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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busca determinar mediante analisis fisicos la incidencia
de la utilizacién de los residuos de construccion y demolicion en las fachadas vivas, para su
construccidn se recolectaron en primera instancia residuos de construccion y demolicion de
un punto critico del distrito de Aucallama en donde se depositaban estos, asi mismo se utiliz6
acido fosfdérico un componente para mejorar las condiciones fisicas de nuestro mortero, para
luego ser mezclados conjuntamente con agua y cemento y obtener el mortero de residuos de
construcciéon y demolicion a utilizar en la experimentacion, luego se procedid a realizar
pruebas para determinar con qué dosis de residuos de construccion y demolicion y arena fina
seria mas réapida la proliferacion de musgos, microalgas, liquenes, es por ello que se trabajé
con 4 tratamientos de residuos de construccion y demolicién y arena fina con las cantidades
de 0%, 50% y 70% y 100% con 4 repeticiones de cada dosis de residuos de construccion y

demolicién.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de 70% de residuos de construccion y demolicion
fueron los que mejor incidian en la fachada vivas segun los indicadores de pH, % de
humedad y % porosidad, siendo los valores 8.97, 9.79, 9.4 y 8.8 para el pH; 19.53%, 20.4%,
27.16% y 23.34% para el % humedad; 26.47%, 27.18%, 29.87% y 28.68% para el %
porcentaje, con un tiempo de crecimiento de 2 meses 11 dias, la dosis de 50% y 100%
también mostraron resultados valores cercanos y tuvo un mayor tiempo de crecimiento, en
base a todo ello se concluye que el empleo de residuos de construccién para la construccion
de fachadas vivas es admisible en relacién a las condiciones fisicas, ya que se obtuvieron

resultados favorables en la presente investigacion.

Palabras claves: residuos de construccion y demolicién, fachadas vivas, biofilm,

microhabitat.



ABSTRACT
The present research work seeks to determine by physical analysis the incidence of the use of
construction and demolition waste in the living facades, for its construction were collected in
the first instance construction and demolition waste from a critical point of the Aucallama
district where these were deposited, likewise phosphoric acid was used as a component to
improve the physical conditions of our mortar, to be mixed together with water and cement
and to obtain the mortar for construction and demolition waste to be used in the
experimentation, then proceeded to perform tests to determine with what dose of
construction and demolition waste and fine sand the proliferation of mosses, microalgae,
lichens would be faster, that is why we worked with 4 treatments of construction and
demolition waste and fine sand with the amounts of 0%, 50% and 70% and 100% with 4

repetition s for each dose of construction and demolition waste.

The results obtained with the application of 70% of construction and demolition waste were
the ones that best affected the facade live according to the indicators of pH,% humidity and%
porosity, being the values 8.97, 9.79, 9.4 and 8.8 for the pH ; 19.53%, 20.4%, 27.16% and
23.34% for humidity%; 26.47%, 27.18%, 29.87% and 28.68% for the% percentage, with a
growth time of 2 months 11 days, the dose of 50% and 100% also showed results close
values and had a longer growth time, based on to all this it is concluded that the use of
construction waste for the construction of living facades is admissible in relation to the

physical conditions, since favorable results were obtained in the present investigation.

Keywords: construction and demolition waste, living facades, biofilm, microhabitat

xi



I. INTRODUCCION

La inapropiada gestion de los residuos, los han convertido en el mas grande problema
medioambiental, de salud y economico en todo el mundo. Debido al aumento de la

poblacién, el urbanismo y consumismo (ISWA, 2015).

Segin Global Waste Management Outlook (2015), mediante el cual se muestra los
porcentajes relativos de tipos de residuos a nivel mundial (paises miembro de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Economico- OCDE) en sus diferentes fuentes
en el ciclo de vida del material y del producto, en los casos de residuos de la produccion de
energia 3%; Abastecimiento de agua, tratamiento de aguas residuales, gestion de residuos y
remediacion de tierras 5%, residuos comerciales 11%; residuos industriales 21%; residuos
solidos municipales con sus siglas en inglés (MSW) 24% y con un porcentaje de 36% siendo
el mas alto, se encuentran los Residuos de Construccion y Demolicion- RCD. Convirtiéndolo

en una problemaética a nivel mundial.

En el Per( no se cuenta con una data exacta de la composicién y generacién de los residuos
de la construccion - RCD, es por ello que la composicion que se tiene es producto de inferir
con base en el detalle de los materiales de construccion de las viviendas. Se sostiene que los
componentes abundantes en las paredes y pisos de las diferentes viviendas son generalmente;
ladrillo, bloque de cemento, maderas, losetas y esteras; siendo la mayor cantidad de
viviendas de ladrillo o bloques de cemento 4,402.3 con pisos de cemento o losetas 3,816.9
(cantidades expresada en miles). (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI,
2016)

De igual manera la provincia de Huaral no dispone de datos de la generacion per céapita de
los residuos de construccién y demolicion (RCD); sin embargo, segun el INEI (2017), en el
altimo censo muestra los datos en cifras y porcentajes de las caracteristicas de las viviendas
por tipo de material predominante, viviendas de material noble 64.1%, material de adobe
27.6% y material precario 5.2%. Lo que indica la creciente demanda de este material y con

ello la generacion de este tipo de residuos

La problematica de la utilizacion de los materiales de construccién se encuentra en la
disposicién inadecuada al terminar su ciclo de vida, al ser la mayoria de las casas de este tipo

de material, se producen gran cantidad de residuos de construccion y demolicion,

-1-



produciendo asi contaminacion paisajistica (proliferacion de desmontes y botaderos que

muchas veces son dejados a la rivera de los rios ocasionando obstrucciones de agua).

La importancia de la presente investigacion radica en la utilizacion de residuos de
construccién y demolicién para crear condiciones de microhabitat y que estos permitan la
proliferacion de biofilm en fachadas, minimizando asi el uso de materiales convencionales de
construccion. A su vez, reducir desecho inadecuado de estos residuos, convirtiéndolo en un
ciclo sustentable, generando una nueva forma de jardin vertical en zonas urbanas para

disminuir las concentraciones de co? y disminuir la contaminacién paisajistica.

Para la siguiente investigacion se han tomado como referencia investigaciones a MANSO
(2014) en la tesis titulada Biorreceptividad Optimizacion de Sustrato concretas para
estimular la colonizacién biolégica de la Universidad Politécnica de Catalufia, Espafia para
obtener el titulo de doctor Ciencia y Tecnologia Avanzada de la Construccion, El objetivo
general de la investigacion es el de proporcionar un primer acercamiento a la posibilidad de
utilizar la superficie a estructuras como sustrato bioldgico. Los resultados obtenidos de la
investigacion demostraron que en las muestras de OPC se observd la relacion w / c.
detectados a partir de la segunda semana para PA40-C y PA30-C, siendo las muestras con la
mas alta porosidad y la mas alta rugosidad, respectivamente, una consecuencia de la
composicion de pH hace que este aglutinante hidraulico sea adecuado para permitir el
crecimiento de microorganismos. bioreceptible, teniendo la porosidad baja y una rugosidad
superficial inferior a MA15-0.5C. MPC es mas adecuado para la estimulacion de la
colonizacién de algas, bacterias y otros grupos de organismos. El estudio fue de tipo

Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio experimental puro.

Para la siguiente investigacion se han tomado como referencia investigaciones que hicierén
PASCHOALIN, LOURENCO Y MACIAS (2017), en el articulo titulado Green facades
and in situ measurements of outdoor building thermal behaviour en la Universidad del
Mundo, Portugal. Tuvo como objetivo de investigacion evaluar los impactos de una pared
verde y una pared desnuda. se obtuvo como principal resultado demuestra que las fachadas
verdes pueden tener un importante potencial de reduccion de la temperatura en donde el

rango in situ de la temperatura fue de entre 2.5 ° C y 2.9 ° C, como resultados especificos la



variacion de la temperatura del entorno y el lugar. Estudio fue de tipo aplicativo, nivel

correlacional y de disefio experimental puro.

En las indagaciones se han tomado como referencia de investigacion fachadas de de DGF
desarrollado por HAIWEI et al (2017), en el articulo titulado Cooling effect of direct green
facades during hot summer days: An observational study in Nanjing, China using TIR and
3DPC data en la Universidad de Nanjing, China. Tuvo como objetivo presenta una nueva
metodologia para evaluar el efecto de enfriamiento de los DGF, se utilizaron fachadas y
DGF.se obtuvo como resultado una propuesta para enfriar el ambiente térmico de manera
mas efectiva y para mejorar el ahorro de energia en edificios el estudio fue de tipo aplicativo,

nivel explicativo y de disefio experimental.

En las indagaciones se han tomado como referencia de investigacion a CHAMEERA, et al
(2018), en el articulo titulado Mold growth and moss growth on tropical walls en la
Universidad de Ruhuna, México tuvo como objetivo principal comprender el crecimiento del
musgo Y el efecto del crecimiento de moho en Diferentes materiales de muros en un clima
tropical como el de Sri Lanka, se obtuvo como principal resultado que el crecimiento de
hongos es menor en el yeso de cemento que en el yeso de cemento rugoso. El yeso de
cemento rugoso protege los materiales de la pared del crecimiento de hongos y musgo en
zonas tropicales por las condiciones climaticas. como resultados especificos, Los materiales
de las paredes son propensos a la proliferacion de hongos y musgos en el clima tropical, El
yeso de cemento rugoso protege los materiales de la pared del crecimiento de hongos y
musgo en zonas tropicales. el estudio fue de tipo aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel

explicativo y de disefio cuasi experimental.

En el presente estudio se us6 investigaciones realizadas por MANSO, et al (2014), en el
articulo titulado Development of a low pH cementitious material to enlarge bioreceptivity en
la universidad politécnica de Cartagena, Espafia, el objetivo principal fue el desarrollo de un
material cementoso de bajo pH para aumentar la bioreceptividad, se obtuvo como principal
resultado de la investigacion que la reduccion del pH del cemento portland ordinario (OPC)
es de mayor PH, mientras que el cemento de fosfato de magnesio (MPC). Es de menor PH y
con mayor capacidad de bioreceptividad. Es estudio aplicado, enfoque cuantitativo, nivel

descriptivo y de disefio pre experimental.



En el articulo titulado Bioreceptivity evaluation of cementitious materials designed to
stimulate biological growth, desarrollado por LOURENCO et al (2014) en la universidad
politécnica de Cartagena, Espafa, el objetivo de investigacion fue evaluar la idoneidad de los
materiales de cemento de fosfato de magnesio (MPC) para permitir una rapida colonizacién
natural tomando muestras de OPC carbonatadas como material de referencia. el resultado
principal fue que las muestras de MPC mostraron un ensuciamiento mas réapido en
comparacion con las muestras de OPC, lo que podria atribuirse principalmente al ph mas
bajo del aglutinante de MPC. Estudio de tipo aplicado,enfoque cuantitativo, nivel

descriptivo, disefio pre experimental.

En el articulo Evaluation of natural colonisation of cementitious materials: Effect of
bioreceptivity and environmental conditions en la Universitat Politecnica de Catalunya,
desarrollada por MANZO, et al (2015) Espafia,que tuvo como objetivo analizar la
colonizacién de materiales cementosos con diferentes niveles de bioreceptividad
colocandolos en tres condiciones ambientales diferentes, Se obtuvo como principal resultado
que Las medidas adicionales son indispensables para un rapido desarrollo del crecimiento
biolégico asi como el medio ambiente y las relaciones entre los organismos deben ser
considerados. La investigacion fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y

de disefio cuasi experimental.

En el articulo Thermal regulation impact of green walls: An experimental and numerical
investigation realizado por CUCE (2016), en la Universidad de Bayburt, Turquia que tuvo
como objetivo de investigacion reducir las temperaturas internas de los edificios y facilitar la
adaptacion de microhabitat en las paredes a un clima calido se obtuvo como principal
resultado que se puede lograr una reduccion promedio de 2.5 ° C en la temperatura de la
pared interna a través de paredes verdes con una vegetacion trepadora de aproximadamente
10 cm de grosor de Hedera helix, lo cual es muy prometedor. El estudio fue de tipo aplicada,

enfoque cuantitativo, nivel correlacional y de disefio experimental puro.

