizar la dosificacion del concreto usando agregados
naturales y agregados reciclados, para luego hacer el ensayo de resistencia a la compresion
segun los disefios de mezclas considerados, el instrumento que registrara esta informacion
sera la Ficha de recoleccion de datos.

2.4.3. Validez

Es el nivel en el cual el instrumento evalla la variable que se requiere evaluar
(Hernandez [et al.], 2014, p. 200).

La validez del instrumento, se basa en diversas tesis y otros materiales de consulta
que se ha tomado como referencia, ademas de los ensayos debidamente certificados por el
laboratorio donde se realizé siguiendo los lineamientos dados por las Normas Técnicas

Peruanas.
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2.4.4. Confiabilidad

Es el grado en el cual al emplearse un instrumento va provocar resultados razonables
y coherentes, ademas al aplicarse sobre determinado elemento o individuo obtendremos
resultados iguales (Hernandez [et al.], 2014, p. 20).

En la investigacion la confiabilidad se basa en la experiencia del asesor, el cual
colaborard e indicara las pautas necesarias para la realizacion de la investigacion, ademas
los agregados seran sometidos a los ensayos correspondientes y luego el concreto elaborado
con agregado natural y agregado reciclado serd sometido al ensayo de compresion para

verificar que cumple con el f’c disefiado.
2.5. Procedimiento

2.5.1. Recoleccion de informacion
Recoleccién de informacion: Empleando la ficha de recoleccién de datos, se va
registrar la siguiente informacién:

o Agregado proveniente de RCD, para nuestra investigacién este agregado sera fino,
debido a que previamente se trituro para conseguir la granulometria que permita que actué
como agregado fino y se aplicara los ensayos: Andlisis granulométrico, médulo de fineza,
peso unitario, contenido de humedad, peso especifico y porcentaje de absorcidn; estos datos
nos serviran para nuestro disefio de mezcla.

o Agregado natural, para nuestra investigacion el agregado grueso serd la piedra
chancada de '2” de la empresa UNICON, a pesar que este material viene sellado de fabrica
y por lo tanto debe haber cumplido las normas correspondientes para estar disponible en el
mercado, se procedera a realizar los ensayos: Peso unitario, peso especifico, porcentaje de
absorcién y contenido de humedad; estos datos nos serviran para nuestro disefio de mezcla.
o Concreto: Para la investigacion, se optdé por elaborar concreto mezclando dos
agregados: natural y reciclado proveniente de RCD, se decidié evaluar la capacidad de
soporte de dos dosificaciones de: F’c 175 kg/cm?y F’c 210 kg/cm?. Para ello se realizé el
Disefio de Mezcla por el Méetodo del ACI, segun refleja los resultados en las tablas 26 y
28, ademas se va tomar nota de los valores de Slump para cada dosificacién y resultados
del ensayo de Resistencia a la Compresion.

2.5.2. Manipulacion de variables
o Variable independiente - Residuos de construccion y demolicién:
Se extrajo una muestra significativa de los RCD obtenidos de dos obras de ampliacién

y/o remodelacion, esta muestra fue trasladada hasta mi domicilio ubicado en Villa el
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Salvador, donde se pudo cuantificar los RCD necesarios para nuestra investigacion,
asimismo separar los residuos que nos servird como agregados, luego de procedié a la
trituracion de los RCD, lo cual fue de manera manual y un porcentaje se realizo en la
U.N.A.L.M., a través del Laboratorio de Prueba y Ensayo de Materiales, este laboratorio
ofrece el servicio de ensayo: Triturado de roca, fue el Unico lugar que encontré para la
trituracion de residuos de construccion, debido a que en las chancadoras convencionales

trituran por mayor volumen.

o Variable dependiente: Agregados

El agregado fino, se consiguiod luego de realizar la trituracion de los RCD y consignar
la granulometria que indica para que sea considerado como agregado fino.

El agregado grueso, se adquirio la piedra chancada de % de la empresa UNICON,
opte por esta alternativa porque la empresa UNICON es reconocida en el mercado y por
ello genera méas confianza en sus productos.

2.6. Método de analisis de datos

Para la realizacion de esta tesis se empleara programas como Microsoft Office y para
el analisis de datos se empleara ensayos desarrollados en el Laboratorio Ensayo de
Materiales de la U.N.F.V., a través de los datos obtenidos de la seleccion de RCD.
2.7. Aspectos éticos

Para la investigacion se ha reunido informacion de diferentes tipos como: articulos
cientificos, tesis, libros y otras fuentes de informacion que se relacionan al proyecto, las
cuales seran debidamente citadas por la norma ISO 690.

Respeto

En nuestra vida laboral o académica, resulta ser de gran importancia, por consiguiente
esta investigacion contiene datos verdaderos y concisos, ademas se ha recopilado de otros
autores, informacion que seran citados segun la norma correspondiente.

Honestidad

Se trabajara con honestidad para la realizacion del proyecto de investigacion, a través

del analisis de datos y visitas a campo, tambien se dispondra de fuentes confiables para la

sustentacion del proyecto.
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RESULTADOS
3.1. Seleccion de Residuos de Construccion y Demolicion
Para tener un calculo estimado de la cantidad de agregados que vamos a necesitar se

realizaron los siguientes procedimientos previos:

o Determinar cantidad de probetas para los dos disefios de mezcla (F’c 175 kg/cm2 y
F’c 210 kg/cm2): Segun la Norma E060 nos indica que para realizar el ensayo de esfuerzo a
compresion, se debe considerar el promedio de dos moldes cilindricos realizados con la
misma mezcla de concreto, considerando lo indicado en la norma se procede a calcular la

cantidad de probetas necesarias para la investigacion segun indica la tabla 13.

Tabla 13: Determinacion de cantidad de probetas cilindricas.

CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS

- - -7

Edad de ensayo || Ensayo Resistencia a la compresion

(dias) F'c=175 g/em? || F’c= 210 kg/cm? Total de

7 2 probetas 2 probetas probetas

14 2 probetas 2 probetas cilindricas

28 2 probetas 2 probetas

Sub Total 6 probetas 6 probetas 12 probetas

Fuente: Elaboraciédn propia.

o Determinar cantidad de agregado por probeta cilindrica de 6 x 12 pulgadas: Para esta
investigacion se va emplear moldes cilindricos de 6 x 12 pulgadas (15 x 30 cm), segun
dimensiones indicadas en la normas ASTM C 740 — “Standard Specification for Molds for

Forming Concrete Test Cylinders Vertically”

37



Tabla 14: Célculo estimado de agregados, segin cantidad de probetas a ensayar

| 1.- Calcular area del circulo

2

JArea de un circulo = w x =

2
1 i 15
Area de un circulo = Tt x e

W Area de un circulo = 176.71 cm?

2.- Calcular volumen de probeta

Nvolumen=4Axh
Volumen = 176.71 x 30
-~ |Volumen = 5301.3 cm?3

Volumen = 0.0053013 m?

3.- Calcular cantidad de cada agregado

*Considerando 50% de cada agregado a emplear.

AGREGADO GRUESO AGREGADO RECICLADO

0.00265065m?® x 1 probeta 0.00265065m? x 1 probeta

0.00318078m3 x 1 probeta + 20% de | 0.00318078m3 x 1 probeta + 20% de
merma - ensayos merma - ensayos

0.038169m:3 x 12 probetas 0.038169m3 x 12 probetas

* Considerando un 20% de merma — ensayos
0.038m?3 (PARA CADA AGREGADO)

4.- Convertir mé a kg
AGREGADO GRUESO AGREGADO RECICLADO

* Considerando la densidad de grava 1700 kg/m® * Considerando la densidad de arena 1500 kg/m3

kg

k g 3 _
m_ggx 1500 3 x0.038m> = 55.5 kg

1700 0.038m3 = 62.9 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los calculos realizados necesitaremos un promedio de 62.9 kg de agregado
grueso y 55.5 de agregado reciclado.

Para esta investigacion se eligio dos obras que se encontraban realizando trabajos de
ampliacién y remodelacién, por el acceso a estos residuos. Se llenaron estos residuos
costales y se llevaron hasta el distrito de Villa el Salvador. Luego se procedio a realizar la
limpieza, retirando otros materiales como: el acero, plésticos entre otros, para solo dejar
residuos de concreto y demolicion.

Figura 10. (a) Embolsado de RCD y (b) Cuantificacion de RCD.
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Figura 11. Traslado de RCD.
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Figura 12. Lugar de almacenamiento de RCD.

Las iméagenes de la figura 9 representan los residuos provenientes de la demolicion de
las dos obras de ampliacion y/o remodelacion que se seleccionaron, en las imagenes de la
figura 10 se aprecia el embolsado de los residuos y luego se cuantifico para calcular la
cantidad de residuos con los que se iba a contar, a pesar del calculo de agregados reciclados
realizados en la tabla 14 el cual estima que necesitaremos 55kg, se opto por trasladar mayor
cantidad siendo un promedio de 150kg en RCD, en la figura 11 se aprecia todos los sacos
con desmonte junto a los sacos con residuos seleccionados para ser almacenados y seguir el

tratamiento para agregados reciclados, por ultimo en la figura 12 es mi domicilio situado en
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el distrito de Villa el Salvador, donde se almacenara los residuos hasta empezar los
procedimientos necesarios para la investigacion.
3.2. Procesamiento de residuos y obtencion de agregados
3.2.1. Agregado fino

Teniendo los RCD, se realizo la limpieza correspondiente, ademéas de separar otros
desechos que no se requiere como: acero, papel, plastico entre otros, solo se dejé en sacos
los residuos que van a servir para obtener agregado reciclado, en esta investigacion los
residuos van a ser utilizados para agregado reciclado fino, primero se realiz6 una trituracion
manual y luego se solicito el servicio de trituracion a través del Laboratorio de Prueba y
Ensayo de Materiales — Departamento de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible
de la UNALM, debido a que esta universidad cuenta con una maquina trituradora o
chancadora de quijada, considerando que es el Unico lugar encontrado que realicen este
servicio por un volumen pequefio ya que las chancadoras convencionales realizan este

servicios por gran volumen.

Figura 13. (a) y (b) Residuos de construccién llevados a UNALM.
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(a)

Figura 14. (a) y (b) Trituradora o chancadora de quijada UNALM.

\ S

Figura 15. Agregado reciclado triturado en UNALM.

o f
i A

(b)
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3.2.2. Agregado grueso

Se va comprar piedra chancada de %2 pulgada de la marca UNICON.

PIED HANCADA

UNIGON AGREGABGS

Y403

SOVOIOw NOIINN |/ (

BIEReACLANS A4

PESO 40 Xg
G8S% MANTENGASE SECO

Figura 16. (a) y (b) Bolsa de 40kg de piedra chancada de %2” UNICON.

3.3. Caracterizacion de agregados

Cuando ya se contaba con los agregados: natural y reciclado, se procedio a realizar el
traslado de muestras representativas hacia el Laboratorio de Ensayo de Materiales de
Construccion de la U.N.F.V., para obtener las propiedades fisicas necesarias para el disefio
de mezcla. Los ensayos que se desarrollaron a los dos tipos de agregados se mencionan en
latabla 15y los certificados de los mismos en los anexos 8, 9, 10, 11, 12 y 13. Los resultados

de los ensayos para ambos agregados fueron muy importantes, debido a que estos datos se
van a emplear en el disefio de mezcla.