Para la siguiente investigacion se han tomado como referencia investigaciones que hicierdn
TIWARY, GODSMARK y SMETHURST (2018), en el articulo, Field evaluation of
precipitation interception potential of green facades de la Universidad de Newcastle upon

Tyne, Reino Unido, tuvo como objetivo de investigacion evalUa el potencial de las fachadas



verdes vivas para interceptar la precipitacion y retrasar el "flujo a través del dosel" (es decir,
la precipitacion total menos la intercepcion del dosel). se obtuvo como principal resultado
que la intercepcion de precipitacion potencial para dos fachadas verdes reales con
caracteristicas morfologicas distintas de la siguiente manera: fachada completamente foliada:
més del 60% de intercepcion (rango tipico 54-94%); twiggy - por debajo del 50% (rango
tipico 10-55%), El estudio fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y

de disefio cuasi experimental.

Para la siguiente investigacion se han tomado como referencia investigaciones que hicierén
CAMERON, TAYLOR Y EMMMETT (2015), en el articulo, A Hedera green facade e
Energy performance and saving under different maritime-temperate, winter weather
conditions de la Universidad de Sheffield, Reino Unido, tuvo como objetivo de investigacion
simular la pérdida de calor de una estructura construida e investigar las propiedades de
aislamiento de las plantas durante el clima frio, se tuvo como principal resultado que el
disefio de plantacion requiere méas atencion para garantizar que los aspectos de ahorro de
calor asociados con las fachadas verdes y los cinturones de proteccion estén optimizados.v El
estudio fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y de disefio pre

experimental.

En el articulo Characterization of biological stains on external concrete walls and influence
of concrete as underlying material desarrollado por DUBOSC, ESCADEILLAS Y BLANC
(2015), , hecho en los laboratorios de Biotechnologies-Biopro Cede, Francia, donde tuvo
como objetivo de investigacion desarrollar muros de concreto tefiidos por crecimiento
bioldgico, Los resultados muestran que las manchas bioldgicas se deben a dos tipos
diferentes de algas microscopicas, Chlorophyceae y Cyanophyceae, cuya presencia depende
de la cantidad de humedad en la pared de concreto asi como Las pruebas de laboratorio
muestran que los desarrollos de algas aumentan con la porosidad del material subyacente.
Por lo tanto, parece que el uso de morteros densos y de alto rendimiento puede retardar o
incluso inhibir el crecimiento de microorganismos. El estudio fue de tipo aplicada, enfoque

cuantitativo, nivel correlacional y de disefio cuasi experimental.



En el articulo The Problem of Biological Destruction of Facades of Insulated Buildings
desarrollado por STANASZEK (2017), - Causes and Effects, en la Universidad de
Tecnologia PK Cracovia, Polonia, cuyo objetivo de investigacion es determinar las causas y
efectos del deterioro bioldgico de las fachadas de los edificios, la poblacion de estudio fué
los residentes de la localidad de cracovia, la muestra fue el barrio de Shaldesk, los
instrumentos fueron encuestas, Base de datos de la Universidad, softwares. Se obtuvo como
principal resultado que aprox. El 85% de los edificios con fachadas afectadas por corrosion
bioldgica son edificios con aislamiento térmico. Este problema, debido a la estética
comprometida y los altos costos de restauracion, comercializacién de agentes que usan
productos de acabado con aditivos biocidas. La investigacion fue de tipo aplicado, enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y de disefio pre experimental.

En el articulo titulado , Green facades to control wall surface temperature in buildings en la
Universidad de Bari, Italia realizado por VOX, BLANCO Y SCHETTINI (2017), Se tuvo
como objetivo de investigacién, minimizar los requerimientos de uso de energia de los
sistemas de refrigeracion, disminuir el calor urbano y obtener energia térmica en los
edificios, Se obtuvo como principal resultado en donde Se probaron tres paredes verticales,
hechas con ladrillos perforados: dos se cubrieron con plantas de hoja perenne (Pandorea
jasminoides variadas y Rhyncospermum jasminoides) mientras que la tercera pared se
mantuvo descubierta y se us6 como control. en donde demostrando que a largo plazo
demostro que tanto la pornea jasminoides variada como la jynmospita Rhyncospermum son
adecuadas para fachadas verdes en el area climatica mediterranea en temperaturas de 9,0 °|C
de dia y nocturnas 3.5°C y una humedad relativa del aire dentro del rango del 30-60%. EI
estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio

experimental puro.

En el articulo Residuos de construccion y demolicion (RCD), una perspectiva de
aprovechamiento para la ciudad de barranquilla desde su modelo de gestion realizado por
PACHECO, FUENTES, BARRANQUILLA y RONDON, (2017), de la Universidad del
Norte, Barranquilla, Colombia, Se obtuvo como objetivo de investigacion crear una
propuesta de gestion integrada de los residuos de construccion y demolicion (RCD)

-6-



generados en obras de construccién , Se obtuvo como resultado principal que en Barranquilla
la desinformacion de los pobladores es muy alta, ya que el 59% de los entrevistados indico
desconocer las guias nacionales que se deben seguir referente al tratamiento de los RCD, lo
que influencia en gran medida las malas practicas. El estudio fue de tipo Aplicado, enfoque

cuantitativo, nivel descriptivo y de disefio pre experimental.

En la tesis titulado, Los jardines verticales en la edificacion, para obtener el titulo
profesional de Master en edificacion segin NAVARRO Y LLINARES, (2013) en la
Universidad Politécnica de Valencia, Espana, la cual tuvo como objetivo de investigacion
dar a conocer una nueva estrategia sostenible vinculada al uso de vegetacion en las
envolventes de naturaleza vertical de los edificios, Los resultados de la investigacion
mostraron mejoras en el Aislamiento térmico y proteccion del edificio evitando el deterioro
de la fachada en un 87% de resistencia a causa de las radiaciones ultravioletas, la aparicion
de casos patologicos comunes. El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel

explicativo y de disefio experimental puro.

En la tesis titulado, Aplicacién del uso de los residuos de construccién para la fabricacion
de blogues de hormigdn en la ciudad de Riobamba, analisis de costo e impacto ambiental
CARRASCO, (2018), para obtener el titulo de Master en Arquitectura y sostenibilidad de la
Pontificia universidad Catolica de Ecuador, Ecuador; la cual tuvo como objetivo de la
investigacion, Utilizar Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) de la ciudad de
Riobamba para en la elaboracién de un nuevo blogue de hormigén, como una alternativa
viable y sustentable para el desarrollo de la ciudad. Los resultados de la investigacion fueron
que segun la norma ecuatoriana INEN 643 (Bloques de hormigon. Requisitos) establece que
en elementos de mamposteria no estructural (clase B) la resistencia minima debera ser de 3.5
por bloque, con un promedio de 3 elementos de 4.0 MPa. Por ello, el nuevo bloque que se
desarrollo estuvo sujeto al cumplimiento de estos parametros, tomando en consideracion no
solo el porcentaje de agregado reciclado de cada elemento creado durante la misma, sino
también la baja calidad del bloque de produccién artesanal, existente en la ciudad de
Riobamba. El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de

disefio experimental puro.



En la tesis titulado, Reinsercion de los residuos de construccion y demolicién al ciclo de vida
de la construccion de viviendas segin DOMINGUEZ Y MARTINEZ, (2015), de la
Universidad Autonoma de Yucatan Mérida, México, Este trabajo tuvo como objetivo de
investigacion; manifestar que se puede reinsertar estos residuos al ciclo de vida del &mbito
construccion de viviendas. Se obtuvo como principales resultados que el revenimiento para
concretos de RCD estuvo dentro del rango de valores indicado en la norma (£ 2.5 cm.),
mostrando una consistencia adecuada. El cual concluye que es favorable reinsertar los
residuos al ciclo productivo de la construccion, y el modulo de vivienda representa un
ejemplo demostrativo para la transferencia de tecnologia a la sociedad, ademas de los
beneficios ecoldgicos implicitos. El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo,

nivel correlacional y de disefio cuasi experimental.

En su tesis titulado, Hormigones bioldgico, para obtener el titulo profesional de Ingeniero
ambiental FLAMINGO, (2017), en la Universidad Politécnica de Cartagena, Colombia,
cuyo objetivo general de esta investigacion fue la evolucion y el estudio de la estructura y de
la realizacién de hormigén bioldgico, los resultados indican que las caracteristicas que
inciden en la conducta del hormigdn en términos de bio-receptividad son; la porosidad; y un
pH bajo. EI hormigbn por sus materias primas posee un pH alto con valores de 12.5. Por
esto, se afiadié cemento de fosfato de magnesio para disminuir el pH hasta aproximadamente
6.5 — 7 y la porosidad en un 50% mostrando que se puede crear un ambiente biorreceptor
para la presencia de microorganismos y que al mismo tiempo sean indicadores de la calidad
ambiental. El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de

disefio cuasi experimental.

En su tesis titulado Uso de los residuos de construccion y demolicion en la fabricacién de
fachadas, para uso estructural segin DOMINGO, PELUFFO, SERNA y ULLOA, (2015)
, de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafa, El objetivo de la investigacion fue
incorporar los residuos de construccion y demolicion RCD para potenciar su utilizacion en
la industria de la construccidn, los resultados de la investigacion demostraron que en las 4
dosis planteadas, las cuales fueron sustituidos por arido 0%, 20%, 50% y 100%. donde se

evaluo la trabajabilidad de éstos en estado fresco y endurecido, la resistencia a compresion y
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la resistencia a traccion. Los resultados obtenidos demuestran que la fachada de arido
reciclado con 20% posee caracteristicas similares a una fachada convencional en todos los
casos y con un 100% de éarido reciclado grueso mantienen las propiedades de calidad
exigidas de la fachada, El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel

correlacionar y de disefio cuasi experimental.

En el articulo titulado Utilizacion de arenas procedentes de residuos de construccion y
demolicioén, RCD, en la fabricacion de morteros de albaifiileria segin MARTINEZ,
GONZALEZ Y FERNANDEZ, (2015), cuyo El objetivo de la investigacion es la creacion
de morteros de albafiileria los resultados de la investigacion demostraron que la dosificacion
del mortero utilizada ha sido 1:3:0,5, y los porcentajes de sustitucion de arena normalizada
por arena reciclada fueron de: 10%, 15%, 25%, 35% Yy 45% , para los tres tipos de arenas
recicladas empleadas en este estudio, dos arenas procedentes de la linea de reciclaje de
hormigon y una de la linea de reciclaje ceramica. Los resultados indican un aumento en la
demanda de agua para obtener morteros trabajables, siendo necesario el empleo de aditivos a
partir del 10% de sustitucion en adelante obteniendo mejoras en resistencias mecanicas,
flexion y compresion. Tanto en el ensayo de adherencia como en el de retraccion, los
morteros de cemento para albafileria con dosificacion 1:3:0,5 pueden incorporar hasta un
45% de arido reciclado sin que sus principales caracteristicas se vean afectadas. El estudio
fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel correlacional y de disefio cuasi

experimental.

En la tesis titulada Construccion viva, sinergia entre materiales y microorganismos de la
Universidad Politécnica de Madrid segin MANZANARES, (2017), Espafa, el objetivo de
la investigacion fue la proliferacion de microorganismos en las fachadas de las edificaciones,
se obtuvo como resultado una buena relacion sinérgica entre los materiales de construccion
y los organismos vivos, propensos a ser positivas, favoreciendo las propiedades de los
materiales convencionales y afiadiéndoles caracteristicas nuevas. Ademas de incidir en las
propiedades de los materiales, estas relaciones, llegan a contribuir a la sostenibilidad, ya que
con la produccién de algunos de los nuevos materiales como los biobricks o los paneles de

hongos, se reduce, en cantidades notables, las emisiones de dioxido de carbono. En otros
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casos la menor produccion de CO2, El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo,
nivel correlacional y de disefio cuasi experimental.

En el articulo titulado EI hormigdon como soporte bioldgico natural y su aplicacion en
fachadas de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) segin NOGUERA, (2017), el objetivo
de la investigacion es ver los efectos al medio ambiente del hormigén biolégico como soporte
natural, los resultados de la investigacion demostraron que los musgos o liquenes también
absorben el polvo y Didxido de Carbono (CO2) atmosférico y lo convierten en Oxigeno
(02), 1o que hacen del “hormigoén bioldgico” un buen bioindicador de calidad ambiental, ya
que también colabora con la reduccién de la polucion formando Durante el invierno, el
biofilm un color verdoso debido a la mayor proliferacion de microorganismos, y durante el
verano, la fachada obtendré un color amarillento debido al desecamiento por accion del Sol.
La radiacion solar afecta al desecamiento de los musgos y liquenes y al crecimiento de los
microorganismos en el hormigdn siendo el tiempo de aparicién de biofilm de 4 a 5 meses. El
estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel explicativa y de disefio
experimental.