Tabla 15: Lista de ensayos realizados para los dos tipos de agregados

Agregado grueso Agregado reciclado

Andlisis granulométrico por tamizado
Material mas fino - Malla 200

Contenido de Humedad
Peso especifico y absorcion
Peso Unitario

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1. Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino reciclado
Tabla 16: Granulometria del agregado fino reciclado

PESO % % RETENIDO | % PASANTE LIMITES

RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO SEA(;;OL(J)’\:BI\;TP

3.0 0.5 0.5 99.3 100

73.5 13.0 13.6 86.3 95a100
94.8 16.8 30.4 69.5 80 a 100
53.8 9.5 39.9 60.0 50a85

33.4 5.9 45.8 54.0 25a60
40.0 7.1 52.9 46.9 05a30

82 14.6 76.5 32.4 0al0
182.5 32.4 99.9 0.0

MODULO
563.9 2.51
FINEZA

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales — Universidad Nacional Federico Villareal.
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Figura 17. Curva Granulométrica del Agregado Fino Reciclado.

En la tabla 16 y figura 17 se muestran los resultados obtenidos a través del ensayo de
granulometria aplicado al agregado reciclado fino, en la tabla 16 se afiadi6 la columna de
valores limites expresados en porcentajes establecidos en la norma NTP 400.037, se puede
apreciar que la malla N°16 y N° 30 se encuentran dentro de los limites de la norma, sin
embargo la malla N°4, N°8, N°50 y N°100 no estan dentro de los rangos establecidos y la
malla 3/8” se encuentra cercano al establecido. Estos valores se ven reflejados en la curva
granulométrica de la figura 17, el cual se aprecia que respecto a los numeros de mallas no se
encuentran dentro de rango establecido en la norma delimitada por las lineas punteadas. A

pesar de no cumplir con los rangos establecidos, en la norma nos menciona que “se podra
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emplear agregados que no cumplan con las gradacion establecida, siempre que haya algin
estudio que valide que este agregado va permitir elaborar concreto con la resistencia
requerida”.

3.3.2. Peso unitario de agregado reciclado y agregado natural

Tabla 17: Peso unitario compactado de agregados

Propiedad fisica Agregado fino reciclado Agregado grueso natural

Peso unitario compactado | 1430 kg/m?® 1661 kg/m?®

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales — Universidad Nacional Federico Villareal.

Este ensayo se realizd a los dos tipos de agregados: agregado natural para esta
investigacion serd el agregado grueso comprado de la marca UNICON - piedra chancada
del/2” y agregado reciclado que para nuestra investigacion lo utilizaremos como agregado
fino. Conocer los resultados de este ensayo fue necesario para realizar el disefio de mezcla.
“Para agregados normales, el valor del peso unitario estara en el rango de 1500 kg/m3 a 1700
kg/m3” (Pasquel, 1993). El agregado reciclado se encuentra debajo de los valore previstos,
esto puede ser debido a la cantidad de poros ademas de sus textura.

3.3.3. Contenido de Humedad de agregado reciclado y agregado natural
Tabla 18: Contenido de Humedad de agregados

Propiedad fisica Agregado fino reciclado Agregado grueso natural

Contenido de Humedad 3.4% 0.6%

Fuente: Laboratorio de Ensayo de Materiales — Universidad Nacional Federico Villareal.
Este ensayo se realiz6 a los dos tipos de agregados: agregado natural para esta
investigacion sera el agregado grueso comprado de la marca UNICON - piedra chancada
del/2” y agregado reciclado que para nuestra investigacion lo utilizaremos como agregado
fino. Conocer los resultados de este ensayo fue necesario para realizar la dosificacion del

concreto.
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3.4. Desarrollo de disefio de mezcla
Se va realizar a través del Método ACI. Los siguientes datos nos servirdn para ambas

dosificaciones:

Tabla 19: Lista de datos obtenido de los ensayos realizados para los dos tipos de agregados

Peso Peso 5 Tamario

Materiales | especifico e e unitario maximo
P Humedad | Absorcién

(kg/m?®) compactado nominal
1000 kg/m?®
3.150 g/cm?®

2726 kg/m? : : 1661 kg/m? 0.5°=1.25cm

2188 kg/m? 1430 kg/m?®

reciclado)
Fuente: Elaboracién propia.

Para definir el valor del asentamiento empleé la tabla 9, empleando el promedio de los
asentamientos méaximo y minimo en relacion al tipo de construccion.

Tabla 9: Consistencia y asentamientos

Revenimiento (cm)

Tipos de Construccion
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzados

Zapatas simples, cajones y muros de

subestructura

Vigas y muros reforzados

Columnas

Pavimentos y losas

Concreto ciclopeo y masivo

Fuente: Pagina web Aceros Arequipa - Ing. Ricardo Medina Cruz, Ingeniero Civil / U. N.
Federico Villarreal.
En el caso del disefio para lograr una capacidad de soporte de F’c 175kg/cm? el tipo

de construccion al que estard dirigido es para pavimentos y F’c 210kg/cm? para elementos
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estructural como zapatas y muros, por lo tanto los asentamientos para los disefios de mezcla,

serian los siguientes:

Tabla 20: Asentamiento o slump, segun dosificaciones a realizar

F’c Asentamiento (cm)
175 kg/cm? 5

210 kg/cm? 5
Fuente: Elaboracion propia.

Para las dosificaciones se van a emplear las siguientes tablas desarrolladas por el
Comité ACI, por lo tanto en el desarrollo de cada dosificacion se mencionara la tabla

correspondiente y se realizara el calculo correspondiente.

Tabla 21: Resistencia promedio requerida

Fc
Menos de 210
210-350

Mayor a 350

Fuente: Comité 211 del ACI.

Tabla 22: Contenido de aire en mezcla

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamafio maximo nominal
del agregado grueso

3/8” 3.0%

1/2" 2.5%

Aire atrapado

3/4" 2.0%
1” 1.5%
157 1.0%
2 0.5%
3” 0.3%
4 0.2%

Fuente: Comité 211 del ACI.
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Tabla 23: Volumen unitario de agua

Aguaen I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado
grueso y consistencia indicada.

Asentamiento | 3/8” | 1/2" | 3/4" |17 1"
Concreto sin aire incorporado

17a2” 207 | 199 | 190 166
3”a4” 228 | 216 | 205 181
6”a7” 243 | 228 | 216 190
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 | 175 | 168 150
37a4” 202 193 | 184 165
6”a7” 216 | 205 | 197 174

Fuente: Comité 211 del ACI.

Tabla 24: Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento en peso

F’c (kg/cm2) Concretos sin aire | Concretos con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53
300 0.55 0.47
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Comité 211 del ACI.




Tabla 25: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

VVolumen del agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumen del concreto, para diversos
modulos de fineza del fino

Tamafio maximo
nominal del
agregado grueso

3/8”

1/2"

3/4"

1”

1 1/2”

Fuente: Comité 211 del ACI.

3.4.1. Dosificacién del concreto con resistencia 175 kg/cm?

o Resistencia promedio requerida (F’cr): Cuando no se cuenta con registro de

resistencia de probetas de obras anteriores, se calcula la resistencia promedio requerida

utilizando la tabla 21.
Fc =175

F’cr=175+70

F’cr =245 kg/cm?

o Contenido de aire: Utilizando la tabla 22:

Tamano méximo nominal= 1/2"

Contenido de aire = 2.5 %

o Contenido de agua: Utilizando la tabla 23:

Asentamiento o slump = 2"

Tamafo méximo nominal= 1/2"

Agua=199 I/m?
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o Relacion agua-cemento, por resistencia F’cr: Utilizando la tabla 24:

F’cr =245 kg/cm?  /Considerando la resistencia promedio, ademas considerando que el
concreto utilizado para una determinada construccién no estara
expuesto a altas condiciones de interperismo, no se considera
incorporar aire para el disefio de mezcla, debido a que en la tabla no
hay la resistencia promedio que estamos considerando se procede a

realizar la interpolacion.

2000101 0 245 250 — 200
_ _ _ x=0.628
245-X 062—x 0.62—0.70
250 - 0.62
. Cantidad de cemento: Resulta de la division de contenido de A/C.
Agua=199 Cemento= 316.88kg
Relacion A/C=0.628 316.88

# Bolsas de cemento =

42.5

199
Cemento= 0—

628 # Bolsas de cemento = 7.46

o Peso de agregado grueso: En la tabla 25, relacionamos el médulo de fineza y el
tamafio maximo nominal, debido a que en la tabla no hay el modulo de fineza que tenemos

como dato, se procede a interpolar.

Modulo de fineza=2.51

Tamano méaximo nominal=0.5 = 1,”

240-059 2.60 —2.51 2.60 — 2.40
S 2 | x=0579 m3

2,51 -X 057—x 057 — 059

2.60—0.57

Peso del agregado grueso compactado=1661 kg/m3

Peso del agregado grueso= 0.579m? x Peso del agregado grueso compactado

Peso del agregado grueso= 961.72 kg
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. Calculo de volumenes absolutos:

Porcentaje de aire

Contenido de aire = 2.5 % auiee 100 0.025 m®
tive < 25%
¢ =100
4 _ Agua (1)
3 944 = peso especifico agua * 1000 3
Agua=199 I/m 199 k 0.199 m
Adua = ——2"9
944 = 1000kg/m?

c ‘o = Cemento (kg )
emento = peso especifico cemento x1000

Cemento= 316.88 kg _ 31688kg 0.100 m®
Cemento = e or/em3x 1000

Peso del agregado grueso kg

_ Agregado grueso = P.E.del agregdo grueso 3
Peso del agregado grueso= 961.72 kg 96172 kg 0.353m

Agregado grueso = ———————
gregaco g 2726 kg/cm3

Sumatoria de volimenes conocidos 0.677m3

o Cantidad de agregado fino:

Volumen de agregado fino= 1m?® — Sumatoria de vol(imenes conocidos

Volumen de agregado fino= 1m®—0.677m?3

Volumen de agregado fino= 0.323m?3

Peso de agregado fino = Volumen de agregado fino x peso especifico agregado fino

Peso de agregado fino =0.323m? x 2188 kg/m?®

Peso de agregado fino = 700.16 kg

° Valores de disefio en estado seco:

Cemento 316.88 kg/m?
Agua de disefio | 199.00 1/m3

Agregado grueso | 961.72 kg/m?

Agregado fino 700.16 kg/m?3

o Correccion por humedad de los agregados: La dosificacion de los materiales que
componen la unidad cubica del concreto, tendra que corregirse considerando condiciones de

humedad para ambos tipos de agregados, para poder obtener las cantidades a ser empleadas.
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Contenido de humedad%

Peso de agregado en estado seco x (

3.4
Agregado fino = 700.16 x (m +1)

Agregado fino= 723.97 kg

0.6
Agregado grueso = 961.72 x (m +1)

Agregado grueso= 967.49 kg

o Aporte del agua a la mezcla:

100

(Contenido de humedad% — Absorciéon%) x Peso de gregado

100

(3.4 — 8.4)x 723.97
100

Agregado fino =

Agregado fino=-36.2 |

(0.6 — 1.1)x 967.49

A d =
gregado grueso 100

Agregado grueso=-4.84 |

Sumatoria = -41.04 |

. Agua efectiva:

Agua efectiva=Agua de disefio - sumatoria de Aporte de agua a la mezcla

Agua efectiva= 199 -(- 41.04)

Agua efectiva=240.04 |
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. Proporcion de disefio:

Tabla 26: Disefio de mezcla para concreto de resistencia 175kg/cm?

Material corregido por
humedad

316.88 kg/m? 316.88 /316.88
723.97 kg/m? 723.97 /316.88
967.49 kg/m? 967.49 /316.88
240.04 I/m? 240.04 / 7.46

Relacion

Material

Fuente: Elaboracion propia.

Proporcién de disefio: 1:2.28:3.05:21.17 |

Teniendo la cantidad de material por metro cubico, se va calcular cuando necesitamos para
la elaboracién de las probetas.
Volumen = 0.0053013 m3(1 probeta)
Volumen = 0.006096495 m3(1 probeta + 15%)
Volumen = 0.03657m3 (6 probetas)

Tabla 27: Cantidad necesaria para elaboracion de probetas, segun proporcién de disefio
de mezcla para concreto de resistencia 175kg/cm?