En el articulo titulado Green facade for energy savings in buildings: The influence of
leaf area index and facade orientation on the shadow effect de la Universitat de Lleida
segin COMA, SALVADOR Y SOL, (2016), el objetivo de la investigacion es
establecer una manera comun y facil de medir el LAl y lamerlo a los ahorros de energia
proporcionados por VGS. De los resultados de la investigacion se puede afirmar que el
procedimiento mas simple y rapido para medir la LAl con el fin de caracterizar la densidad
foliar de VGS es el método indirecto basado en la cantidad de luz transmitida a traves de la
pantalla verde. De las pruebas experimentales se obtuvieron ahorros de energia interesantes
(hasta el 34% para la especie de pantalén Boston Ivy con un LAI de 3.5-4, durante el
periodo de verano en clima continental mediterraneo). El estudio fue de tipo Aplicativo,
enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio experimental.

En el articulo titulado Experimental assessment of the thermal behavior of a living wall
system in semi-arid environments of central Mexico, de la Universidad Politécnica de Madrid
segin AGUILERA, MORALES. GUAYGUAC y RODRIGUEZ, (2016), Espafia El
objetivo de la investigacion es Evaluar experimentalmente el comportamiento térmico de un

sistema de paredes vivas en ambientes semiaridos Los resultados de la investigacion
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demuestran que las paredes vivas en tales condiciones climaticas, ayudan a mejorar el
tiempo y el porcentaje de pérdida / ganancia de calor del recinto, aumentan las superficies
verdes permeables y favorecen la interaccion social. El estudio fue de tipo Aplicativo,
enfoque cuantitativo, nivel explicativo y de disefio experimental.

En el articulo titulado Thermal simulation of a double skin facade with plants, de la
Universidad Nacional de Salta seguin FLORES, FILIPIN, Y LESTINOA, (2014), El
objetivo de la investigacion es presentar dos modelos alternativos simplificados para simular
una pared verde con EnergyPlus. Los resultados de la investigacion demostraron que la
ganancia de calor de una ventana desnuda orientada hacia el oeste es de alrededor de 6.8 MJ
/ m2-dia y su pérdida de calor es de 0.8MJ / m2-dia. Cubrir la ventana con una fachada de
planta reduce la ganancia de calor de la ventana hasta 2.1 MJ / m2-day y la pérdida de calor
hasta 0.5 MJ / m2-day. Es decir, la ganancia de calor y la pérdida de calor se reducen a un
30% y un 63%, respectivamente, de los valores para la ventana descubierta. Ambos modelos
predijeron cantidades similares de energia solar transmitida por la ventana a la zona, y hay
una diferencia media de 10% -12% entre las ganancias de calor de la ventana y las pérdidas
de calor predichas por ellos, El estudio fue de tipo Aplicativo, enfoque cuantitativo, nivel

explicativo y de disefio experimental.

Desarrollo de las fachadas vivas, la creacion de la capa bio receptiva fue desarrollada por
Sandra Manso Doctora en Ingenieria Civil por la Universidad de Gante. La investigacion de
Sandra Manso comienza al ingresar a trabajar como apoyo administrativo en la Universidad
Politécnica de Catalufia-BarcelonaTech mientras terminaba sus estudios de bidloga. Los
profesores Antonio Aguado de Cea y Luis Agull6 Fité confiaron en ella y le propusieron

desarrollar una investigacion en ese ambito (Frias, 2014).

En el afio 2012 presentd junto a otros investigadores, sus primeros resultados en el |
congreso internacional de construccion sostenible y soluciones eco- eficiente. En el 2014
Sandra Manso defendid su tesis doctoral. La investigacion desarrollada por Sandra Manso es
totalmente transversal basandose en dos partes: la variacion de las propiedades fisico-
quimicas del material a partir del cemento y, por consiguiente, la estimacién de su
comportamiento en la poblacion de organismos pioneros en la colonizacion de materiales

pétreos. La primera etapa fue la mas complicada, debido al esfuerzo y desafio el desarrollar
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un material con base de cemento con un pH proximo a siete y con unas propiedades

determinadas para la retencion de agua, rugosidad, red porosa, etc (Frias, 2014).

Asi mismo, Noguera (2016) nos dice que estos materiales son reconocidos como un nuevo de
tipo de jardin vertical. No requiere ningln tipo de estructura como las fachadas de vegetales
0 ajardinadas estudiadas hasta ahora. Sin embargo, con la nueva fachada viva los organismos

crecen directamente en la superficie, sin necesidad de sustratos y sin mantenimiento.

Fachada viva: Se considera como fachadas vivas a “las fachadas de edificios que han sido
cubiertas por microorganismos (hongos, musgos, liquenes, bacterias), las cuales se adhieren
en ambientes himedos y que no requieren ningin apoyo adicional, para poder cubrir los

paramentos verticales de los edificios”. (Navarro, 2013, p. 16)

Las fachadas vivas son la parte externa de los edificios que no requieren soportes
estructurales muy complejos formando condiciones bioldgicas que hacen que mejore el
confort térmico y permite reducir el CO2 de la atmdsfera, mediante el uso de liquenes,
musgos Yy otros microorganismos. En donde los organismos crecen directamente sobre la

superficie del hormigdn, sin necesidad de sustratos y practicamente sin mantenimiento.

En la capa superficial, la fachada viva adopta la funcion de microhéabitat permitiendo que se
adhieran en la superficie los microorganismos que se encuentran en el aire formando asi un
Biofilm (Navarro, 2016).

Microhabitat: Un micro hébitat es un area microbioldgica y ambiental que esta habitada por
microorganismos. Es el entorno natural o fisico en el que viven los organismos
microbiologicos. Disponibilidad de alimentos y la presencia de depredador estd compuesto
de factores fisicos como el suelo, la humedad, la temperatura y la disponibilidad de luz, asi
como factores bioticos como la reproduccion bacteriana. (Delfin, Gallina y Lopez; 2015,
p.25).

Factores fisicos del microhabitat: Las caracteristicas pueden ser tanto fisicas como
biologicas, donde pueden encontrar comida, refugio, proteccion y parejas para la

reproduccion.
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Los factores fisicos presentes en la fachada son por ejemplo, la humedad relativa de 60%,
porosidad, el rango de pH de entre 6.5 a 7 asi como factores bi6ticos como la disponibilidad

de alimentos y la presencia o ausencia de depredadores. (Delfin, 2015, p. 25)

Biofilm: Comunidad microscépica sésil, cuya propiedad es la adhesion irreversible a un
sustrato, 0 entre otras, contenidas en un molde de sustancias sustancias poliméricas
extracelulares que produjeron por si mismas, muestran un fenotipo transformado en relacion
con la tasa de crecimiento y trascripcion génica (Donlan, 2002).

Las bacterias libres al percibir una superficie, se adhieren a ella, producen sefiales quimicas

para organizar la diferenciacion y formacion de estructura (Nazar, 2007).

Estos pueden ser: Bacterias, microalgas, hongos, cianobacterias y otros organismos como

liquenes, musgos, plantas vasculares.

Liquenes: Son el resultado de una asociacion simbiotica o organismo micobionte (hongo
heterétrofo) y un fotobionte (fotosintético). (BARRENO, 2011)

Hongos: Segun SAENZ (2007):

Ascomycotina: Cerca del 46% de estos hongos forman liquenes. Basidiomycotina:
Tricholamatales: ~ Tricholomataceae: = Omphalina  Cantharellales:  Clavariaceae:
Multiclavula.  Phanerochaetales:  Dictyonemataceae: Cora, Corella, Dictyonema.
Deuteromycotina: aproximadamente se conocen 55 especies de los generos: Leprocaulon,

Normandina, Lepraria, Peltigeropsis, Lyroma, Racodium, Cystocoleus.
Algas: Segiin SAENZ (2007):

Chlorophyta: Cerca del 95% se encuentran en regiones tropicales. Palmellaceae,
Coccomyxaceae, Protococcaceae, Trentepohliaceae, Cladophoraceae, Chlorococcaceae,
Oocystaceae, Botryococcaceae. Cyanophyta: 5 a 10 % en regiones tropicales.
Chroococcaceae, Nostocaceae, Scytonemataceae, Rivulariaceae.  Xanthophyceae:

Heterococcus en Verrucaria sp. Phaeophyceae: Petroderma en Verrucaria sp.

Tipos de Habitat: Segiin SAENZ (2007) pueden colonizar en diversos sustratos. Corticolas:
En la corteza de los arboles. Saxicolas: En la superficie de las rocas Terricolas: Directamente
sobre la tierra. Muscicolas: Encima de musgos. Humicolas: Sobre hojas muertas.

Liquenicolas: hallados sobre otros liquenes. Folicolas: Encima de hojas vivas.
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Musgos: Conocidas generalmente como briofitas, se encuentra generalmente en lugares
himedos, aunque algunas tienen resistencia a la desecacion, carecen de raices. Pueden ser:
SALAZAR (2011).

Hepaticas: Pueden tener dos estructuras. con tallos y hojas; y en forma de cinta o de laminas
verdes aplanadas (hepaticas talosas). FRAHM (2004) citado por SALAZAR (2011).

Musgos: Grupo de especies con resistencia a la sequia y al clima frio. Todos los musgos
tienen tallos, hojas y rizoides. Existen musgos, rastreros, erectos y colgantes. Los musgos
son el grupo mas diverso de briofitas con cerca de 11,000-13,000 especies en el mundo y 751
en Panama. MAGILL (2010) citado por SALAZAR (2011)

Atocerontes: Plantas terrestres de lugares muy humedos. Cuyo nombre deriva del griego
anthos = flor y keros = cuerno, por su esporofito alargado y cilindrico en forma de cuerno.
SALAZAR (2011).

Condiciones del biofilm:

Para la proliferacion de biofilm son necesarias ciertas condiciones:
Temperatura:

Influye decisivamente sobre el metabolismo, el rango de tolerancia esta indirectamente
relacionado con la disponibilidad del agua; cuan mayor sea la temperatura del ambiente o del
sustrato, mayor sera la pérdida de agua de los talos lo que generard que el tiempo de

compensacion sea mas corto. (BARRENO. 2011)

Tiempo de Crecimiento:

Dependiendo de las condiciones externas el tiempo de crecimiento sera acelerado o lento,
debido a que los microorganismos (musgos algas y liquenes) se encuentran mayormente en

condiciones humedad.

El tiempo de crecimiento del biofilm es de entre 4 a 5 meses segin la variacion de la
temperatura y las condiciones naturales (NOGUERA, 2017)
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Proceso de adhesion: (Ver figura 1)
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Fuente: Monitorizacion del crecimiento de microorganismos

Figura 1: crecimiento de los microrganismos

Lomas Costeras

Los ecosistemas de lomas costeras se encuentran en colinas cercanas al litoral suroccidental
de América del Sur, por esto se encuentran bajo la influencia de vientos hdmedos
provenientes del mar frio que recorre las costas de los paises de Chile y Perd. PANIAGUA
(2015, p.2). (Ver figura 2)
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Fuente: Las Lomas Costeras, 2018

Figura 2: condiciones micro climaticas en las lomas costeras

Los ecosistemas de lomas costeras presentan una estacionalidad climatica, iniciando la
temporada de desarrollo entre los meses de mayo-octubre, mostrando desarrollo maximo de
junio a agosto. La humedad relativa de las lomas costeras es de 80% hasta 100% en los
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meses de invierno. En el caso de las precipitaciones varian entre 40 y 100 mm al afio y
temperatura minima llega a los 12° C. PANIAGUA (2015, p. 3)

Lomas de San José de Aucallama:

Con un area 3967.55 ha, aledafa a las Lomas de Ancon, ubicada en el camino a Huaral
Chancay, en la variante del serpentin de Pasamayo. SERFOR, (2014, p. 2). (Ver figura 3)

Poligono de delimitacién

C > N\:{!\f Bal ‘;?,‘i

Vértices del Poligono

Pt Este Norte Pt Este Norte

01 264037 8724492 06 272559 8716471
02 266377 8725046 07 269840 8716953
03 268106 8724499 08 267118 8716898
04 268933 8722289 09 265260 8718380
05 271724 8719818 10 265370 8721519

Fuente 3: Instituto Geofisico del Per(

Figura 3: ubicacion de la variante de Pasamayo

Proceso de formacion de la capa:

Se divide en tres capas: Manso (2014) citado por Martin (2016). Capa estructural: Capa
soporte, compuesta por material de construccién convencional. Capa impermeable: Aislante,
entre la capa biol6gica y estructural Capa bioldgica: Capa cuya caracteristica permitira la

adhesién de los microorganismos. (Ver figura 4)
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Fuente: Hormigon biolégico para muros verdes
Figura 4: proceso de formacion de la capa

Fuente: Manso (2014) citado por Martin (2016). Segun Noguera (2016) “la mezcla es muy
propensa a la carbonatacion por lo que serd un mortero mas acido que los morteros en base
de cemento Portland (OPC). Los morteros a base de conglomerantes OPC sometidos a
carbonatacion acelerada se han conseguido reducir a un nivel de pH en torno al 9. En
morteros con conglomerantes a base de magnesia-fosfato (MPC) se han conseguido niveles
de pH entre 6.5y 7, los més idoneos la proliferacion de estos musgos y liquenes. Para ello, se
utiliza un cemento rico en fosfato de magnesio, lo cual permite la reduccion del pH a los
niveles requeridos. Esto junto con una humedad relativa del 60%, permiten unas condiciones

idoneas para el crecimiento de hongos, musgos y liquenes” (pag. 2).
Residuos Solidos No Municipales:

Los residuos no municipales estan conformados por los residuos de establecimientos de
atencion a la salud y hospitalarios; Residuos industriales; Residuos de las actividades de
construccién; Residuos agropecuarios; Residuos de instalaciones o actividades especiales,

segun la NTP 900.058.2005 y el Manual para la Gestion Integral de residuos.
Residuos de Construccion y Demolicion:

Son aquellos residuos principalmente inactivos generados de aquellas actividades del sector
construccién, tales como edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otras afines a
éstas. Segin la NTP 900.058.2005 y el Manual para la Gestion Integral de residuos. (Ver
figura 5)
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Caracteristicas de los residuos de la construccion
Esta clase de residuos se clasifican en peligrosos y no peligrosos. Los segundos se pueden
recuperar y aprovechar para darles una segunda vida. Es mas eficiente su aprovechamiento si
se encuentra menos contaminado por materiales peligrosos. Los RCD peligrosos son
aquellos que atentan contra la salud de las personas y el medio ambiente porque pueden ser
inflamables, toxicos, irritantes, cancerigenos, ecotoxicos, fuente de sulfhidrico en vertederos,

etc estos deben, se recogidos y tratados por separado. (Ver figura 6)

RCD
NO PELIGROSOS 4 PELIGROSOS :
TIERRAS 47 ADITIVOS DE HORMIGON \
HORMIGON { ADHESIVOS '
LADRILLOS |  MASsTICOS 1
CERAMICOS !  SELLANTES H
MADERA |  EMULSIONES ALQUITRANADAS i
METAL | MATERIALES CON AMIANTO H
YESOS |  MADERA TRATADA CON FUNGICIDAS i
PLASTICOS |  PESTICIDAS H
i  REVESTIMIENTOS IGNIFUGOS HALOGENADOS i
|  EQUIPOS CON PCB '
1 LUMINARIAS DE MERCURIO |
|  SISTEMAS CON DFCs i
|  ELEMENTOS A BASE DE YESO i
1 ENVASES QUE HAYAN CONTENIDO SUSTANCIAS |
\  PELIGROSAS COMO DISOLVENTES, PINTURAS, H
\ ADHESIVOS, ETC.. ’
--------------------------‘
e 17~ PROHIBIDO MEZCLAR RESIDUOS PELIGROSOS Y NO '
T SRR T S I
1T " TRIESGO PARA LA SALUD HUMANA Y PARA EL MEDIO
Ol dainesretam i AT ot erst el

Fuente: Gestion de residuos de construccion y demolicion

Figura 5: caracteristicas de los residuos de construccion y demolicién
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Fuente: Gestion de los residuos de construccion y demolicién

Figura 6: Usos de los residuos de construccion, 2014

Mortero de Residuos de Construccion.

El mortero de residuo de construccién es un compuesto de conglomerantes de residuos
construccién y demolicion RCD, provenientes de desmonte, agregados finos, agua, Yy
posibles aditivos que sirven para aparejar elementos de construccién tales como ladrillos,

piedras, bloques de hormigén, etc.

se usan generalmente para la fabricacion de hormigon y el revestimiento de paredes. Los
conglomerantes méas comunes usados son el cemento, la cal, la tierra y el yeso. (Martinez,
2015, p.15).

Dosificacion: Es instalar proporciones adecuadas de materiales que constituyen un mortero, con la
finalidad de conseguir la resistencia y durabilidad requeridas, para tener un acabado o adherencia
correctos. Ademas, en el caso de esta investigacion, para encontrar que dosificacion muestra

resultados favorecedores con respecto a la proliferacion de Biofilm.
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Caracteristicas fisicas: son las cualidades o componentes que adquiere una persona o cosa y
que se utiliza con el fin de diferenciar una de otra. Toda ser vivo 0 cosa posee rasgos Unicos

que permiten diferenciar a unos de otros.

Tamano: Es uno de los parametros fundamentales utilizados para la dosificacion de los
morteros, el cual consiste en determinar la distribucion de las particulas segun su tamafio

formado.

Composicion de los RCD

En el Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién, se establece la siguiente
composicién media, a partir de los datos de un estudio realizado por la Comunidad de
Madrid sobre los residuos con destino a los vertederos existentes. (Tabla 1)

Tabla 1: Composicion en peso de los RCD

MATERIALES % DE COMPOSICION

FRACCION PETREA 75%
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54%
Hormigén 12%

Piedra 5%

Arena, gravay otros aridos 4%
RESTO 25%

Madera 4%
Vidrio 0,5%
Plastico 1,5%
Metales 2,5%

Asfalto 5%
Yeso 0,2%

Basura 7%

Papel 0%

Otros 4%

Fuente: Elaboracién propia.
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Acido Fosférico:

El &cido fosforico, en su forma cristalina, es un solido puro, inodoro, de color blanco. En su
forma liquida el &cido fosforico es transparente, incoloro y viscoso. La presion de vapor
depende de la temperatura y la concentracion. A una temperatura de 20 o C la presién de
vapor del acido fosférico puro es de 0,004 k Pa. A temperatura ambiente se encuentra
predominantemente como aerosol, aunque se pueden apreciar vapores a temperaturas
superiores. Existen muchas formas condensadas del &cido fosférico [ej: H4P207, H5P3010
y (HPO3)n] aumentando la posibilidad de una concentracion en exceso de 100% de H3PO4
.En adelante, la concentracion de acido fosférico se expresa en términos de su contenido en
P205. (ISHST, 2009)

Segln ISHST (2009), indica que el 75% acido fosforico vendido es utilizado como

fertilizante.
Mortero de Albanileria

Los morteros de albafiileria son una "mezcla conjunta compuesta de varios conglomerantes
inorgénicos, de aridos, de agua, y de adiciones de aditivos para las fabricas de albafiileria
(fachadas, muros, socates, pilares, tabiques, bloques). Dichas mezclas deben ser homogéneas
y sus componentes se deben utilizar en unas proporciones determinadas, de acuerdo con la

utilizacion prevista del mortero (Martinez, 2015, p.15).

En la formulacién del problema, se presenta primero el problema general de
investigacion:
¢De qué manera la utilizacion de residuos de construccion y demolicion inciden en las

fachadas vivas en Huaral, 2019?

Luego los problemas especificos de investigacion:

¢De qué manera la dosificacion de residuos de construccion y demolicion incide en las

fachadas vivas en Huaral, 2019?

¢De qué manera las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion inciden

en las fachadas vivas en Huaral 2019?
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Justificacion del estudio

Esta investigacion contribuird tedricamente, el reaprovechamiento de RCD en la
construccion de fachadas vivas que beneficiara en la reduccién de los voliumenes generados
de residuos, convirtiendolos en una nueva forma de jardines verticales, en el cual la fachada
cumpla la funcion de microhabitat y permitan la proliferacion de biofilm. Dominguez y
Martinez (2016).

Préctica

La implementacion de este proyecto evitara que los RCD sean desechados en su conjunto,
evitando la contaminacién, erosién, y creacién de botaderos, llevando asi estos residuos a un
proceso de reaprovechamiento que vendria hacer la fachada viva para la utilizacion en casas

en la localidad de la Huaquilla en Hudnuco, asi como sostiene (Carrasco, 2018).

Metodoldgica

Al realizar este proyecto de investigacion en la variante de Pasamayo los beneficios seran
muchos, aprovechando sus recursos organicos y el microhabitat de las zonas para el proceso
de la construccion de las fachadas vivas a partir del aprovechamiento de los residuos de
construccién y demolicion del lugar, formando un ciclo, como menciona (Medina, et al
2017).

Econdmica

El ahorro econémico que supondria la aplicacion de esta propuesta en Huaral estara en lo
rentable que serd la utilizacion de RCD en fachadas vivas que beneficiara en la reduccion de
los volimenes generados de residuos, convirtiéndolos en una nueva forma de jardines

verticales. Dominguez y Martinez (2016).

Se presentan las hipétesis, primero se menciona la hipétesis general de investigacion:

La utilizacion de residuos de construccion y demolicion incide en las fachadas vivas en
Huaral, 20109.
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Luego, las hipotesis especificas de investigacion:

La dosificacion de residuos de construccion y demolicion inciden en las fachadas vivas
en Huaral, 20109.

Las caracteristicas fisicas de residuos de construccion y demolicion inciden en las

fachadas vivas en Huaral, 2019.

Se presentan los objetivos, primero se menciona el objetivo general de la investigacion:

Determinar si la utilizacion de los residuos de construccion y demolicion inciden en las
fachadas vivas en Huaral, 2019

Se presentan los objetivos, Se presentan los objetivos especificos de investigacion

Determinar si la dosificacion de residuos de construccion y demolicion inciden en
las fachadas vivas en Huaral, 2019.
Determinar si las caracteristicas fisicas de residuos de construccion y demolicién

inciden en las fachadas vivas en Huaral, 2019.
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1. METODO

2.1 Tipo y Disefio de investigacion

Segun Cardona (2003) los disefios cuasiexperimentales son una derivacion de los estudios
experimentales, en los cuales la asignacion de los grupos de comparacion no es aleatoria,

aunque el factor de estimulo es manipulado por el investigador (p. 1).

En la presente investigacion se utilizara un grupo control y otros dos grupos mas, con la
aplicacion de diferentes estimulos, ademas los grupos no presentan todas sus caracteristicas

similares. Por ello es de disefio experimental, de tipo cuasiexperimental.

Segun Conde (2016) sostiene que la investigacion aplicada precisa el conocer para hacer,
para actuar (modificar, mantener, reformar o cambiar radicalmente algin aspecto de la
realidad social). Le inquieta la aplicacion rapida ante una realidad casual antes que el

desarrollo de teorias. (p. 5)

Por esto, el presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada, al utilizar RCD en
fachadas vivas para crear microhabitats en el prolifere biofilm, con el fin de encontrarle un

aprovechamiento a los RCD y dejar de utilizar materiales de construccion convencionales.

Por la naturaleza del estudio de investigacion reune las caracteristicas de un nivel

explicativo.