Material corregido por
humedad

316.88 kg/m® 316.88 x 0.037 11.72 kg
723.97 kg/m? 723.97 x 0.037 26.79 kg
967.49 kg/m? 967.49 x 0.037 35.80 kg
240.04 I/m? 240.04 x 0.037 8.88 |

Material para 6 probetas

Material

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Dosificacion del concreto con resistencia 210 kg/cm?

o Resistencia promedio requerida (F’cr): Cuando no se tiene registro de resistencia
de probetas de obras anteriores, se calcula la resistencia promedio requerida utilizando la
tabla 21.

F’c=210
F’cr=210+ 84
F’cr =294 kg/cm?

53



o Contenido de aire: Utilizando la tabla 22:

Tamano méximo nominal= 1/2"

Contenido de aire = 2.5 %

o Contenido de agua: Utilizando la tabla 23:
Asentamiento o slump = 2"

Tamafo maximo nominal= 1/2"

Agua=199 I/m?3

o Relacion agua-cemento, por resistencia F’cr: Utilizando la tabla 24:

F’cr =294 kg/cm?  /Considerando la resistencia promedio, ademas considerando que el
concreto utilizado para una determinada construccién no estara
expuesto altas condiciones de interperismo, no se considera incorporar
aire para el disefio de mezcla, debido a que en la tabla no hay la
resistencia promedio que estamos considerando se procede a realizar

la interpolacion.

250 - 0.62
300 — 294 _ 300 — 250 %=0.56
294 - X 055—x  0.55— 0.62 '
300-0.55
. Cantidad de cemento: Resulta de la division de contenido de A/C.
Agua=199 Cemento= 355.36kg
i = 355.36

Relacion A/C=0.56 # Bolsas de cemento = 225

199 '

Cemento= —
0.56 # Bolsas de cemento = 8.36

o Peso de agregado grueso: En la tabla 25, relacionamos el médulo de fineza y el
tamafio maximo nominal, debido a que en la tabla no hay el modulo de fineza que tenemos

como dato, se procede a interpolar.

Modulo de fineza=2.51
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Tamano méaximo nominal=0.5 = ¥,”

240-0.59 2.60 —2.51  2.60 — 2.40
s & | x=0579m?

2,51-X 057—x 057 — 059

2.60 - 0.57

Peso del agregado grueso compactado=1661 kg/m3

Peso del agregado grueso= 0.579m? x Peso del agregado grueso compactado

Peso del agregado grueso= 961.72 kg

. Calculo de volumenes absolutos:

Porcentaje de aire

Contenido de aire = 2.5 % e = 100 0.025 m®
i = 2.5%
ire = =45
A _ Agua (1)
3 944 = peso especifico agua * 1000 3
Agua=l99 I/m 199 kg 0.199m
AGUa = 15001 g /m
Cemento (kg )
Cemento = —
Peso especifico cemento x1000 3
Cemento= 355.36 kg 355.36 kg 0.113m
Cemento =775 gr/cm3x 1000
P d _ Peso del agregado grueso kg
_ gregaco grueso =—p del agregdo grueso 3
Peso del agregado grueso= 961.72 kg 96172 kg 0.353m
Agregado grueso = ——————~
2726 kg/cm3
Sumatoria de volumenes conocidos 0.69m3

o Cantidad de agregado fino:

Volumen de agregado fino= 1m?® — Sumatoria de voldmenes conocidos

Volumen de agregado fino= 1m3—0.69m?

Volumen de agregado fino=0.31m?3

Peso de agregado fino = Volumen de agregado fino x peso especifico agregado fino

Peso de agregado fino =0.31m? x 2188 kg/m?®

Peso de agregado fino = 678.28 kg
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. Valores de disefio en estado seco:

Cemento 355.36 kg/m?®
Agua de disefio | 199.00 I/m3

Agregado grueso | 961.72 kg/m?3
Agregado fino 678.28 kg/m?3

o Correccion por humedad de los agregados: La dosificacion de los materiales que

componen la unidad cubica del concreto, tendra que corregirse considerando condiciones de

humedad para ambos tipos de agregados, para poder obtener las cantidades a ser empleadas.

Contenido de humedad%

Peso de agregado en estado seco x ( 100 +1)
3.4
Agregado fino = 678.28 x (m +1)

Agregado fino= 701.34 kg

0.6
Agregado grueso = 961.72 x (—=+1)

100
Agregado grueso= 967.49 kg
o Aporte del agua a la mezcla:
(Contenido de humedad% — Absorcion%) x Peso de gregado
100
_ (3.4 — 8.4)x 701.34
Agregado fino = 100 Agregado fino=-35.07 |

(0.6 — 1.1)x 967.49
100

Agregado grueso=-4.84 |

Agregado grueso =

Sumatoria=-39.91 |

. Agua efectiva:

Agua efectiva=Agua de disefio - sumatoria de Aporte de agua a la mezcla

Agua efectiva= 199 -(- 39.91)

Agua efectiva= 238.91 |
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. Proporcion de disefio:

Tabla 28: Disefio de mezcla para concreto de resistencia 210kg/cm?

Material

Material corregido por
humedad

Relacion

355.36 kg/m?

355.36 / 355.36

701.34 kg/m3

723.97 / 355.36

967.49 kg/m?

967.49 / 355.36

Fuente: Elaboracion propia.

238.91 I/m?

240.04 / 8.36

Proporcién de disefio: 1:2.04:2.72:28.711

Teniendo la cantidad de material por metro cubico, se va calcular cuando necesitamos para

la elaboracién de las probetas.

Volumen = 0.0053013 m3(1 probeta)

Volumen = 0.006096495 m3(1 probeta + 15%)

Volumen = 0.03657m3 (6 probetas)

Tabla 29: Cantidad necesaria para elaboracion de probetas, segun proporcién de disefio

de mezcla para concreto de resistencia 210kg/cm?

Material

Material corregido por

humedad

Material para 6 probetas

Cemento

355.36 kg/m3

355.36 x 0.037

13.15 kg

Agregado fino

701.34 kg/m?®

701.34 x 0.037

25.95 kg

Agregado grueso

967.49 kg/m?®

967.49 x 0.037

35.80 kg

Agua

Fuente: Elaboracién propia

238.91 I/m?3

238.91 x 0.037

8.84 |

En el Anexo 5 se encuentra el panel fotografico de la elaboracion del concreto de los disefios

de mezclas 175kg/cm?y 210kg/cm?
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3.5. Ensayo Resistencia a la compresion (NTP 339.034 - ASTM C 39)

Una vez que se ha elaborado las probetas y se han dejado curando a los 7, 14 y 28 dias,

se procedio a realizar este ensayo en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de Construccion

de la U.N.F.V., los resultados se encuentran debidamente certificados segin Anexos 14, 15

y 16, asimismo se detallan estos a continuacion:

3.5.1. Concreto disefiado para una resistencia de 175 kg/cm?

Tabla 30: NGmero de probetas disefiadas para una resistencia de 175kg/cm? — dias de

rotura

N° de
Probeta

Cadigo de

Probeta

ALSL -175-01

Fecha de
elaboracién

12/05/19

13/05/19

Dia de Rotura

7 dias

20/05/19

14 dias

28 dias

ALSL —175-02

12/05/19

13/05/19

20/05/19

ALSL -175-03

12/05/19

13/05/19

27/05/19

ALSL-175-04

12/05/19

13/05/19

27/05/19

ALSL -175-05

12/05/19

13/05/19

10/06/19

Fuente: Elaboracion propia

ALSL -175-06

12/05/19

13/05/19

10/06/19
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o Ensayo Resistencia a la compresion a los 7 dias — 20/05/19:

Tabla 31: Datos obtenidos para concreto con resistencia 175 kg/cm? a los 7 dias

] ) Fc Fc
Area (cm?) Promedio | disefio
(kg/cm?) | (kg/cm?)

N° de Diametro
Probeta (cm)

Fuente: Elaboracion propia

280.07 288.02

300
250
200
150

100

F'c ALCANZADO

50

PROBETA 1 PROBETA2
PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DIAS

1 Fc(kg/cm2) ™ F'cdisefio (kg/cm2)

Figura 18. Resistencia alcanzada a los 7 dias en probetas con disefio F’c 175 kg/cm?

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por las
probetas ensayadas y en ¢l eje de las ordenadas por el F’c alcanzado u obtenido por las
probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 a los 7 dias de curado y se
aplicaron a dos probetas disefiadas para un F’c = 175 kg/cm?, la probeta 1 (ALSL — 175 —
01) alcanzo una resistencia de 280.07 kg/cm?, mientras que la probeta 2 (ALSL — 175 — 02)
logro una resistencia de 288.02 kg/cm?, el promedio entre ambas nos da una resistencia de
284.05 kg/cm?, ambas probetas superaron la resistencia para la que fueron disefiada F’c=
175 kg/em?.

59



o Ensayo Resistencia a la compresion a los 14 dias — 27/05/19:

Tabla 32: Datos obtenidos para concreto con resistencia 175 kg/cm? a los 14 dias

N° de
Probeta

Diametro
(cm)

Area (cm?)

Fuente: Elaboracion propia

Fc
Promedio
(kg/lcm?)

Fc
disefio
(kg/cm?)

F'c ALCANZADO

350

300

250

200

150

100

50

PROBETA 3

PROBETA 4

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DIiAS

1 Fc (kg/cm2)

M F'c disefio (kg/cm2)

Figura 19. Resistencia alcanzada a los 14 dias en probetas con disefio F’c 175 kg/cm?

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por las

probetas ensayadas y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado u obtenido por las

probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realizé a los 14 dias de curado y se

aplicaron a dos probetas disefiadas para un F’c = 175 kg/cm?, la probeta 3 (ALSL — 175 —
03) alcanzo una resistencia de 330.86 kg/cm?, por otro lado la probeta 4 (ALSL — 175 — 04)

logro una resistencia de 331.14 kg/cm?, el promedio entre ambas nos da una resistencia de

331 kg/cm?, ambas probetas superaron la resistencia para la que fueron disefiada F’c= 175

kg/cm?.
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o Ensayo Resistencia a la compresion a los 28 dias — 10/06/19:

Tabla 33: Datos obtenidos para concreto con resistencia 175 kg/cm? a los 28 dias

N° de
Probeta

Diametro
(cm)

Area (cm?)

Fuente: Elaboracién propia

Fc
Promedio
(kg/cm?)

Fc
disefio
(kg/cm?)

F'c ALCANZADO

400

350

300

250

200

150

100

50

357.47

PROBETA 5 PROBETA 6
PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DIAS

i Fc(kg/cm2) ®F'cdisefio (kg/cm2)

357.55

Figura 20. Resistencia alcanzada a los 28 dias en probetas con disefio F’c 175 kg/cm?

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por las

probetas ensayadas y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado u obtenido por las

probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realizo a los 28 dias de curado y se

aplicaron a dos probetas disefiadas para un F’c = 175 kg/cm?, la probeta 5 (ALSL — 175 —

05) alcanzo una resistencia de 357.47 kg/cm?, mientras que la probeta 6 (ALSL — 175 — 06)

logro una resistencia de 357.55 kg/cm?, el promedio entre ambas nos da una resistencia de

357.51 kg/cm?, ambas probetas superaron la resistencia para la que fueron disefiada F’c=

175 kg/cm? al igual que las probetas ensayadas a los 7 y 14 dias de curado.
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Tabla 34: Cuadro resumen con las resistencias (deseados y obtenidos) y porcentajes
(deseados y obtenidos) para concreto con resistencia 175 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias

EDAD | RESISTENCIA | PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
DE DESEADA ESPERADO OBTENIDA ALCANZADO
ENSAYO kg/cm? kg/cm?