Segiin JIMENEZ (1998) citado por CONDE (2016) los estudios explicativos inician de
cuestiones minuciosamente identificados en los cuales requiere el conocimiento de
relaciones causa-efecto. Es indispensable la formulacion de hipoétesis, ya que su intencion es

explicar de una u otra forma las causas del problema estrechamente relacionadas con éstas.
(p-2)

La relacion causa-efecto en la presente investigacion de la utilizacion RCD modificara las

caracteristicas del microhabitat y biofilm en las fachadas vivas.
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2.1.1 Operacionalizacion de variables

Variables

En la Tabla 2 se clasifican las variables que se estudiaran en la investigacion:

Tabla 2. Variables de investigacion

Variables de investigacion

Tipo

Residuos de construccion y
demolicién

Variable independiente (estimulo)

Fachadas vivas

Variable dependiente (efecto)

Fuente: Elaboracion Propia

-25-



Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
El crecimiento de las construcciones, Dosis completa (100%)
generan contaminantes ambientales, por
Los RCD son aquellos residuos ello se busca realizar la reincorporacion de
Residuos de proven_ie_nteg,de la cons?rgpcién, RCD en procesos constructivos, rel]so_ 0 Dosis completa (70%)
construccion y rehab_lllta_clon y demolicion de ap_rovechamlento (_1e RCD como materias Dosificacin Balanza
demolicion cualquier t_|po de_ obra, ya sea de primas, procesamiento de R_CD para ser ' _
caréacter publico privado (PACHECO, | convertidos en agregados minerales para Dosis media (50%)
2017). concretos y asfaltos o aprovechamiento de
RCD como lenantes minerales Dosis control(0%)
, , . Composicion Balanza
Caracteristicas fisicas| N .
Tamario Tamiz
Se considera como fachadas vivas, las Tiempo de crecimiento calendario
fachadas de edificios que han sido  |En la capa superficial, la fachada adopta la Biofilm
cubiertas por microorganismos funcidn de microhabitat permitiendo que se Temperatura Termémetro
(hongos, musgos, liquenes, bacterias), adhieran en la superficie los
Fachadas vivas | las cuales se adhesién en ambientes | microorganismos que se encuentran en el pH pH metro
himedos y que no requieren ningn |aire; formando asi un Biofilm directamente Humedad
apoyo adicional, para poder cubrir los | sobre esta superficie (NAVARRO, 2013, P. |  Microhdbitat Balanza, estufa
paramentos verticales de los edificios. 16). -
(NAVARRO, 2013, P. 16) Porosidad Picnémetro

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

En el presente trabajo de investigacion la poblacion es 1000 kg de residuos de construccion y
demolicién encontrados en un punto donde se arrojaban estos de la provincia de Huaral, en el
distrito de Aucallama.

Segin ARIAS et al (2016) “La poblacion de estudio es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la muestra

que cumple con una serie de criterios predeterminados” (p. 1).
Los criterios de elegibilidad SON: (ARIAS, 2016)
1 Criterio de Inclusion: Caracteristicas que deben cumplir los participantes

2 Criterio de exclusion: Caracteristicas que modifican al resultado, por ello se vuelven no

elegibles

3 Criterio de eliminacion: Caracteristicas que se pueden dar después de desarrollar la

investigacion por lo cual seran eliminadas.

Muestra

Es un subconjunto de la poblacidn, en la que se utilizaré la investigacion. Existen métodos
para encontrar la cantidad de elementos de la muestra como férmulas, l6gica y otros. La

muestra es una parte representativa de la poblacion (Lopez, 2004).

En el caso de la presente investigacion la muestra fue la cantidad 120 kg (en kilogramos)
resultante de la trituracion, luego del zarandeado.

A. Tamano de la muestra

La muestra de la presente investigacion fue seleccionada a criterio del investigador, siendo 4
muestras y cada muestra con 4 repeticiones, conformando cada muestra por 30 Kg entre RCD
y de Arena Fina equivalente a 66kg de residuos de construccion y demolicion (entre concreto,

ladrillos y cerdmicos) y 54 kg de arena fina de la provincia de Huaral, del distrito de
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Aucallama. Seran utilizadas 1 carretillas de residuos de construccidn triturada y 1 carretilla de

arena fina.

Para 16 unidades de analisis cada una con una dimensién de 1m? en campo en la Variante de
Pasamayo, perteneciente al distrito de Aucallama. También se tuvo 16 unidades de analisis
para 4 muestras con 4 repeticiones de 50g cada muestra entre residuos de construccion y

demolicidn y arena fina en laboratorio.

B. Técnica de muestreo

Es un muestreo no probabilistico, segin PINEDA et al (1994) nos dice que: Este tipo de
muestreo es caracterizado debido a un esfuerzo intencionado de conseguir muestras

representativas con la insercion en la muestra de conjuntos hipotéticos caracteristicos.

Debido a que se seleccionara al azar el lugar en donde se recolectaran los residuos de

construccion y demolicion, de acuerdo a la cantidad que se requerira.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Materiales, equipos y herramientas utilizadas para el correcto desarrollo del proyecto

de investigacion: (Tabla 4)

Tabla 4. Materiales y equipos

Materiales y herramientas Equipos
16 Bolsas ziploc de 1 Kg 01 Balanza (ROMANILLA)
01 BALDE 20L 01 GPS
01 BADILEJO 01 pHmetro

01 Lampa chica (muestreo)
01 REGLA DE ALBANIL
AGAU DESTILADA
ARENA FINA
CEMENTO
RCD
ACIDO FOSFORICO
01 par de guantes de proteccion
01 WINCHA
01 LAPICERO
01 LIBRETA

Fuente: Propia
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Técnica de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion se empled la técnica de observacion y
medicion directa con los instrumentos en las unidades de analisis, las cuales son las 4 muestras
mortero de albafiileria que seré& aplicada a una superficie

Se emplearon fichas de campo para la recoleccion de datos in situ como la medicion
de los parametros de campo, es decir, el pH, Tiempo de crecimiento y temperatura de cada

1m? de muestra.

Instrumento de recoleccién de datos

Validez

Fase en la que el instrumento mide la variable que se busca medir (Marroquin, 2013). (Tabla
5)

Tabla 5. Jueces expertos

Ne Experto Especialidad
Pesqueria
1 Dr. Carl
0 r. Carlos Cabrera Carranza Variable dependiente (efecto)
02 Dr.Eusterio Horacio Acosta Suasnabar Quimico
' Variable dependiente (efecto)
03 Dr. Cesar Eduardo Jiménez Calderén Agronomo

Variable dependiente (efecto)

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo B se presentaran los resultados de la evaluacion del instrumento por los
jueces expertos. El criterio de expertos sera sometido a una prueba estadistica para determinar
el grado en el que los items que conforman el instrumento son una muestra representativa del

dominio de contenido que se mide.
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Confiabilidad del instrumento

Hernandez et al (1.998) indican que “la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados”
(p. 243).

En la presente investigacion se utilizaron 4 dosificaciones de residuos de construccion y
demolicion (concentraciones) de 0% 50% 70% y 100%, con 4 repeticiones cada una para tener
la confiabilidad de un instrumento de medicion y observar si indican el mismo resultado. Se

utilizard ANOVA - prueba de rangos multiples Tukey. (Tabla 6)

Tabla 6: Estadistico de confiabilidad para el pH

Escala de Ph
95% del intervalo de confianza
Desviacién para la media
N Media estandar Error estandar ~ Limite inferior  Limite superior Minimo Maximo

M10 1 11,9100 . . . . 11,91 11,91
M20 1 11,8200 . . . . 11,82 11,82
M30 1 12,6000 . . . . 12,60 12,60
M40 1 12,0100 . . . . 12,01 12,01
M11 1 10,8000 . . . . 10,80 10,80
M21 1 11,4000 . . . . 11,40 11,40
M31 1 11,0600 . . . . 11,06 11,06
M41 1 12,1700 . . . . 12,17 12,17
M12 1 9,7900 . . . . 9,79 9,79
M22 1 12,0400 . . . . 12,04 12,04
M32 1 9,4000 . . . . 9,40 9,40
M42 1 11,5600 . . . . 11,56 11,56
M13 1 11,9000 . . . . 11,90 11,90
M23 1 11,3900 . . . . 11,39 11,39
M33 1 8,8000 . . . . 8,80 8,80
M34 1 12,3000 . . . . 12,30 12,30
Total 16 11,3094 1,09645 27411 10,7251 11,8936 8,80 12,60

Fuente: Elaboraciéon propia.

Interpretacion: En la tabla 6 se muestran los resultados de las 16 muestras de pH, con un nivel
de significancia del 95%, se obtuvo un resultado minimo de 8.8 y maximo de 12.6 con un
error estandar de 0.27, lo que indica la fiabilidad de los datos.
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Tabla 7: Estadistico de confiabilidad de la Humedad

Porcentaje de humedad

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desviacion la media
Media estandar Error estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
M10 1 11,8500 11,85 11,85
M20 1 15,7900 15,79 15,79
M30 1 19,5300 19,53 19,53
M40 1 12,2700 12,27 12,27
11 1 9, 1500 9,15 915
nM21 1 16,1500 16,15 16,15
M31 1 20,4000 20,40 20,40
M1 1 13,7200 13,72 13,72
M1i2 1 T7.,9900 7,59 7.99
M22 1 16,5300 16,58 16,58
M32 1 27,1600 27,16 27,16
M2 1 11,4700 11,47 11,47
M13 1 10,9700 10,97 10,97
M23 1 13,9300 13,93 13,93
M33 1 23,3400 23,34 2334
M34 1 10,9700 - - - - 10,97 10,97
Total 16 15,0794 5,29092 1,32273 12,2600 17,8987 7,99 27,16

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 7 se muestran los resultados de las 16 muestras de Humedad, con

un nivel de significancia del 95%, se obtuvo un resultado minimo de 7.99% y maximo de

27.16% con un error estandar de 1.32, lo que indica la fiabilidad de los datos.

Tabla 8: Estadistico de confiabilidad de la Porosidad

Porcentaje de Porosidad

95% del intervalo de confianza para

Desviacion la media
Media estandar Error estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
M10 1 13,4800 13,48 13,48
M20 1 22,1500 2215 2215
M30 1 26,4700 26,47 26,47
M40 1 13,8900 13,89 13,89
M11 1 14,0100 14,01 14,01
M21 1 21,4700 21.47 21,47
M31 1 27,1200 27,18 27,18
41 1 14,8900 14,89 14,59
M2 1 13,7900 13,79 13,79
M22 1 22 9500 22,95 22 95
M3z 1 20,8700 2987 20,87
Ma2 1 14,5600 14,56 14,56
M12 1 13,8000 13,80 13,80
M23 1 20,3400 20,34 20,34
M33 1 28,6800 28.68 28,68
M34 1 13,9400 : 3 3 3 13,94 13,04
Total 16 19,4669 §,12308 1.53077 16,2041 22,7296 13,48 28 87

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: En la tabla 8 se muestran los resultados de las 16 muestras de La porosidad,
con un nivel de significancia del 95%, se obtuvo un resultado minimo de 13.48% y maximo de

29.87% con un error estandar de 1.53, lo que indica la fiabilidad de los datos.

Tabla 9: Estadistico de confiabilidad de las Dosis

Descriptivos
Forcentaje de dosis
95% del intervalo de confianza para

Desviacion la media
M Media estandar Error estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
M10 1 1,0000 : . : : 1,00 1,00
M20 1 2,0000 B R B B 2,00 2,00
M30 1 3,0000 R R R R 3,00 3,00
e 1 4,0000 R R R R 4,00 4,00
M11 1 41,0000 R R R R 1,00 1,00
M2 1 1 2,0000 . . . . 2,00 2,00
31 1 3,0000 R R R R 3,00 3,00
41 1 4,0000 R R R R 4,00 4,00
M12 1 1,0000 R R R R 1,00 1,00
M22 1 2,0000 . : . . 2.00 2,00
M32 1 3,0000 . . . . 3,00 3,00
42 1 40000 R R R R 4,00 4,00
M13 1 1,0000 R R R R 1,00 1,00
M23 1 2,0000 R R R R 2,00 2,00
M33 1 3,0000 . . . . 3,00 3,00
34 1 4,0000 R R R R 4,00 4,00
Total 16 2,5000 1,15470 28868 1,5847 3,1153 1,00 4,00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 9 se muestran los resultados de la confiabilidad de las Dosis de las
16 muestras, con un nivel de significancia del 95%, se obtuvo un resultado minimo de 1.00 y

méaximo de 4.00 con un error estandar de 0.29, lo que indica la fiabilidad de los datos.

2.4 Procedimiento

CAMPO:
Conversion de residuos de construccion a aridos finos

1. Recoleccion de RCD
La recoleccion del RCD provino de un punto especifico donde se encontraban los residuos de
construccién y demolicion en el distrito de Aucallama de la provincia de Huaral, con un total

de 1000 kg de residuo de hormigon de aceras, ladrillo, concreto, cerdmicos, etc. provenientes
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de construcciones. Estos fueron recolectados con maquinaria y transportados en camién hacia

el lugar de trituracion. (fig. 7)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7: Recoleccion de RCD.
2. Composicion

Se realizé la determinacion de qué componentes se encontraban en nuestra muestra inicial de
1000 kg (1m3) de residuos de construccion y demolicion en el lugar donde se tomd la muestra,

para el andlisis de los siguientes parametros.