7 Dias

14 Dias

28 Dias

Fuente: Elaboracién propia

400 357.51
350 331
300 284.05
o 250
s
175
& 200 157.78
-~ 136.29
T:: 150
100
50
0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
EDAD DE ENSAYO (DiAS)
RESISTENCIA DESEADA (kg/cm?) ——RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?)

Figura 21. Comparacidn de resistencias obtenidas y deseadas para probetas elaboradas

con agregados naturales y agregados reciclados disefiados para F’c 175 kg/cm?
Interpretacion: La grafica esta representado en el eje de las abscisas por la edad de
ensayo (7, 14 y 28 dias) y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado y esperado para las
probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realizo a los 7, 14 y 28 dias de curado,
comparando los resultados esperados con los obtenidos podemos apreciar que la resistencia
obtenida supero a lo esperado a pesar de que para la elaboracion de las probetas se emplearon

agregados naturales y reciclados.
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204%

250% 189%
162%

200%
150%
1009
100%

50%

PORCENTAJE - F"C (%)

0%
7 Dias 14 Dias 28 Dias

EDAD DE ENSAYO (DiAS)

B PORCENTAIJE ESPERADO B PORCENTAIJE ALCANZADO

Figura 22. Comparacion de porcentajes obtenidos y deseados para probetas elaboradas

con agregados naturales y agregados reciclados disefiados para F’c 175 kg/cm?2

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por la
edad de ensayo (7, 14 y 28 dias) y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado y esperado
para las probetas, el ensayo de esfuerzo a la compresion se realiz6 a los 7, 14 y 28 dias de
curado, comparando los resultados esperados con los obtenidos podemos apreciar que
porcentualmente los resultados obtenidos son mas del doble de lo esperado y esto se
mantiene en las tres fechas de ensayo, siendo: a los 7 dias un 84% mas de lo esperado, a los

14 dias 99% mas de lo esperado y a los 28 dias de curado 104% maés de lo esperado.
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3.5.2. Concreto disefiado para una resistencia de 210 kg/cm?

Tabla 35: NGmero de probetas disefiadas para una resistencia de 210kg/cm? — dias de
rotura

Cddigo de
Probeta

ALSL -210-01

Fecha de
elaboracioén

12/05/19

13/05/19

Dia de Rotura

7 dias

20/05/19

14 dias

28 dias

ALSL —210-02

12/05/19

13/05/19

20/05/19

ALSL —210-03

12/05/19

13/05/19

27/05/19

ALSL -210-04

12/05/19

13/05/19

27/05/19

ALSL - 210 - 05

12/05/19

13/05/19

10/06/19

ALSL —210-06

12/05/19

13/05/19

10/06/19

Fuente: Elaboracién propia
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o Ensayo Resistencia a la compresion a los 7 dias — 20/05/19:

Tabla 36: Datos obtenidos para concreto con resistencia 210 kg/cm? a los 7 dias

] ) Fc Fc
Area (cm?) Promedio | disefio
(kg/cm?) | (kg/cm?)

N° de Diametro
Probeta (cm)

Fuente: Elaboracion propia

316.76 312.92
300 210
210

8 250
<

5 200
<

Y 150
<

o 100

50

0

PROBETA 1 PROBETA 2
PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DIAS
F'c (kg/cm2) F'c disefio (kg/cm2)

Figura 23. Resistencia alcanzada a los 7 dias en probetas con disefio F’c 210 kg/cm?

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por las
probetas ensayadas y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado u obtenido por las
probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realizé a los 7 dias de curado y se
aplicaron a dos probetas disefiadas para un F’c = 210 kg/cm?, la probeta 1 (ALSL — 210 —
01) alcanzo una resistencia de 316.76 kg/cm?, mientras que la probeta 2 (ALSL — 175 — 02)
logro una resistencia de 312.92 kg/cm?, el promedio entre ambas nos da una resistencia de
314.84 kg/cm?, ambas probetas superaron la resistencia para la que fueron disefiada F’c=

210 kg/cm?.,
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o Ensayo Resistencia a la compresion a los 14 dias — 27/05/19:

Tabla 37: Datos obtenidos para concreto con resistencia 210 kg/cm? a los 14 dias

] ) Fc Fc
Area (cm?) Promedio | disefio
(kg/cm?) | (kg/cm?)

N° de Diametro
Probeta (cm)

Fuente: Elaboracion propia

—— 334.99 y 343.63

350
300

210 210
250
200

150

F'c ALCANZADO

100

50

PROBETA 3 PROBETA 4
PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DIAS

F'c (kg/cm2) F'c disefio (kg/cm2)

Figura 24. Resistencia alcanzada a los 14 dias en probetas con disefio F’c 210 kg/cm?

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por las
probetas ensayadas y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado u obtenido por las
probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realizé a los 14 dias de curado y se
aplicaron a dos probetas disefiadas para un F’c = 210 kg/cm?, la probeta 3 (ALSL — 210 —
03) alcanzo una resistencia de 334.99 kg/cm?, mientras que la probeta 4 (ALSL — 175 — 04)
logro una resistencia de 343.63 kg/cm?, el promedio entre ambas nos da una resistencia de
339.31 kg/cm?, ambas probetas superaron la resistencia para la que fueron disefiada F’c=

210 kg/em?.,
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o Ensayo Resistencia a la compresion a los 28 dias — 10/06/19:

Tabla 38: Datos obtenidos para concreto con resistencia 210 kg/cm? a los 28 dias

] ) Fc Fc
Area (cm?) Promedio | disefio
(kg/cm?) | (kg/cm?)

N° de Diametro
Probeta (cm)

Fuente: Elaboracion propia

363.13 368.88
400 y A
350
300
8 210 210
I 250
P
< 200
]
< 150
\U
W 100
50
0
PROBETA 5 PROBETA 6
PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DIAS
F'c (kg/cm2) F'c disefio (kg/cm2)

Figura 25. Resistencia alcanzada a los 28 dias en probetas con disefio F’c 210 kg/cm?

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por las
probetas ensayadas y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado u obtenido por las
probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realizo a los 14 dias de curado y se
aplicaron a dos probetas disefiadas para un F’c = 210 kg/cm?, la probeta 5 (ALSL — 210 —
05) alcanzo una resistencia de 363.13 kg/cm?, mientras que la probeta 6 (ALSL — 175 — 06)
logro una resistencia de 368.88 kg/cm?, el promedio entre ambas nos da una resistencia de
366 kg/cm?, ambas probetas superaron la resistencia para la que fueron disefiada F’c=210

kg/cm?.
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Tabla 39: Cuadro resumen con las resistencias (deseados y obtenidos) y porcentajes
(deseados y obtenidos) para concreto con resistencia 210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias

EDAD | RESISTENCIA PORCENTAJE RESISTENCIA PORCENTAJE
DE DESEADA ESPERADO OBTENIDA ALCANZADO
ENSAYO kg/cm? kg/cm?

7 Dias

14 Dias

28 Dias

Fuente: Elaboracién propia

400 366

339.31
350 314.84

w
o
o

=
= 250 210
o 189.34
N
8200 46355
2 150
Ll
100
50
0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
EDAD DE ENSAYO (DiAS)
RESISTENCIA DESEADA (kg/cm?) RESISTENCIA OBTENIDA (kg/cm?)

Figura 26. Comparacion de resistencias obtenidas y deseadas para probetas
elaboradas con agregados naturales y agregados reciclados disefiados para F’c 210
kg/cm?

Interpretacion: La gréfica esta representado en el eje de las abscisas por la edad de
ensayo (7, 14 y 28 dias) y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado y esperado para las
probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 a los 7, 14 y 28 dias de curado,
comparando los resultados esperados con los obtenidos podemos apreciar que la resistencia
obtenida supero a lo esperado a pesar de que para la elaboracion de las probetas se emplearon

agregados naturales y reciclados.
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150%
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PORCENTAIJE - F"C (%)

100% 78%
50%
0%
7 Dias 14 Dias 28 Dias
EDAD DE ENSAYO (DIAS)
m PORCENTAIJE ESPERADO PORCENTAJE ALCANZADO

Figura 27. Comparacion de porcentajes obtenidos y deseados para probetas elaboradas

con agregados naturales y agregados reciclados disenados para F’c 210 kg/cm2

Interpretacion: La grafica de barras esta representado en el eje de las abscisas por la
edad de ensayo (7, 14 y 28 dias) y en el eje de las ordenadas por el F’c alcanzado y esperado
para las probetas, el ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 a los 7, 14 y 28 dias de
curado, comparando los resultados esperados con los obtenidos podemos apreciar que
porcentualmente son mayores de lo esperado y esto se mantiene en las tres fechas de ensayo,
siendo: a los 7 dias un 72% mas de lo esperado, a los 14 dias 72% mas de lo esperado y a
los 28 dias de curado 74% maés de lo esperado.

3.6. Contrastacion de hipotesis:

Para la contrastacion de hipotesis partiremos con la hipétesis segln lo planteado el
cual lo denominaré Ho (Hipotesis nula) el cual se supone cierta y la hipétesis contraria la
denominaré Ha (Hipotesis alternativa) el cual va sustituir a Ho cuando esta es rechazada.
Hipotesis general:

Ho: El anélisis de residuos de construccion y demolicion permite su reutilizacion como
materia prima de agregados de construccion.
Ha: El analisis de residuos de construccion y demolicion no permite su reutilizacién como

materia prima de agregados de construccion.
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o Para nuestro caso se rechaza la hipotesis alternativa (Ha), porque segln los
indicadores elaborados para el analisis de residuos de construccion y demolicion se va
permitir la reutilizacion de estos residuos como materia prima de agregados de construccion.
Hipdtesis especifical:

Ho: El resultado del analisis granulométrico del agregado obtenido de los residuos de
construccién y demolicion permite su reutilizacion como materia prima de agregados de
construccion.

Ha: El resultado del analisis granulométrico del agregado obtenido de los residuos de
construccién y demolicion no permite su reutilizaciébn como materia prima de agregados de
construccion.

o Para nuestro caso se rechaza la hipotesis nula (Ho), porque segun la tabla 16 el
analisis granulométrico del agregado obtenido de los residuos de construccion y demolicion
no cumpli6 con la gradacion establecida en la norma NTP 400.037.

Hipétesis especifica 2:

Ho: El resultado del peso unitario del agregado obtenido de los residuos de construccion y
demolicion permite su reutilizacion como materia prima de agregados de construccion.

Ha: El resultado del peso unitario del agregado obtenido de los residuos de construccion y
demolicién no permite su reutilizacién como materia prima de agregados de construccion.
o Para nuestro caso se rechaza la hipotesis alternativa (Ha), porque segun la tabla 17 el
cual muestra los pesos unitarios de los agregados 1430 kg/m? para el agregado reciclado y
1661 kg/m? para el agregado natural, estos datos serviran para la dosificacion del concreto
por el método ACI.

Hipétesis especifica 3:

Ho: El resultado del contenido de humedad del agregado obtenido de los residuos de
construccién y demolicion permite su reutilizacion como materia prima de agregados de
construccion.

Ha: El resultado del contenido de humedad del agregado obtenido de los residuos de
construccién y demolicion no permite su reutilizacidn como materia prima de agregados de
construccion.

o Para nuestro caso se rechaza la hipétesis alternativa (Ha), porque segun la tabla 18 el
cual muestra los porcentajes de contenido de humedad 3.4% para el agregado reciclado y
0.6% para el agregado natural, estos datos serviran para la dosificacion del concreto por el
método ACI.
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Hipétesis especifica 4:

Ho: El resultado del esfuerzo a compresion del concreto elaborado con agregado natural y
agregado reciclado, permite que los residuos de construccién y demolicion sean reutilizados
como materia prima de agregados de construccion.

Ha: El resultado del esfuerzo a compresion del concreto elaborado con agregado natural y
agregado reciclado no permite que los residuos de construccion y demolicién sean
reutilizados como materia prima de agregados de construccion.

o Para nuestro caso se rechaza la hipétesis alternativa (Ha), porque segun la tabla 34 y
39 las cuales muestran las resistencias obtenidas a los 28 dias de curado utilizando agregado
grueso natural y agregado reciclado en reemplazo del agregado fino, el cual los resultados a
los 28 dias de curado fueron de 357.51kg/cm? para un F’c de 175kg/cm? y 366 kg/cm? para
un F’c de 210kg/cm?, por ello permite que estos desechos puedan ser empleados como

materia prima de agregados de construccion.
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V.

DISCUSION

Tabla 40: Discusion de investigacion

ANTECEDENTE

DISCUSION

de

construccion empleados

Residuos
en la elaboracion de

concreto para vias

peatonales.

(Reyes, Christian 2018) “Influencia de la aplicacion de
residuos de construccién en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto para vias peatonales - Lima —2018.
A través de la tesis nos explica que para elaborar agregado
reciclado es necesario conocer sus propiedades, asimismo si
consideramos emplear residuos de construccion va asimilar
las caracteristicas del concreto en este caso se proyecto para
un F’c 175 kg/cm?, se consigui6 asentamiento, resistencia a
la compresion y dosificacion requerida para este concreto,

empleando agregado grueso reciclado.

La semejanza de esta tesis radica en el uso de residuos de
construccién para la elaboraciébn de concreto para
pavimentos (veredas, pasajes peatonales y ciclovias) cuya
resistencia debe considerar un F’c 175 kg/cm?, al igual que
Reyes nuestro disefio de mezcla se dirigid a usos peatonales.
Por otro lado a diferencia de Reyes, que sustituyo en su
investigacion el agregado grueso por agregado reciclado, en
esta investigacion se sustituyo el agregado fino por agregado

reciclado.

de
naturales y reciclados

Uso agregados
para elaborar concreto

para elementos no

estructurales.

(Erazo, Nilo 2018) “Evaluacion del disefio de concreto
f°c=175 kg/cm?2 utilizando agregados naturales y reciclados
para su aplicacion en elementos no estructurales”. A través
de la tesis nos menciona las caracteristicas del agregado

grueso reciclado asi como del agregado fino combinado,

La similitud de esta tesis nos lleva al empleo de residuos de
construccién para elaborar concreto en elementos no

estructurales (veredas, sardineles, topellantas, otros) con una

capacidad de soporte de F’c 175 kg/cm?, ademas en los

resultados de granulometria para agregado fino reciclado no

cumplio con una gradacion establecida en la norma al igual
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ademas de las resistencia del concreto que en las tres fechas

de ensayos logro superar el disefio de F’c = 175 kg/cm?.

que en esta investigacion. A diferencia de Erazo que empleo
en su disefio de mezcla agregado fino combinado (65% Ag.
fino natural + 35% Ag. fino reciclado) y agregado grueso
reciclado, ademas que la procedencia de los residuos de
construccién fueron de pavimentos rigidos y veredas, en esta
investigacion se reemplazé el agregado fino por agregado
reciclado provenientes de muros de ladrillo con tarrajeo y se

utiliz6 agregado grueso natural.

Desemperio a
compresion y flexion de
concreto permeable

elaborado con  dos

diferentes  tipos de

agregados reciclados

(Ulloa, Vivian [et al.] 2018) “Performance of pervious
concrete containing combined recycled aggregates™. En este
articulo se realizan diferentes tipos de mezcla variando el
porcentaje de los dos tipos de agregados a emplear: agregado
de ladrillo cerdmico y agregado de concreto triturado,
ademas incluyen un patrén con 100% de agregado natural
(NA), ademas abarca el resultado del concreto elaborado
con estas mezclas a través del ensayo de resistencia a la
compresion y como va variar en base a las diferentes
dosificaciones empleadas, el cual dio como resultado que

todas las dosificaciones empleando agregados reciclados

La semejanza con este articulo es la procedencia de los
residuos de construccion para la elaboracion de concreto, a
diferencia de Ulloa y los otros autores en esta investigacion
solo abarcaron las caracteristicas de los agregados y el
ensayo de resistencia a la compresion para verificar si la
resistencia obtenida cumplia con la resistencia deseada,
partiendo del uso de agregados reciclados como uno de sus

componentes en el disefio de mezcla.
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pueden usarse como concreto permeable, debido a que estan
en el rango 3.6 y 28 mpa (Comité ACI 522, 2010).

Disefio de mezcla F’c=
210 kg/cm? elaborado
con agregado grueso y
fino proveniente de

concreto reciclado.

(Meléndez, Anibal 2016)

reciclado como agregado (grueso y fino) para un disefio de

“Utilizacion del concreto
mezcla f'c = 210 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz-2016”. En
esta tesis se realizd un analisis de las propiedades fisicas de
los agregados finos y gruesos que provienen de concreto
reciclado, ademas de un comparativo entre concreto
elaborado con agregados naturales y otro con agregados

reciclados ambos disefiados para una capacidad de soporte

de F’c= 210 kg/cm?, en este caso el concreto elaborado con

agregados reciclados obtuvo menores resistencias en

comparacion al elaborado con agregados naturales.

Al igual que Meléndez realizamos un disefio de mezcla para
una resistencia de F’c= 210 kg/cm?, por otro lado en esta
investigacion solo se reemplaz6 el agregado fino por
agregado reciclado a diferencia de Meléndez, que sustituyo

ambos agregados: grueso y fino por agregados reciclados.

Elaboracién de concreto
usando agregados

reciclados.

(Bedoya, Carlos y Dzul, Luis 2015) “El concreto con
agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad
urbana”. En este articulo disefiaron diferentes tipos de
mezcla reemplazando los dos tipos agregados: gruesos y
finos por agregados reciclados, ademas se realiz6 en ensayo

de resistencia al esfuerzo de la compresion a los 3, 7, 14, 28,

Al igual que Bedoya y Dzul, a través de nuestras
investigaciones podemos determinar que se puede usar
agregados reciclados para elaborar concreto estructural o no
estructural, dependera de las propiedades de estos agregados
reciclados asimismo de la procedencia de los residuos de

construccién, también considero como Bedoya y Dzul que
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Fuente: Elaboracion propia

56 y 91, asimismo aborda temas del ambito social para

introducir un nuevo material ecolégico al sector
construccion, ademéas de convertirse en una de las bases
para que mediante los eco-materiales, se argumente el
acondicionado de una politica publica de construccién
sostenible. Por otra parte con este trabajo se corrobora que
los agregados obtenidos a través del reciclaje de escombros,
pueden emplearse como materias primas en un nuevo

material para la construccion como lo es el concreto,

pudiendo ser no estructural y estructural, segin la normativa

colombiana.

este tipo de investigaciones pueden justificar y contribuir a
la politica publica en la inclusion de una construccion

sostenible.
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V.

CONCLUSIONES

A través de la investigacion realizada se puede llegar a las siguientes conclusiones y estas se

encuentran en relacién a los objetivos propuestos.

1. Mediante los ensayos realizados se ha determinado que el analisis de residuos de
construccion y demolicion permite que puedan ser reutilizados como materia prima de
agregados de construccion y este podra ser empleado en el sector construccion como uno de
sus componentes para la produccion de concreto, esto se ve reflejado en los resultados
obtenidos en las tablas 16, 17, 18, 34 y 39, en donde el primer analisis a través del analisis
granulométrico realizado al agregado reciclado no cumplié con lo establecido en la norma,
los ensayos de peso unitario y contenido de humedad aplicados a los agregados fueron
necesario para el disefio del concreto y por Gltimo el ensayo de resistencia a la compresion
el cual fue de suma importancia para validar que el agregado reciclado a pesar de no cumplir
con la granulometria puede emplearse para la elaboracion del concreto debido a que supero
las resistencias a las que fueron disefiadas siendo 357.51kg/cm? para un F’c de 175kg/cm? y
366 kg/cm?para un F’c de 210kg/cm?, resistencias obtenidas a los 28 dias de curado.

2. A través de la prueba en laboratorio se ha determinado que el analisis granulométrico
aplicado al agregado obtenido de los residuos que provienen de obras de construccion influye
para conocer la gradacion del agregado, el cual previamente paso por un tratamiento
mediante la trituracion para conseguir particulas con el tamafio indicado para que se
comporte como agregado fino, este ensayo nos dio los resultados reflejados en la tabla 16 y
figura 17, debidamente certificado en el anexo 8, en la tabla 16 se puede apreciar que desde
la malla N°16 a la N°100 se encuentran dentro de los limites de la norma, sin embargo la
malla N°4 y N°8 no se encuentran dentro de los rangos establecidos y la malla 3/8”
ligeramente se encuentra cercano a lo establecido; si bien la granulometria no cumplié con
los parametros establecidos para el agregado fino indicado en la norma, se puede utilizar este
agregado reciclado como agregado reciclado fino, debido a que en la norma también indica
que se puede emplear el agregado a pesar de no cumplir con la gradacion requerida siempre
y cuando se demuestre que este agregado va tener la resistencia requerida para el concreto.
3. De la evaluacion en el laboratorio se determiné el resultado del peso unitario
compactado para el agregado obtenido de los residuos de construccion y demolicion el cual

fue de 1430 kg/m?, reflejado en la tabla 17 y debidamente certificado en el anexo 9, asimismo
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se realizd este ensayo al agregado natural que para la investigacion es el agregado grueso —
piedra chancada de '4” con el mismo fin del agregado reciclado, el cual dio como resultado
1661 kg/m?® reflejado en la tabla 17 y debidamente certificado en el anexo 11, fue necesario
conocer esta informacion para realizar la dosificacion de concreto con las dos resistencias
planteadas, de los resultados obtenidos comparados con los valores establecidos por Pasquel,
el agregado reciclado no se encuentra dentro de los limites dispuestos de 1500 kg/m® a 1700
kg/m?® siendo su valor es 1430 kg/m? inferior a lo establecido, a diferencia del agregado
grueso natural que si se encuentra dentro de este rango siendo su valor 1661 kg/m? superior
a los 1500 kg/m?.

4. De la evaluacion en el laboratorio se determind contenido de humedad presente en el
agregado obtenido de los residuos de construccién y demolicion el cual fue de 3.4%,
reflejado en la tabla 18 y certificado en el anexo 8, asimismo se realizo este ensayo al
agregado natural que para la investigacion es el agregado grueso — piedra chancada de %"
con el mismo fin del agregado reciclado, el cual dio como resultado 0.6% reflejado en la
tabla 18 y certificado en el anexo 13, fue necesario conocer esta informacion para realizar la
dosificacion de concreto con las dos resistencias planteadas, estos resultados de porcentaje
de contenido de humedad en los agregados, influyen en la elaboracion del concreto debido
a que su contenido va hacer que varie el agua de mezcla para conseguir una relacion de agua
cemento y por ende influira en la resistencia del concreto.

5. Se determind mediante la resistencia a la compresion aplicado a los moldes
cilindricos elaborados para dos tipos de resistencia: F’c 175kg/cm? y F’c 210kg/cm?,
utilizando agregado grueso natural y agregado reciclado en reemplazo del agregado fino, el
cual los resultados a los 28 dias de curado fueron de 357.51kg/cm? para un F’c de 175kg/cm?
y 366 kg/cm? para un F’c de 210kg/cm?, estos resultados se encuentran en la tabla 34 y 39
respectivamente certificados en el anexo 16, la influencia de estos resultados para reutilizar
como materia prima de agregados de construccion a los residuos de construccion y
demolicion se ve reflejado en que a pesar de no cumplir con la gradacion de agregado fino
establecida la norma indica que el agregado se puede emplear siempre y cuando se constate

que cumpla con la resistencia del concreto que se requiera disefiar.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para mejorar el anlisis de residuos de construccion y demolicion y
se puede aprovechar al maximo los desechos para obtener agregados reciclados ademas de
emplearse como cualquiera de los dos tipos de agregados: grueso y fino, en esta
investigacion solo es utilizd como agregado fino reciclado, afiadir residuos que provengan

de placas de concreto y columnas.