3. Trituracion de los RCD
Segun Carrasco (2018), el proceso de trituracion es mecanico, para lograr reducir las
particulas a menor tamafio (al tamafio que se requiera), es necesario hacerlo en dos etapas:
Trituracion primaria con tamafios menor a 3/8” (9.51mm), se realizd una trituracion

secundaria para reducir totalmente a arena fina o muy fina (850 a 62.5 pm). (Fig. 8)

Fuente: Elaboraci6n propia
Figura 8: triturado de los residuos de construccion y demolicion.
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4. Zarandeado

Se utiliz6 una malla mosquetera de 2mm para homogeneizar el tamafio de los residuos de

construccién y demolicién. (Fig. 9)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Zarandeado de los RCD en campo.

Calculo de acido fosforico

Se procedié en campo a realizar el calculo de la cantidad de acido fosfdrico, se tomaron 4

muestras con cuatro repeticiones y se procedio a buscar la proporcién adecuada en relacion al

pH. (Tabla 10)

Tabla 10: Célculo de adicion de H3zPO,

M1
PORCENTAJE RCD ARENA FINA CEMENTO ACIDO FOSFORICO AGUA | PH
100% 50g 0Og 25g 1ml 50ml | 10
70% 35g 15g 25g Iml 50ml 8
50% 25g 25g 25g 1ml 50ml 7.5
0% Og 50g 25g 1ml 50ml | 12.1
M2
PORCENTAJE RCD ARENA FINA CEMENTO ACIDO FOSFORICO AGUA PH
100% 50g 0g 25g 1ml 50ml | 10.5
70% 35g 15g 25g 1ml soml | 9
50% 25g 25g 25¢ 1ml 50ml | 8.5
0% 0Og 50g 25g iml 50ml 12
M3
PORCENTAJE RCD ARENA FINA CEMENTO ACIDO FOSFORICO AGUA | PH
100% 50g Og 25g 1ml 50ml | 9.5
70% 35g 15g 25g iml 50ml 8
50% 25g 25g 25g Iml 50ml 7
0% Og 50g 25g 1ml 50ml | 12.2
M4
PORCENTAJE RCD ARENA FINA CEMENTO ACIDO FOSFORICO AGUA PH
100% 50g og 25g 1ml 50ml | 10.1
70% 35g 15g 25g 1ml 50ml 8
50% 25g 25g 25g 1ml 50ml | 7.5
0% 0Og 50g 25g 1ml 50ml | 11.8

Fuente: Elaboracion propia
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Construccion de las fachadas vivas

Se utiliz6 una casa por tarrajear dentro de “EL MIRADOR” Comunidad Campesina de

Aucallama de la provincia de Huaral. (fig. 10)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10: Casa antes de ser tarrajeada (seleccionada).

1 Proceso de elaboracion de mortero de albafileria: (Segun el Manual del
constructor de UNACEM)

Dosificacién de acuerdo a 1m? (Tabla 11)

Tabla 11: Relacion cemento residuos triturados.

CEMENTO RESIDUOS TRITURADO

1 BOLSA 1% CARRETILLA

Fuente: elaboracion propia.

Se prepard el terreno e hidratd la superficie en donde se aplico la mezcla. (fig. 11)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: preparacion del terreno e hidratara la superficie.

2 H3PO, (Acido fosfdrico)

Se agregd 50 ml de acido fosforico a 20 litros de agua. (fig. 12)

S 4
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Adicion del H3PO4.
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El célculo de adicion de acido fosfdrico se hizo mediante la experimentacion en
muestras pequefias. (tabla 10).

Se mezcld la arena, los residuos de construccion y demolicién y el cemento
hasta homogeneizar, luego se separd una parte a utilizar, agregando agua, creando una
especie de pasta, pafietar a la superficie, se repitié el proceso hasta formar en la
superficie una uniformidad. (fig 13)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: mezclado y tarrajeado.

Se aplicara estos pasos en cada unidad de analisis (16 unidades de analisis). (fig. 14)

N’ -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: muestra de campo.

37



2. Estructura de la construccion:

Se contd con una pared (de 4m2) tarrajeada de residuos de construccion y
demolicion y arena fina, donde la pared con dimensiones 4m2 fue dividida en 4
porciones de 1m2(en cada metro cuadrado se utilizaron dosis de residuos de
construccion de 0%, 50%, 70% y 100%), Ademas, cada una de las construcciones tuvo

4 réplica 0.25m?.
A continuacion, la descripcion de cada una de las construcciones:

1° muestra - 0% de RCD: De 0.25m* siendo esta la de control, compuesta solo
por dos capas, la primera por ladrillos (estructural) y la segunda por 0% de residuos de
construccion y demolicion triturado con cemento portland, siendo esto realizado por 4
repeticiones formando un total de 1m2 (Variante de Pasamayo- Aucallama- Huaral).

Se presentan las capas de abajo hacia arriba. (fig 15)

'fﬁ;" o

\
i
;

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: muestra MO y sus 4 repeticiones.

2° muestra - 50%: De 0.25m? utilizando en esta una dosificacién del 50 %
(15kg) de residuos de construccion y demolicion triturado y otros 50 % (15kg) de
arena fina, compuesta solo por dos capas, la primera por ladrillos (estructural) y la
segunda por residuos de construccion y demolicion triturado y arena fina con acido
fosférico, siendo esto realizado por 4 repeticiones, en (Variante de Pasamayo-

Aucallama- Huaral). Se presentan las capas de abajo hacia arriba. (fig. 16)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 16: muestra M1y sus 4 repeticiones

3° muestra - 70%: De 0.25m* utilizando en esta una dosificacion del 70 %
(21kg) de residuos de construccion y demolicion triturado y 30% (9kg) de arena fina,
compuesta solo por dos capas, la primera por ladrillos (estructural) y la segunda por
residuos de construccion y demolicion triturado con acido fosforico, siendo esto
realizado por 4 repeticiones, en (Variante de Pasamayo- Aucallama- Huaral). Se

presentan las capas de abajo hacia arriba. (fig. 17)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: muestra M2 y sus repeticiones

4° muestra - 100%: De 0.25m?* utilizando en esta una dosificacion del 100 %
(30kg) de residuos de construccion y demolicion triturado y 0% (0) de arena fina,
compuesta solo por dos capas, la primera por ladrillos (estructural) y la segunda por
residuos de construccion y demolicion triturado con acido fosférico, siendo esto
realizado por 4 repeticiones, en (Variante de Pasamayo- Aucallama- Huaral). (fig. 18)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: muestra M3y su repeticion
LABORATORIO:
Monitoreo de Condiciones de microhabitat y biofilm en la construccion de fachadas vivas

A. condiciones de microhabitat

Para determinar los parametros se llevaron 16 unidades de andlisis (fig. 19).
— 0 ik v < i __/"’

Fuente: Elaboracion propia
Figura 19: 16 muestras
Las cuales fueron 4 muestras con 4 repeticiones (0%, 50%, 70% y 100%) para los
siguientes parametros:
- Tamafo:

Se determind el tamafio en el laboratorio mediante el tamiz. a la muestra inicial de 1.2
kg de residuos de construccion y demolicion en el laboratorio pasados por un tamiz de
180 um < X < 850 um para reducir el tamafio. (Fig. 20)
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 20: tamizado.

- pH
Se realizd la determinacion del potencial de hidrégeno (pH) a las 4
repeticiones, siendo en total 16 muestras, mediante el uso de un pHmetro

electronico en el laboratorio de la UCV (Figura 21)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21: Medicion del PH.

- Humedad

Se realizé la determinacion del Porcentaje de Humedad % a las 4 muestras
con 4 repeticiones, para determinar la cantidad de agua presente en la muestra
mediante, la cual consistié en la pérdida de peso de las muestras por calentamiento
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en una estufa a 105°C por 24 horas, refiriendo su peso al peso total de la muestra y
expresada como porcentaje, en el laboratorio de la UCV (Figura 22).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Medicion de la humedad.

% humedad = (M, — M,) x 100
M
siendo:
M1= Peso del crisol mas muestra himeda.
M2=Peso del crisol mas muestra seca.
M=Peso de la muestra.

A continuacion, se presenta en la tabla N°11, los resultados del Porcentaje de
Humedad del mortero de los residuos de construccion y demolicion en el laboratorio.

- Porosidad
Se realiz6 la determinacion de la Porosidad a las 4 muestras con 4 repeticiones,
siendo en total 16 muestras, para determinar la cantidad de espacios vacios presente en
la muestra debido a que es necesario un nivel adecuado de porosidad para que los
microorganismos puedan adherirse y crecer, mediante la cual consistio en medir el
volumen del sélido de los morteros mas el volumen de los espacios porosos
obteniendo asi el volumen total para posteriormente ya con los datos hallar el

porcentaje de porosidad de las muestras en el laboratorio de la UCV (Figura 23).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Medicion de la porosidad
Donde:
Vs +Ve =Vt
Ve/Vt%= Porosidad
Siendo:
Vs: Volumen del sélido.
Ve: Volumen de los espacios vacios.
Vt: Volumen total

A continuacion, se presenta en la tabla N°12, los resultados del Porcentaje de Porosidad del

mortero de los residuos de construccion y demolicion en el laboratorio.
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CAMPO
Mediciones de los parametros:
Tiempo de crecimiento y temperatura:

Las mediciones se realizaron cada mes en la Comunidad Campesina “EL
MIRADOR”-Aucallama-Huaral.

Ademas, en cada medicién se realizo sélo dos pardmetros, los cuales son: El

tiempo de crecimiento y temperatura en campo.
1 Mes de mayo: 19 de mayo del 2019

Se realizo la primera visita, y se adiciond la Spirulina para acelerar el proceso

de crecimiento de microalgas y musgos excepto en la dosis control. (Fig. 24)

"Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Adicién del Microalga Spirulina
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2 Mes de junio: 19 de junio del 2019

Se realiz6 la segunda visita en la cual se aprecio el aparecimiento de puntos

microalgas de spirulina en la muestra de dosis 70% .

Fuente: Elaboracién propia
Figura 25: Aparicion de Spirulina y organismo vivo
3 Mes de julio: 6 de julio del 2019

Se realiz6 la tercera visita y se pudo apreciar notablemente la proliferacion de

microalgas (spirulina) y musgos. (Fig. 26)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Incremento de microalgas y musgos



2.5 Métodos de analisis de datos

Mediante la generacion de los gréaficos y figuras se podrd realizar el anélisis
descriptivo de acuerdo al proceso de construccion de las fachadas vivas a partir de la

utilizacion de residuos de construccion y demolicion.

Todos los datos recolectados del proceso de construccion de las fachadas vivas por todos los
indicadores fueron analizados estadisticamente utilizando el software SPSS.

2.6 Aspectos éticos

Veracidad de los resultados: Se indica la veracidad de los resultados, mediante la
certificacion de los laboratorios que acrediten los resultados, también a la honestidad del
investigador. Respeto de la propiedad intelectual, haciendo uso de un sistema de citacion y
referenciacion, en su caso APA. Consentimiento informado, ya que la participacion en la
investigacion es voluntaria. Confidencialidad, mediante el compromiso de ambos
investigadores y asesores acerca de la investigacion. Observacion participante, en el proceso

de recoleccion de datos, la observacion directa sera utilizada.
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III. RESULTADOS
DATOS EN CAMPO
IV.1. Composicion de los residuos de construccion y demolicion

A continuacién, se presenta en la tabla N°13, los resultados de la composicion de residuos de

construccidn de residuos de construccion y demolicion

TABLA N°12: Composicion de los residuos de construccion y demolicion

RESIDUOS (%)
CONCRETO 70
LADRILLO 20
CERAMICO 10

Fuente: elaboracion propia

IV.2. TAMANO DEL TRITURADO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

CAMPO:
TABLA 13: tamafio del triturado de residuos de construccion y demolicién

tamaio Cantidad

2mm 120 kg

Fuente: elaboracidn propia
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DATOS EN LABORATORIO

IV.3 TAMANO DE LA MUESTRA:

A continuacion, se presenta en la tabla N°14, los resultados del tamafio de residuos de

construccion y demolicion en laboratorio pasados por el tamiz de 180 um< X<850um.

IV.4 pH

TABLA 14: tamafio de la muestra

N° MUESTRA RCD

Tamafio (um)

REPETICIONES

1RA MUESTRA 180<x<200 4
2DA MUESTRA 180<x<200 4
3RA MUESTRA 180<x<200 4
4TA MUESTRA 180<x<200 4

Fuente: elaboracidn propia

TABLA 15: pH del mortero

DOSIS

MUESTRA

pH

0%

M10

11.91

M11

10.9

M12

11.06

M13

11.9

50%

M20

11.82

M21

11.4

M22

12.04

M23

11.39

70%

M30

8.97

M31

9.79

M32

9.4

M33

8.8

100%

M40

12.01

M41

12.17

M42

11.56

M43

12.3

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico N°1: Datos del pH

INDICADOR 1

0% 50% @ 70% 100%
11.9111.82 12.01 12.17 12.04
10-9 11.4 11.06 —— 11.56
9.79
8.97 9.4
M1 M2 M3
MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia

11.9 11.39

8.8

M4

12.3

INTERPRETACION: En el grafico N°1, podemos observar que en las 4 repeticiones con

respecto a las dosificaciones de 0%, 50%.70% y 100%, en el caso de la dosificacion de 70% el

pH muestra valores de 8.97, 9.79, 9.4, 8.8 es mas cercana al neutro, mientras que con una

dosificacion de 0% el pH arrojo valores de 11.91, 10.9, 11.06, 11.9 siendo la continua a la de
70%; asi mismo con una dosificacion de 50% el pH tiene valores de 11.82, 11.4, 12.04, 11.39;
finalmente con una dosificacién de 100% el pH tiene valores de 12.01, 12.07, 11.56, 12.3

siendo este Ultimo el méas basico y mas alejado a la neutralidad.

IV.5 PORCENTAJE DE HUMEDAD

TABLA 16: porcentaje de humedad del mortero

ANTES DESPUES
MUESTRA | PESO CRISOL MASA TOTAL MASA MASA TOTAL (g) | MASA S/CRISOL (g) | MASA-MASA | HUMEDAD
(g) (g) S/CRISOL 1 1 1
M10 38,898 121,889 82,991 112,051 73,153 9,838 11.85
M20 28,413 20 2 11,82 2 15.79
M30 38,132 127,6 89,468 110,123 71,991 17,477 19.53
M40 40,221 120,686 80,465 108,213 67,992 12,473 12.27
M11 39,014 118,659 79,645 111,15 72,136 7,509 9.15
M21 38,138 116,386 78,248 103,752 65,614 12,634 16.15
M31 36,471 126,958 90,487 109,854 73,383 17,104 20.4
M41 31,25 121,918 90,668 102,477 78,227 12,441 13.72
M12 37,018 111,465 74,447 105,52 68,502 5,945 7.99
M22 43,846 125,709 84,03 113,944 70,098 13,932 16.58
M32 32,256 139,986 107,73 110,725 78,469 29,261 27.16
M42 33,456 113,97 80,514 102,102 68,646 11,868 11.47
M13 31,254 118,665 87,411 109,079 77,825 9,586 10.97
M23 37,174 109,038 71,864 99,029 61,855 10,009 13.93
M33 43,883 123,9 80,017 98,978 55,095 24,922 23.34
M34 31,254 117,271 86,017 104,741 73,487 12,53 10.97

Fuente: elaboracion propia

49




Gréafico N°2: Datos de la Humedad

INDICADOR 2

100
80
£ 60
o 0 0%
a8 50%
T o 70%
27.16 2334 B 100%
19.53 16 120-4 165
20 15.7 . .
11.85 2.27 3.72 1.47 1097 10.97
’7 9.15 . 7.99 ’7
i B B
M1 M2 M3 M4
MUESTRAS

INTERPRETACION: En el grafico N°2, podemos observar que en las 4 repeticiones con
respecto al porcentaje de humedad en las dosificaciones de, 0%, 50%.70% y 100%, en el caso
de la dosificacion de 70% el porcentaje de Humedad los valores fueron de 19.53%, 20.4%,
27.16%, 23.34% tiene el porcentaje de humedad relativa mas alta, mientras que con una
dosificacion de 50% el porcentaje de humedad arroj6 valores de 15.79, 16.15, 10.58, 13.93
siendo la continua a la de 70%; asi mismo con una dosificacion de 100% el porcentaje de
humedad tiene valores de 12.27, 13.72, 11.47, 10.97; finalmente con una dosificacion de 0%
el porcentaje de humedad tiene valores de 11.85, 9.15, 7.99, 10.97 siendo este ultimo el
porcentaje de humedad mas bajo.
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IV.6 POROSIDAD

TABLA 17: porcentaje de porosidad del mortero.

MUESTRA V concreto V sobrante V poros Vt(mL) POROSIDAD
(mL) (mL) (mL) (%)
M10 46 39 7 53 13.48
M20 45 33 12 57 22.15
M30 50 32 18 68 26.47
M40 46 40 6 52 13.89
M11 48 29 19 67 14.01
M21 45 35 13 58 21.47
M31 48 33 15 63 27.18
M41 40 33 7 47 14.89
M12 47 39 8 55 13.79
M22 47 33 14 61 22.95
M32 45 31 23 68 29.87
M42 41 34 7 48 14.56
M13 47 40 7 54 13.8
M23 48 36 12 60 20.34
M33 41 29 22 63 28.68
M34 43 35 8 51 13.94
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico N°3: Datos de la Porosidad
INDICADOR 3

100
_ 80
o 60
5
b7
g 40 2647 987 28.68
o 22.15 21. 47 20.3

20 13.48 3.89 14.01 |—’14 -89 13.79 14.56 13.8 13.94
, 11 FN B (] N
M1 M3 M4

MUESTRAS

0 0%
50%

0 70%

H 100%
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INTERPRETACION: En el grafico N°3, podemos observar que en las 4 repeticiones con
respecto al porcentaje de porosidad en las dosificaciones de 0%, 50%.70% y 100%, en el caso
de la dosificacion de 70% el porcentaje de porosidad tuvo los valores de 26.47%, 27.18%,
29.87%, 28.68% siendo este el mas poroso, mientras que con una dosificacion de 50% la
porosidad arrojé valores de 22.15%, 21.47%, 22.95%, 20.34% siendo la continua a la de 70%
de porosidad; asi mismo con una dosificacion de 100% tubo valores de 13.89%, 14.89%,
14.56%, 13.94%, finalmente con una dosificacion de 0% de porosidad tubo valores de
13.49%, 14.01%, 13.79%, 13.8%, siendo este el menos poroso.

IV.7 Temperatura

TABLA 18: Temperatura ambiente.

MES | TEMPERATURA

MAYO | 24.7

JUNIO | 20.1

JULIO | 18.8

Fuente Propia

En la tabla 18 se puede apreciar el cambio de temperatura a partir del mes de junio debido a

que en ese tiempo empieza a aumentar la humedad y la zona empieza a reverdecer
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IV.8 Tiempo de crecimiento

TABLA 19: Tiempo de crecimiento.

Fuente Propia

En la tabla 19 se puede observar que la dosis de 70% en comparacion a la dosis control (0%)
logré una mayor proliferacién de musgos y microalgas, mientras que la dosis del 50 % y 100%

también tuvieron crecimiento favorable, pero en mayor tiempo.
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IV. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos, con respecto a la hipotesis general se logro determinar
que la Utilizacién de residuos de construccion y demolicion para la construccion de fachadas
vivas en Huaral si inciden en la construccion de fachadas vivas debido a la Utilizacion del
acido fosforico H3PO4 que tiene un pH de 2 y esto hace que baje el pH del mortero de residuo
de construccion y demolicion RCD modificando las caracteristicas fisicas (pH, Humedad,
Porosidad) y haciendo que estas sean aptas para el crecimiento de microorganismos para lo
cual se us6 un grupo control de 0%, y las dosificaciones de 50%, 70%, 100 % con 4
repeticiones cada uno; Manso, S. en su tesis Doctoral de la Universidad Politécnica de
Catalunya sobre “Bioreceptividad Optimizacion de Sustrato concretas para estimular la
colonizacion biologica” en el 2016, de tipo aplicada, con disefio experimental pre y post
prueba, tuvo como resultado que el &cido fosforico tiene un pH de 2 y este neutraliza la
mezcla del mortero en ambientes humedos y hace que esta sea apta para el cultivo y
crecimiento de microorganismos, por lo tanto se considera que el acido fosférico H3PO4, si

incide en la construccion de fachadas vivas usando residuos de construccion y demolicion.

Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica 1, se acepta la hipotesis de
investigacion ya que, La dosificacion de los residuos de construccion y demolicion si inciden
en las fachadas vivas en Huaral teniendo un grupo control de 0% y el resto de 50%, 70%,
100% , obteniéndose mejores resultados con una dosificacion al 70%con una cantidad de 35¢
de RCD y 15 g de arena fina, a diferencia de la dosificacion de 50% de 25 g de RCD y 25¢
arena fina; la dosificacion de 100% de 50 g de RCD y Og de arena fina, asi como de la
dosificacion del grupo control de 0% que fue de 0 g de RCD Y 50 g de arena fina siendo estos
ultimos poco porosos y con un pH elevado no aptos para el cultivo de microorganismos,
Asimismo Carrasco, en su tesis para obtener el titulo de Magister, en la Pontificia Universidad
Catolica de Ecuador, en el afio 2018 de tipo aplicada, con disefio experimental pre y post
prueba, titulada, “Aplicacion del uso de los residuos de construccion para la fabricacion de
bloques de hormigon en la ciudad de Riobamba, Andlisis de costo e impacto Ambiental”
donde afirma que para una mejor consistencia en el reaprovechamiento de los RCD para

aprovecharlos se debe a la proporcién utilizada siendo la mas recomendada la que esté méas en
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equilibrio 50%- 70% de RCD para obtener mejores resultados. demostrando asi que la
dosificacion al 70% es la mas adecuada para la construccién de fachadas vivas.

Segun los resultados obtenidos para la hipotesis especifica 2, Se acepta la hipotesis de
investigacion ya que, Las caracteristicas fisicas de residuos de construccion y demolicion si
inciden en las fachadas vivas en Huaral, debido a las caracteristicas fisicas del microhabitat en
los indicadores (pH, la Humedad y la Porosidad), mostrando reducciones en el caso del pH
siendo el més cercano al neutro el de una dosificacion de 70% con valores de 8.97, 9.79, 9.4,
8.8 para 4 repeticiones, asi como en la Porosidad que tuvo los valores de 26.47%, 27.18%,
29.87%, 28.68% siendo este el mas poroso y apto para el cultivo de microorganismos y en el
porcentaje de Humedad los valores fueron de 19.53%, 20.4%, 27.16%, 23.34% tiendo el
porcentaje de humedad relativa méas alta donde pueda aflorar con mayor facilidad los
microorganismos, CHAVEZ et al (2018) en su articulo “Mold growth and moss growth on
tropical walls” se realiz6 una investigacion para comprender el crecimiento de musgo y moho
en condiciones climaticas tropicales, Los resultados muestran que los materiales de las paredes
son propensos al crecimiento de hongos y musgo en las condiciones climaticas tropicales con
presencia de humedad. La porosidad de los materiales de revestimiento varié en el rango de
13.7% a 34.5%. La absorcion capilar de agua de los materiales de la pared varié en el rango de
0.082mms — 1/ 2-1.578mms-Y2 y. Los valores de pH de los materiales de pared variaron en el

rango de 7.81 a 11.63 siendo estos ambientes aptos para el cultivo de microorganismos.

V. CONCLUSIONES

1. Si se logr6 determinar que la utilizacion de residuos de construcciéon y demolicion
inciden en la construccién de fachadas, ya que se logré la proliferacion de microalgas y
musgos, esto se puede apreciar en los valores de pH, %humedad y % porosidad, tiempo de
crecimiento que variaron de acuerdo a la dosificaciones de 0%, 50%, 70% y 100%,tamafio y
composicion de los residuos de construccién y demolicion, siendo la de mayor tiempo de

crecimiento la dosis de 70% con un tiempo de crecimiento de 2 meses 6 dias.

2. Si se pudo determinar que los residuos de construccion y demolicion inciden en las

fachadas vivas, ya que segun los resultados se puede apreciar en los valores de pH, %humedad
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y % porosidad que variaron de acuerdo a las dosificaciones de 0%, 50%, 70% y 100% siendo
el de mejor resultado la dosis de 70% con valores cercanos para que se desarrollen

favorablemente los microalgas, musgos y liquenes.