2. Para un mejor desarrollo del ensayo, se recomienda antes de realizar el analisis de
granulometria que los residuos deberan pasar por un trituracion el cual es de suma
importancia debido a que en esta etapa se define el tamafio de las particulas para tener una
gradacion uniforme dependiendo del tipo de agregado: grueso o fino. Se debe considerar que
el proceso de trituracion puede ser costoso dependiendo del lugar donde se triture ademas
de la cantidad a triturar, por ello serd necesario realizar un analisis de costos dependiendo de

la cantidad a triturar.

3. Se recomienda conocer las propiedades de los agregados reciclados obtenidos de los
desechos que resultan de las diferentes obras de construccién y demolicién, debido a que
estos van a variar segin su procedencia entre otros factores, por eso siempre se tienen que
realizar los ensayos correspondientes para determinar sus propiedades y asi poder darle un
uso a estos agregados reciclados en el sector construccién como en la elaboracion de
concreto, ademas el conocer estas propiedades facilitara el disefio del concreto por el método

ACI como lo fue para el desarrollo de esta investigacion.

4. Se recomienda no exponer en contacto directo a los desechos obtenidos de las
construcciones con el medio ambiente, debido a que esto puede influir en el desarrollo de

los ensayos a realizar a estos residuos posteriormente agregados reciclados.

5. Para futuras investigaciones, se recomienda considerar ambos agregados: grueso y
fino que provengan de residuos de construccién o demolicién, incluso se puede mezclar
agregados naturales y agregados reciclados en diferentes porcentajes en funcioén a una
determinada resistencia para el concreto. Por otro lado segun estudios realizados consideran
como desventaja la porosidad de los agregados reciclados producidos por la trituracion, por

ello se recomienda el uso de un aditivo impermeabilizante para la elaboracion de concreto.
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“Analisis de Residuos de Construccion y Demol

ANEXO N° 1: Matriz de Consistencia

* o r

1C10N para su reu

tilizacion como materia prima de agregados de construccion, Lima - 2018”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES |

INDICADORES

Problema general

Obijetivo general

Hipdtesis general

Independiente

¢De qué manera el andlisis de
residuos de construccion y
demolicion permite su

reutilizacion como materia prima
de agregados de construccién?

Determinar si mediante el analisis de
residuos de  construccion y
demolicion permite que puedan ser
reutilizados como materia prima de
agregados de construccion

El andlisis de residuos de construccion
y demolicién permite su reutilizacion
como materia prima de agregados de
construccion.

RESIDUOS DE
CONSTRUCCION
Y DEMOLICION

Cuantificar

Determinar las
cantidades de residuos de
construccion y
demolicion, provenientes
de las dos obras de
ampliacion ylo
remodelacion.

Composicién

Separar los residuos que
servirdn como materia
prima para agregados de
construccion.

Procesamiento

Triturar los RCD para
conseguir el mayor
porcentaje de particulas
Gtiles.

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Hipotesis especificas

¢De qué manera el resultado del analisis
granulométrico del agregado obtenido de
los residuos de construccion y demolicion
influye para su reutilizacién como materia
prima de agregados de construccion?

Determinar de qué manera el resultado del
andlisis granulométrico del agregado obtenido
de los residuos de construccién y demolicion
influye para su reutilizacion como materia
prima de agregados de construccion

Dependiente

El resultado del analisis granulométrico del
agregado obtenido de los residuos de
construccién 'y  demolicion  permite  su
reutilizacion como materia prima de agregados
de construccion.

¢De qué manera el resultado del peso
unitario del agregado obtenido de los
residuos de construccion y demolicion
influye para su reutilizacién como materia
prima de agregados de construccion?

Determinar de qué manera el resultado del peso
unitario del agregado obtenido de los residuos
de construccién y demolicion influye para su
reutilizacion como materia prima de agregados
de construccion

El resultado del peso unitario del agregado
obtenido de los residuos de construccion y
demolicion permite su reutilizacion como
materia prima de agregados de construccion.

¢De qué manera el resultado del contenido
de humedad del agregado obtenido de los
residuos de construccion y demolicion
influye para su reutilizacién como materia
prima de agregados de construccion?

Determinar de qué manera el resultado del
contenido de humedad del agregado obtenido
de los residuos de construccion y demolicion
influye para su reutilizacion como materia
prima de agregados de construccién

El resultado del contenido de humedad del
agregado obtenido de los residuos de
construccion 'y  demolicion  permite  su
reutilizacion como materia prima de agregados
de construccién.

¢De qué manera el resultado del esfuerzo a
compresion del concreto elaborado con
agregado natural y agregado reciclado,
influye en el analisis de residuos de
construccién 'y demolicion para su
reutilizacion como materia prima de
agregados de construccion?

Determinar de qué manera el resultado del
esfuerzo a compresion del concreto elaborado
con agregado natural y agregado reciclado,
influye en el andlisis de residuos de
construccién y demolicién para su reutilizacion
como materia prima de agregados de
construccion.

El resultado del esfuerzo a compresién del
concreto elaborado con agregado natural y
agregado reciclado, permite que los residuos de
construccién y demolicién sean reutilizados
como materia prima de agregados de
construccion.

AGREGADOS

Anadlisis
granulométrico

Determinar si los
residuos cumplen con lo
dispuesto en la NTP
400.012.

Peso unitario de
los agregados

Determinar el  peso
unitario compactado del
agregado,  cumpliendo
con lo dispuesto en la
NTP 400.017.

Contenido de
humedad

Determinar el porcentaje
de humedad presente en
el agregado, siguiendo la
norma NTP 339.185.

Resistencia a la
compresion

Determinar la resistencia
a la compresion en
probetas cilindricas,
siguiendo el
procedimiento de la
norma NTP 339.034.
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VARIABLES

ANEXO N° 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y

DEMOLICION

Segin DECRETO SUPREMO N°
019-2016-VIVIENDA: Son aquellos
desechos o residuos producidos de las
actividades y procesos de
construccion que pueden ser: obras
nuevas, ampliacion, remodelacion,
demolicion, rehabilitacion, obras
menores,  acondicionamiento 0
refaccion entre otros.

Los residuos de construccion y
demolicion para la presente
investigacion, van a provenir
de obras de ampliacion y/o
remodelacion.

Cuantificar

Determinar las cantidades de RCD

Meétodo:

Cientifico

Composicién

Separar los residuos que serviran como materia
prima para agregados de construccion.

Enfoque:

Cuantitativo

Procesamiento

Triturar los RCD para conseguir el mayor
porcentaje de particulas Utiles.

Tipo:

Aplicada

AGREGADOS

Segun la Norma Técnica Peruana
400.011: Se considera como
agregado al conjunto de particulas
que tienen un origen natural o
artificial, pueden ser manipulados o
elaborados, ademas sus tamafos se
encuentran comprendidos entre los
limites determinados por la NTP,
también se les llama &ridos

Para la presente investigacion,
se van a emplear agregados
provenientes de residuos de
construccién y demolicion de
las obras de ampliacion y/o
remodelaciéon y agregado de
procedencia natural.

Anélisis
granulométrico

Determinar si los residuos cumplen con lo
dispuesto en la NTP 400.012 - ASTM C 136

Nivel:

Analitico

Peso unitario de los
agregados

Determinar el peso unitario de los agregado,
cumpliendo con lo dispuesto en la NTP 400.017 -
ASTM C 29

Disefio:

Experimental — Cuasi
experimento

Contenido
humedad

Determinar el porcentaje de humedad presente en
los agregado, siguiendo la norma NTP 339.185 -
ASTM C-566.

Resistencia a la
compresion

Determinar la resistencia a la compresion en
probetas cilindricas, siguiendo el procedimiento
de la norma NTP 339.034 - ASTM C 39.

Instrumentos:
e Balanza
e Costales

e Ficha de recoleccion
de datos

e Ensayos
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ANEXO N° 3: Clasificacion de los Residuos de la Actividad de la Construccién y Demolicion (NTP 400.050.2017)

Residuos de la Actividad de Construccion y Demolicion

Excedentes de Remocion

e Reaprovechamiento
e Disposicion Final

Excedentes de Obray Escombros

e Reaprovechamiento
e Disposicion Final

Excedentes de Remocion

Excedentes de Obra y Escombros

Reaprovechables
Pétreos, arenas y tierras

Reaprovechables

Concretos y derivados
Agregados

Maderas y derivados o similares
Metélicos y derivados

Plasticos y derivados

Material cerdmico

Asfaltos y derivados

Disposicién Final
Pétreos, arenas Y tierras

Disposicion Final

Maderas y derivados o similares
Metélicos y derivados

Plasticos y derivados

Concretos y derivados

Material cerdmico

> Estos residuos son normados por la Ley 24317 y su reglamento.
b En esta categoria se incluyen los materiales peligrosos de las otras fracciones.

Otros Residuos

e No Peligrosos
e Peligrosos

Otros Residuos®

Reaprovechables
Papeles y cartones
Vidrios

Plasticos

Metales
Organicos

Peligrosos reciclables (Aceites

usados y Baterias)

Disposicion Final
Comunes

Peligrosos®
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ANEXO N°4: Opciones de Aprovechamiento de los Residuos de la Actividad de la Construccion (CRUZADO, 2018)

Fracclones de Mezcla Asfaltica de Demolicién Material no Bituminoso de Concreto de Demolicién Materiale: de Demolicinno | Excedentes de
Informacién PNTP 400.051 Demolicion de Carreteras PNTP 400.083 Clasificados Remocion
Relevante : o PNTP 400.052 o PNTP 400.054 PNTP 400.055
Procedencia Carpetas asfalticas Tratamiento asfaltico | Bases y subbases grapuladasno | Losas de Concreto Edificaciones, cameteras, canales Suelos a remover
superficial tratadas de pavimentos
Procesos de Obtencion de Fresado Levantamiento / fresado Remocion / fresado Levantamiento / Demolicion Demolicion Levantamiento
Fracciones de los Residuos fresado selectiva
Proceso de Obtencion - Chancado Chancado Chancado / seleccion Chancado / Chancado / seleccion
Materiales Secundanos seleccion
Material Secundano Granulado de Asfalto Granulado no Bituminoso de Granulado de Concreto Granulado no clasificado
Obtenido Carreteras
Usos Nivel de Recomendacion
Carpeta Asfaltica
Tipo | Losas de Concreto
I Morteros 2
Concreto 2 1
Ladrillos 1 1
Tipo | Bases sin Aglomerante 2 1 2
o Sub-base 2 1 2
Capa Sub-rasante * 2 1 2 2
Tipo | Rellenos no portantes 3 3 3 3
II | Taludes contra rmdo 3 3 3 3 1
Rellenos Samitanos [ 3 3 3 1
Levenda:
Usos: Tipol: Opciones con uso de aglomerantes (cemento y asfalto).
Tipo I: Opciones sin necesidad de aglomerantes con mayor exigencia técmica.
Tipo III: Opciones sin necesidad de aglomerantes con minima exigencia técmica.
Niveles de Recomendacion: 1: Uso optimo bajo el enterio de uso de matenales con la opcion de mayor exigencia téenica posible

2: Uso posible asumiendo pérdida en el potencial de reciclaje de la obra realizada con este matenal secundanio.

3: Opcion menos recomendable.
No recomendable

* capa de espesor h ubicada debajo del nivel de sub-rasante
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ANEXO N°5: Panel fotografico — Elaboracion de concreto con agregado reciclado y natural

APARATOS

BALANZA

= A

=

J

ACEITE DE CARRO

CONO DE ABRAMS

PROBETA DE METAL

VARILLA COMPACTADORA

MARTILLO CON CABEZA DE GOMA

MATERIALES

AGREGADO FINO
(RECICLADO)

AGREGADO
GRUESO
(NATURAL)

CEMENTO SOL TIPO
|

AGUA POTABLE
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Teniendo los disefios de mezcla para concreto con una resistencia de F’c 175

kg/cm? y F’¢ 210 kg/em?, se realizo este procedimiento para la elaboracion del

1.- Colocamos cada material (agregado fino, grueso y cemento) en los recipientes

metalicos para proceder a pesarlos.

2.- Luego se traslada el material a la carretilla para realizar la mezcla
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4.- Mezclamos con la cuchara de muestreo y se va realizar el ensayo del concreto en esta

fresco “Asentamiento del concreto” para los dos disefios de mezclas.
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5.- Se procedio a trasladar el concreto elaborado al Cono de Abrams utilizando la

cuchara de metal, fue vaciado en tres capas, donde cada capa se compacto

uniformemente aplicando 25 golpas, la ultima capa se llena por esceso y se alisas con la

varilla compactadora, luego se lavanta el molde de forma vertical y e va medir con

wincha el asentamiento.
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DISENO DE MEZCLA PARA UNA DISENO DE MEZCLA PARA UNA
RESISTENCIA DE F’c 175 kg/cm? RESISTENCIA DE F’c 210 kg/cm?

6.- Para ambos disefios de mezcla se consiguio un Slump =5 cm, que fue el mismo que

se considero como dato inicial para cada disefio de mezcla.
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7.- Para la elaboracion de las probetas de concreto, se emplearon moldes cilindricos de

6” las cuales como primer paso se cubrio con aceite de carro (que nos va servir como
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desmoldante), luego se utilizo la cuchara para distribuir el concreto en cada molde y se
compacto en tres capas utilizando la varilla compactadora con 25 golpes ademas de

aplicar de 10 a 15 golpes laterales con el martillo con cabeza de goma.

9.- Al dia siguiente se procedio a desmoldar y a realizar el curado hasta los dias que se
tenga que realizar el ensayo, para verificar la resitencia obtenida.
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ANEXO N°6: Panel fotografico — Elaboracion de concreto con agregado reciclado y natural

DISENO DE MEZCLA PARA UNA DISENO DE MEZCLA PARA UNA
RESISTENCIA DE F’c 175 kg/cm? RESISTENCIA DE F’c 210 kg/cm?

DIA DE ROTURA: A LOS 7 DIAS — 20 DE MAYO DEL 2019

1.- El curado de las probetas se realizo en mi domicilio ubicado en el distrito de Villa el Salvador,

a los 7 dias de curado se trasladaron 2 probetas disefiadas para un F’c 175 kg/cm? y 2 probetas

disefiadas para un F’c 210 kg/cm? hacia el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la

Universidad Nacional Federico Villareal para realizar el ensayo de Resistencia a la Compresion.
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2.- Utilizando el vernier se procedio a medir el diametro de cada probeta para luego hallar el

area de la seccién

HWKassat 54\

3.- El laboratorio de ensayo de materiales de la U.N.F.V., cuenta con un equipo de compresion

digital para realizar el ensayo de Resitencia a la Compresion.
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4.- Probetas sometidas al ensayo de Resistencia a la Compresion a los 7 dias de curado
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DISENO DE MEZCLA PARA UNA DISENO DE MEZCLA PARA UNA
RESISTENCIA DE F’c 175 kg/cm? RESISTENCIA DE F’c 210 kg/cm?

DIA DE ROTURA: A LOS 14 DIAS - 27 DE MAYO DEL 2019

1.-A los 14 dias se se trasladaron 2 probetas disefiadas para un F’c 175 kg/cm? y 2 probetas

disefiadas para un F’c 210 kg/cm? de Villa el Salvador hacia el Laboratorio de Ensayo de

Materiales de la Universidad Nacional Federico Villareal para realizar el ensayo de Resistencia
a la Compresion.
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2.- Utilizando el vernier se procedio a medir el diametro de cada probeta para luego hallar el

area de la seccién

3.- Se realizo el ensayo de Resitencia a la Compresion.
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4.- Probetas sometidas al ensayo de Resistencia a la Compresion a los 14 dias de curado
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DISENO DE MEZCLA PARA UNA DISENO DE MEZCLA PARA UNA
RESISTENCIA DE F’c 175 kg/cm? RESISTENCIA DE F’c 210 kg/cm?

DIA DE ROTURA: A LOS 28 DIAS - 10 DE JUNIO DEL 2019

-

Gapilisis de Residuos 08
Construccién y Demolicio
para su reutilizacién como
materia prima de ag\'e‘;‘.\d\\:

de construccion, Lima 2018
Fe= 210 kgfem®
ROTURA: 28 DIAS

1.-A los 24 dias se se trasladaron las ultimas 2 probetas disefiadas para un F’c 175 kg/cm? y 2

probetas disefiadas para un F’c 210 kg/cm? de Villa el Salvador hacia el Laboratorio de Ensayo

de Materiales de la Universidad Nacional Federico Villareal para realizar el ensayo de
Resistencia a la Compresion.
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2.- Utilizando el vernier se procedio a medir el diametro de cada probeta para luego hallar el

area de la seccién

3.- Se realizo el ensayo de Resitencia a la Compresion.
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4.- Probetas sometidas al ensayo de Resistencia a la Compresion a los 28 dias de curado

107



ANEXO N° 7: Instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE TRABAJO N° -

INVESTIGADOR:

TITULO DE
INVESTIGACION:

UNIVERSIDAD: TELEFONO
ESPECIALIDAD: FECHA:
UBICACION:

; §G REGADO RECICLADO (AGREGADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION) s

2.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado fino

e Modulo de fineza: * Eiﬁgﬁ;ﬁ?

* Contenido de Humedad: ® Peso especifico:

e Malla N°200 : » Porcentaje de Absorcion:

3.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado grueso

¢ Peso Unitario Compactado:

® Peso especifico:

¢ Porcentaje de Absorcion:

o Contenido de Humedad:
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1. Slump o trabajabilidad:

F’¢= 175 kg/cm? F’c= 210 kg/cm?
Menor de 4” Menor de 4”
De4”a6” De4”a6”
Mayor de 6 Mayor de 6”

13.2. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Edad de ensayo F’¢=175 kg/cm? F’¢=210 kg/cm?
(dias)

*Promedio de dos probetas cilindricas de 6”

ik i

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro

( Ma/,bw e//ama

)
% K

Parametros

Firma y sello:

LILIANA MARINAQUIROZ SOSA I\Y%
INGENIERA CIVIL
Reg CIP N° 117129

Promedio
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FICHA DE TRABAJO N° j

INVESTIGADOR:

TITULO DE
INVESTIGACION:

UNIVERSIDAD: TELEFONO
ESPECIALIDAD: FECHA:
UBICACION:

~ CONSTRUCCION Y DE

2.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado fino

¢ Peso Unitario
Compactado:

e Moddulo de fineza:

¢ Contenido de Humedad: e Peso especifico:

e Malla N°200 : e Porcentaje de Absorcion:

LL- AGREGADONATURAL

3.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado grueso

e Peso Unitario Compactado:

e Peso especifico:

e Porcentaje de Absorcion:

¢ Contenido de Humedad:




.1. Slump o trabajabilidad:

F’¢=175 kg/cm? F’c= 210 kg/cm?
Menor de 4” Menor de 4”7
De4”a6” De4”a6”
Mayor de 6 Mayor de 6”

3.2. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Edad de ensayo F =175 kg/em’ F’e=210 kg/em®
(dias)

*Promedio de dos probetas cilindricas de 6”

7

14

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por parametro
Cytho. Holira

Parametros Puntaje de evaluacion

Firma y sello: II

ﬁ @ 111
ﬂ‘THlA tN

TABOADA MARTINEZ v
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP N° 14104

Promedio

111



§? FICHA DE TRABAJO N° l_

INVES
| TITULO DE ,
| INVESTIGACION:
UNIVERSIDAD: TELEFONO
ESPECIALIDAD: FECHA:

UBICACION:

5
e e

OR.:

2.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado fino

* Pese Unitario

e Médulo de fineza: Compactado:

¢ Contenido de Humedad: o Peso especifico:

e Malla N°200 : e Porcentaje de Absorcion:

3.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado grueso

| #Peso Unitario Compactado:

» Peso especifico:

» Porcentaje de Absorcion:

e Contenido de Humedad:
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3.1. S]ump 0 trabajabllldad

F’c= 175 kg/em? F’c= 210 kg/cm?
Menor de 4” Menor de 4”
Ded”a6” Ded”a6”
Mayor de 6 Mayor de 6”
3.2. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion:
Edad de ensayo Fe=175 kg/cmz Fe=210 kg/cmz
(dias) *Promedw de das probetas cilindricas de 6”
EaeE 2 ""'sm&-:@" i “_93‘“ ‘_
7
14
28

EVALUACION DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos:

Rango de evaluacién por pardmetro
...... T Loyt ——— |

Parametros

Puntaje de evaluacion

R

1

INGENIERO CiVIL

Firma y sello: I y
< . \ TII
NG GIP c'mzco ALFREDO DUAR ACEVEDO =

CiP N 1716-T - '
Reg Promedio

1
1
/
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FICHA DE TRABAJO N°

.- DATOS GENERALES
INVESTIGADOR: | Anakarenm Liz Sanchez Luyo

Analisis de Residuos de Construccion y Demolicion para su
reutilizacion como materia prima de agregados de construccion,
Lima-2018

UNIVERSIDAD: Universidad Cesar Vallejo TELEFONO 989734466

TITULO DE
INVESTIGACION:

Mayo 2019 — Junio

ESPECIALIDAD: | Ingenieria Civil FECHA: 2019

UBICACION: Lima

I1.- AGREGADO RECICLADO (AGREGADO PROVENIENTE DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION)

2.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado fino

e Peso Unitario 1430 kg/m?®

e Mddulo de fineza: 2.51 Compactado:

e Contenido de Humedad: 3.4 % e Peso especifico: 2188 kg/m?®

e Malla N°200 : 6.2 e Porcentaje de Absorcion: 8.40 %

I11.- AGREGADO NATURAL

3.1. Resultados de ensayos realizados — Agregado grueso

e Peso Unitario Compactado: 1661 kg/m?

e Peso especifico: 2726 kg/m3

e Porcentaje de Absorcion: 1.10%

e Contenido de Humedad: 0.6 %
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IV.- CONCRETO

3.1. Slump o trabajabilidad:

F’c= 175 kg/cm?

F’c= 210 kg/cm?

Menor de 4”

Menor de 4”

De4”a6”

De4”a6”

Mayor de 6”

Mayor de 6”

3.2. Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Edad de ensayo
(dias)

F’c= 175 kg/cm?

F’c= 210 kg/cm?

*Promedio de dos probetas cilindricas de 6”

7

284 kg/cm?

315 kg/cm?

14

331 kg/cm?

339.5 kg/cm?

357.5 kg/cm?

366 kg/cm?
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ANEXO N°¢ 8: Certificado — Analisis granulométrico por tamizado realizado al agregado

reciclado

;z Universidad Nacional

s| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunida®
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 - NTP 400.012
SOLICITA  : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO
PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018
MATERIAL : AGREGADO FINO (RECICLADO DEL CONCRETO)
CANTERA : "RECICLADO DE OBRAS DE CONSTRUCCION"
FECHA : VIERNES 03 DE MAYO DE 2019
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FiSICAS
PESO % % 7o I 51
MALLA | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE |MODULO DE FINEZA 2
en gramos acumulado | acumulado |, s <5 b AxiMO NOMINAL
i) (=my/art0} @esac) | 100
3 00" 1(A) peso de tara (gr) - 126,9
21 100 {(B) peso de la original himeda (gr) 645,3
b 100 (C) peso de la muestra seca {gr) 628,2
112 100 % HUMEDAD 34
e 100 |(B-C)*100/(C-A) 4
4" 100 -
10 100 D) peso de tara (gr) 2492 |
38" 30 05 05 933 (E) peso de la seca (gr) 816,5
#4 735 130 138 83 |(F) peso seco lavado (gr) 781,1
#8 948 168 30,4 695 % PASANTE DE MALLA # 200
#16 538 95 399 60,0 E-F)*100/(E-D) 6,2
#30 334 59 458 540 OBSERVACIONES
#50 400 7.1 529 469
#100 822 146 675 324 -
FONDO| 1825 324 999 00
MODULO
TOTAL 5639 1000 FINEZA 251
GRAFICA
100 — =
90 == - —=e 10
80 N ¢ 20
"
70 X > e 2
g . =
60 2 = 40 m
~ % F
= Ry
2 50 /// e \ﬁ—\ - s0 3
2 40 . - A v — 60 3
LIMITES PARA . S
g 20 - AGREGADO FINO —— | —— 0 c
3 20 e e o §
= o) .. \ o
= 10 o N 0
0 e >N 100
r 12 ¢ v # %8 #16 #30 #0  #100 fondo
TAMICES STANDARD ASTM

U

Teeescsssadecrnsanne

FACUUTAD D

AL,

FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFY.

Laboratorio de Ensayos de Materiales /
Jr. Diego de mgrﬁﬁ S{Ex'Yungay) N® 206 - Magdalena del Mar - Lima Cen onica 748

9727 Telefono fax 2638046 Correo Instituclonal: dpbs.fic@unfv.edu.pe

Pivg

ING. CIVIL - UNFV

Lab de Meghnica de Suelos, Concreto y Geologia
M EL ANTONIO CRUZ CHUYES
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ANEXO N° 9: Certificado — Ensayo peso unitario realizado al agregado reciclado

Universidad Nacional

1| Federico Villarreal Facultad de Ingenierfa Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida™

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

SOLICITA  : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO FINO (RECICLADO DEL CONCRETO)
CANTERA : "RECICLADO DE OBRAS DE CONSTRUCCION"
FECHA { VIERNES 03 DE MAYO DE 2019

PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02
Peso del molde + muesira (Kg) 6,486 6,497
Peso del molde (Kg) 2,833 2,833
Peso de Ia muestra (Kg) 3,653 3,664
Volumendel molde (m3) 0,002821 0,002821
Peso Unitario (Kg/m3) 1295 1299
Contenido de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1297
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02
FPeso del molde + muestra (Kg) 6,890 6,842
Peso del molde (Kg) 2,833 2,833
Peso de la muestra (Kg) 4,057 4,009
Volumendel molde (m3) 0,002821 0,002821
Peso Unitario (Kg/m3) 1438 1421
Contentdo de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1430
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de diserio NTP 400.017
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUHTO MARTINEZ NATANAEL

Jr. Diego dé Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central

ELANTONIO'CRUZ'CH|
- IdEhoitirg 140888 -

bz 1/

FACULTAD DE ING. GIviL - v ™™
T/ . - FV

Lab de Meganica de Suelos, Concreto

ES

anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo Institucional: dpbs.fic@ Bitv SN 48374

Geologia
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ANEXO N° 10: Certificado — Ensayo de gravedad especifica realizado al agregado reciclado

‘|Universidad Nacional

| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

- "Aﬁc; de ‘Ii ldch& contra la corrupcfén y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO FINO (RECICLADO DEL CONCRETO)
CANTERA : "RECICLADO DE OBRAS DE CONSTRUCION®

FECHA : VIERNES 03 DE MAYO DEL 2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) : 2,188 gr/em?
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2,375 gr/em v
Peso Especifico Aparente (Base Seca) - 2,694 gr/’cm 4
ABSORSION : 8,40 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 198
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

Ir. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N© 206 - Magdalena del Mar - Lima Cent‘ral - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO N° 11: Certificado — Ensayo peso unitario realizado al agregado grueso natural

Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE PESOS UNITARIOS

SOLICITA : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
CANTERA : "UNICON"
FECHA : VIERNES 03 DE MAYO DE 2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N*° 01 02
Peso del molde + muestra (Kg) 16,221 16,231
Peso del molde (Kg) 4,814 4,814
Peso de la muestra (Kg) 11,407 11,417
Volumendel molde (m3) 0,0072 0,0072
Peso Unitario (Kg/md3) 1584 1586
Contenido de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1585

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02
Peso del molde + muestra (Kg) 16,789 16,751
Peso del molde (Kg) 4,814 4,814
Peso de la muestra (Kg) 11,975 11,937
Volumendel molde (m3) 0,0072 0,0072
Peso Unitario (Kg/m3) 1663 1658
Contenido de Humedad (%) 0 0
Peso Unitario promedio (Kg/m3) 1661

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de diseno NTP 400.017
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

FACULTAD DEING.CIVIL - UNFVY,
Laboratorio de Ensayos de Matarizles

OPERADOR: TEC. £

HUETO MARTINEZ NATANAEL

" -uu‘?,
FAGULTAD DHING. CIVIL - UNFV

/‘ Lab de fecanica de Suelos, Concreto y Geologia

MANUEL ANTONIO CRU.
Jr. Diego de Agtiero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Tima Central -ﬁ%%‘{g\%g%%' 388 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO N° 12: Certificado — Ensayo de gravedad especifica realizado al agregado grueso

natural

Universidad Nacional
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

B "Aﬁc-:n&é Ia Idchi—édntra Wla corrupcién yla imﬁur{ida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

SOLICITA : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
CANTERA :"UNICON"

FECHA : VIERNES 03 DE MAYO DEL 2019

Peso Especifico Bulk (Base Seca) - 2,726 gr/em’
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) : 2,756 gricm 4
Peso Especifico Aparente (Base Seca) - 2,810 gr/cm *
ABSORSION : 1,10 %

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de diseiio ASTM C - 127
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

/ R e

/07 ab de Mecanic

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) Ne 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO N° 13: Certificado — Ensayo de contenido de humedad realizado al agregado grueso

natural

h Universidad Nacional
g" Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civ§

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185

SOLICITA : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
CANTERA :"UNICON"

FECHA : VIERNES 03 DE MAYO DEL 2019
(A) peso de tara (gr) : 248,9
(B) peso de la muestra original himeda (gr) . 2658,9
(C) peso de la muestra seca (gr) . 2644,8
% HUMEDAD (B-C)*100/(C-A) ' x 0,6

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de diseio NTP 339. 185
OBSERVACIONES  : La muestra fue traida a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

Y&

e AP . fevens Leeserrnnnnnnnanennennsnnnninanan,
7 j/’W/ﬂ FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV
FACU LTAﬁ:“—l“ G CT\;IL LUNEY Lab de MeCanica de Suelgs. Concreto y Geologia
NG. . MAMUEL ANTONIO CRUZ CHUYES
Laboratorio de Ensayos de Materiales INGENIERO CIVIL
SOoL40NA008 Reg. CIP N° 18374

Ir, Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@ unfv.edu.pe

121



ANEXO N° 14: Certificado — Ensayo resistencia a la compresion a los 7 dias para los
disefios: F’c =175kg/cm® y F’c =210kg/cm?

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA  : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

LUGAR : SECTOR 8, GRUPO 27 A, Mz K, Lt 14 - VILLA EL. SALVADOR - LIMA
FECHA : MIERCOLES 22 DE MAYO DEL 2019
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD F'C
N° ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/cmz
1 i - 12/05/2019 | 20/05/2019 7 280
F'C=175
2 - 12/05/2019 | 20/05/2019 7 288
1 - 12/05/2019 | 20/05/2019 7 317
FC = 210 /05/ /05/
2 - 12/05/2019 | 20/05/2019 7 313

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseio ASTM C - 39
OBSERVACIONES  : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

S
. Concret ologi

MANUBL ANTONIO CRUZ Grich o 9

INGENIERO CiviL

Reg. CIP N° 18374

Laboratorio de Ensayos de Matariales

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@ unfv.edu.pe
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ANEXO N° 15: Certificado — Ensayo resistencia a la compresion a los 14 dias para los
disefios: F’c =175kg/cm® y F’c =210kg/cm?

3 lUniversidad Nacional
:1| Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
COMO MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

LUGAR : SECTOR 3, GRUPO 27 A, Mz K, 1t 14 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
FECHA : JUEVES 30 DE MAYO DEL 2019
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD| F C
N° ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO | ROTURA | DIAS Kg/cmz
1 = 12/05/2019 | 27/05/2019 14 331
F'C=175 /o5
2 - 12/05/2019 } 27/05/2019 14 331
1 - 12/05/2019 | 27/05/2019 14 335
FC=210 /os/ 1054
2 - 12/05/2019 | 27/05/2019 14 344

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM C - 39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV

N / Lab de Mecanica fie Suelos. Concreto y Geologi~

M '4 MANUEL ANTONIO CRUZ CHUYES

— (L AT — ‘ GENIERO CIVIL
FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV, 9. CIP N® 18374
Laboratorio de Ensayos de Materiales

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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ANEXO N° 16: Certificado — Ensayo resistencia a la compresion a los 28 dias para los

disefios: F’c =175kg/cm® y F’c =210kg/cm

Universidad Nacional

i?}g Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil
A
1t

"Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunida"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA  : ANAKARENM LIZ SANCHEZ LUYO

PROYECTO : ANALISIS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION COMO
MATERIA PRIMA DE AGREGADOS DE CONSTRUCCION, LIMA - 2018

LUGAR : SECTOR 3, GRUPO 27 A, Mz K, Lt 14 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
FECHA : MIERCOLES 12 DE JUNIO DEL 2019
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC
N° ELEMENTO (pulg.) | MOLDEO | ROTURA | DIAS Kg/cmz
1 - 12/05/2019 | 10/06/2019 28 358
F'C=175 /
2 - 12/05/2019 | 10/06/2019 28 357
1 = 12/05/2019 | 10/06/2019 28 363
F°C = 210 /05/ /06/
2 - 12/05/2019 | 10/06/2019 28 369

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responden a la norma de diseiio ASTM C - 39
OBSERVACIONES  : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laborario por el interesado.

OPERADOR: TEC. BARRUETO MARTINEZ NATANAEL

by

.............................

FAC LTAD ING. CIVIL - UNFV
Lab de Mgcanica d Suelos, Concreto y Geologia
— J[_W_., = MARUEL ANTONIO CRUZ CHUYES
I, INGENIEROQ CIVIL
/{ v = Reg. CIP N° 18374

FACULTA A
Laboratorio de Ensayos de Mata

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N2 206 - Magdalena del Mar - Lima Central - Telefonica 7480888 -
anexo 9719 - 9727 Telefono fax 2638046 Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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* AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE ELVISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE
la Escuelo de Ingenierip Civi)

A LA VERSION FINAL CEL TRABAIO DE INVESTIGASON QUE PRESENTA;
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Version
Fecha

Codigo :
: 0%

: 23-03-2018
Pagina :

FO6-PP-PR-02.02

del

Yo,

Raol Antonio Pinto Barrantes

docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, Lima Norte (precisar filial o sede), revisor(a) de la tesis

titulada

“Andlisis de Residuos de Construccién y Demolicién para su reutilizacién
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del (de la) estudiante

Anakarenm Liz Sanchez Luyo

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 24 % verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporfe y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad César Vallejo.

Nombres y apellidos del (de la) docente:

Los Olivos,0Y de Julio del 2019.

Radl Antonio Pinto Barrantes

..........

Direccién de

Eiabord Investigacién

Revisd

Responsable de SGC

Aprobd

Vicerrectorado de
Investigacion

126
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como materia prima de agregados de construccién, Lima - 2018"
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