3.Si se pudo determinar que las caracteristicas fisicas de los residuos de construccién y
demolicion inciden en las fachadas vivas, debido a que los morteros de albafiileria pueden
tener las propiedades que un mortero convencional y al ser estos afiadidos con un componente
(&cido fosforico) que ayude a mejorar sus condices fisicas, favorecen a la proliferacion de

micro algas musgos y liquenes.
VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer investigaciones sobre el cemento de fosfato de magnesio en el que se
utilice los residuos de industrias que utilizan como materia prima magnesio, ya que generan como
residuo oxido de magnesio siendo este el principal elemento para la creacién del fosfato de magnesio
gue segun investigaciones da resultados méas éptimos para la construccion de fachadas vivas en
ambientes de laboratorio, ya que el fosfato de magnesio aun es compuesto dificil de conseguir en

nuestro pais.

Realizar estudios sobre otros usos de los residuos de la construccion y demolicion
RCD, en el &mbito de la ingeniera ambiental para la fabricacién de hormigén biol6gico,
adoquines, cemento de fosfato de magnesio entre otros ambitos de la construccion.

Se recomienda hacer investigaciones sobre la aceleracion de la proliferacion de micro
algas musgos Y liquenes debido a que naturalmente demoran 1 afios con 6 mes en condiciones
de climas humedos, asi también investigar si es posible el crecimiento de estos en condiciones

mas drasticas.
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ANEXOS

5.1 Anexo A: Tabla 20: Matriz de consistencia

PROBLEMA DE INVESTIGACION

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

VARIABLES DIMENSIONES
INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la utilizacién de
residuos de construccién y demolicion
inciden en las fachadas vivas en Huaral,
20197

OBJETIVO GENERAL

Determinar si la utilizacién de los
residuos de construccién y demolicidn
inciden en las fachadas vivas en
Huaral, 2019

Hi: La utilizacién de residuos de
construccion y demolicién incide en
las fachadas vivas en Huaral, 2019.

HO: La utilizacién de residuos de
construccion y demolicién no incide en
las fachadas vivas en Huaral, 2019.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera la dosificacion de
residuos de construccion y demolicién
incide en las fachadas vivas en Huaral,
2019?

éDe qué manera las caracteristicas de
los residuos de construccion y
demolicién inciden en las fachadas
vivas en Huaral 2019

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar si la dosificacion de
residuos de construccion y demolicién
inciden en las fachadas vivas en
Huaral, 2019.

Determinar si las caracteristicas fisicas
de residuos de construccion y
demolicién inciden en las fachadas
vivas en Huaral, 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hipotesis especificas 1: La dosificaciéon
de residuos de construccion y
demolicidn inciden en las fachadas
vivas en Huaral, 2019.

Hipdtesis especifico 2: Las
caracteristicas fisicas de residuos de
construccion y demolicién inciden en
las fachadas vivas en Huaral, 2019.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Residuos de construcciéon y demolicién

Dosificacion
Dosis completa (100%)
Dosis completa
(70%)

Dosis media (50%)
Dosis nula
(0%)

Caracteristicas fisicas
tamafio
COMPOSICION

VARIABLE DEPENDIENTE
Fachadas vivas

Biofilm
tiempo de crecimiento

Microhabitat
ph
Humedad
Porosidad

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo

Disefio de investigacion: Experimental
de tipo cuasiexperimental

Poblacién: 1000Kg
Muestra: 120 Kg

Técnica para el andlisis inferencial:
Observacién y medicion directa

Instrumentos de recoleccién de datos:
Formato de cuadro propio (validado)

Fuente: elaboracion propia
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5.2 Anexo B: Instrumento de recoleccion de datos FECHA: HORA:
Tabla 21: Ficha de las Caracteristicas Fisicas del Micro habitat en las Fachadas Vivas LUGAR:
\1" UCv
EI rresiheolit FORMATO 1 DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL | Responsables: Shelsy Smit Victoria Valdiviezo Silva
i MICROHABITAT ,
Edwin Alfredo Chacon Zolano
Version: 001
MEDICION EN LA MEZCLA FRESCA
TRATAMIENTOS Indicadores Unidad
M1 M2 M3 M4
TRATAMIENTO pH -
(0 % CONTROL) HUMEDAD %
TRATAMIENTO pH -
AL (50 %) HUMEDAD %
TRATAMIENTO pH -
AL (70 %) HUMEDAD %
TRATAMIENTO pH -
AL (100 %) HUMEDAD %
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Tabla 22: Ficha de las Caracteristicas Fisicas del Micro habitat en las Fachadas Vivas

CESAR VALLEJO

FORMATO 2 DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL
MICROHABITAT

Responsables: Shelsy Smit Victoria Valdiviezo Silva

Edwin Alfredo Chacon Zolano

Version: 001
MEDICION EN LA MEZCLA DURA
TRATAMIENTOS Indicadores Unidad
M1 M2 M3 M4
TRATAMIENTO %
POROSIDAD
(0 % CONTROL)
TRATAMIENTO %
POROSIDAD
AL (50 %)
TRATAMIENTO %
POROSIDAD
AL (70 %)
TRATAMIENTO %
POROSIDAD
AL (100 %)

Fuente: Propia
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5.3 Anexo C: Ficha de Caracteristicas del Biofilm

Tabla 23: formato de las caracteristicas del Biofilm.

FECHA: HORA:
LUGAR:

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO 3 DE LAS
CARACTERISTICAS DEL BIOFILM

Responsables: Shelsy Smit Victoria Valdiviezo Silva

Edwin Alfredo Chacon Zolano

Version: 002
MAYO 19 JUNIO 19 JULIO 06
TRATAMIENTOS INDICADORES UNIDAD
M1 M2 M3 | M4 | M1 M2 | M3 | M4 M1 M2 | M3 | M4
TRATAMIENTO
TIEMPO DE CRECIMIENTO | MENSUAL
(0 % CONTROL)
TRATAMIENTO
TIEMPO DE CRECIMIENTO | MENSUAL
AL (50 %)
TRATAMIENTO
TIEMPO DE CRECIMIENTO | MENSUAL
AL(70 %)
TRATAMIENTO
TIEMPO DE CRECIMIENTO | MENSUAL

AL (100 %)

Fuente: Propia
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5.4 Anexo D: Ficha de Ubicacién

FORMATO DE UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Responsable: DNI:

I.  DESCRIPCION DEL LUGAR

ll.  OBSERVACION AMBIENTAL

.  GRAFICO DE LAS COORDENADAS

PUNTO DE COORDENADAS UTM
MUESTREO X Y ALTURA

1

2

Fuente: Propia
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5.5 Anexo E: Validacion por criterio de expertos

FORMATO 1

‘]I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:.......5 [ | anueue Lovardo
1.2 Cargo e institucidn donde laborat.......... DawAls.
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:..
1.4 Autor(a) del Instrumentor. .....ovevvieiniiien

9.0 0,7

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

SO lCATORES INACEPTABLE pACEITARLY | ACEFTABLE
40 | 45 | 50 | 55| 60 | 65| 70 | 75 | 80 90 | 95 | 100
1. Clandad Estd formulado con lenguaje
comprensible
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.
.. Actalidad Estd adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de  la
investigacion,
4. Organizacién Existe una organizacién légica.

S. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las

variables de la hipdtesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos

téenicos y/o cientificos.

entre  los
hipbtesis,

Existe  coherencia
problemas, objetivos,
variables e indicadores.

8. Coherencia

9. Metodologia La estrategia responde  una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. Pertinencia

g

g 1% ISR R IXISE

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién.
- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

(i

=N 01, (¢ gnet Calderia
Ih. Ccseldgl:: .2'5;!5“1

Lima,

del 2018

DNIN°®,

FIRMA DEL EXPERTO

Telf.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INASRET AN eacerrasie | ACEPTABLE
45 55|60 65|70 |75]/80 | 85|90 |95 100

1. Claridad Esth  formulado com lengusje

comprensible %
2, Objetividad Ests adecusdo a las leyes y

principios cientificos. v
3. Actualidad Estd adecuado a los objetivos y las

necesidades  reales de la

investigacién. £
4. Organizacién Existe una organizacion légica. ~
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodolégicos esenciales. <7
6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las

varisbles de l1a hipbtesis. |
7. Consistencia Se respalkda en  fundamentos

1écnicos yo cientificos. /
8. Coherencia Existe coberencia entre  los

problemas,  objetivos, hipdtesis, -~

variables ¢ indicadores.
9. Metodologia La estrategia responde una

metodologia y diseBo aplicados -~

para lograr probar las hipétesis.
10, Pertinencia El instrumento muestra la relacidn A

entre los componentes de la

investigacién y su adecuacién al

Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con Jos

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

5o
KL EXPERTQ C /7 277
DNIN®. BT Tet, 200 B3




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1.1 Apellidosy Nombres:....cabrera _ carrenta Lgarles
1.2 Cargo e institucién donde labora:....... DotumTe .. Q.N.’.‘.s.'.(/
1.3 Nombre del Instrumento motivo de EVAIUACION: e ceveernrensessnrsernsssessnsrsonenssmmenisssents

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

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT
INACEPTABLE S EvTABLE | ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES
20145150 | 55]60[65]70 (75|80 |85][90 95 | 100

Esta formulado con lenguaje
comprensible

Estdi adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades  reales de  la /

investigacion.

1. Claridad

2. Objetividad

'ﬁ\cmalidad

\-

4. Organizacién

Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre  los
problemas, objetivos, hipétesis,
variables ¢ indicadores.

] Rl e

9, Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia

%

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién.

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

.del 2018

IRMA DEL EXI{ER’I’O

DNINC. [ 4w A, Taf. 44559197
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FORMATO 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES

1.2 Cargo ¢ institucién donde labora:....O00IE ... VSN oot s
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT
INACEPTABLE E ACEFTABLE ACEPTABLE
40 | 45|30 | 55|60 /65|70 |75 /80 |85(90]95]|100
1. Claridad Estdi formulado con lengusje £

CRITERIOS INDICADORES

2. Objetividad Esti adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. Actualidad Estd adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de ha X
4. Organizacién Existe una organizacién [dgica. X
S. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales. X
6. Intencionalidad | Esta adecusdo para valorar las
variables de 1a hipdtesis. X
7. Consistencia Se respalda en fundamentos
1écnicos y/o cientificos. K
8. Coherencia Existe coherencia entre  los
problemas, objetivos,  hipdtesis, X
variables ¢ indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados | * X
probar las hipdtesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién

entre los componentes de la -

investigacién y su adecuacién al k

Método Cieatifico.

I1I. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los

i tacita (
Req para su ap X .
- Elinstrumento no cumple con MM‘)TQ’

Los requisitos para su splicacién. ’
Lésar Edies Jinkoer (2lderd

U X725
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, del 2018

FIRMA DEL EXPERTO
DNIN®. Telf.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:..

_Cabrers Cafrowga  Caclos

1.2 Cargo e institucién donde labora:........ DotomTe ..

1.3 Nombre del Instrumento MOtivo de eValUACION: .. .uuverrirrrserisiieeesinnirsss s

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

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

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT
E ACEFTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 |90 | 95 [ 100

1. Claridad

Esta formulado con lenguaje

comprensible

2. Objetividad

Esti adecuado a las leyes y
principios cientificos.

‘Txcmalidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de  la
investigacion.

4. Organizacién Existe una organizacién légica.

5. Suficiencia Toma cn cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad | Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. Coherencia

entre  los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas, objetivos,
variables ¢ indicadores.

9, Metodologia

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

he S

~

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion.

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion.

Limay.ceeeesafoce cesenapussesees .del 2018

IRMA DEL axn{zmo i _
DNINS. A9 DA... Taf. 44889227
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.  DATOS GENERALES x »
1.1 ’Apcllidos ;' Nomhrcs/\“"'rﬁS”s""‘b""&vsr‘(‘"’“"m“o

1.2 Cargo e institucién donde labora:...... Pacste.. . UCV...........

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

— INDICADORES INACEPTABLE E ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55|60 [65[70 | 75|80 |85 |90 |95/ 100
1. Clandad Esta formulado con lenguaje v
comprensible
2. Objetividad Estdi adecuado a las leyes y v
principios cientificos.
&Acma]idad Esta adecuado a los objetivos y las
nccesidades  reales de la 174
investigacién.
4. Organizacién Existe una organizacion ldgica. 7
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales. v
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis. v
7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos. /
8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipétesis, V
variables e indicadores.
9. Metodologia La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
L investigacién y su adecuacién al V
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién. v

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima,..ciencenes sevstesesontttannen del 2018

7.
FIRNA DEL EXPERTO CAPA20710
DNINS@EZORIIT. | Telr, 2777283&

--------------
-
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FORMATO 3

‘]l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:.......55 LJeovardo..... aladyne

1.2 Cargo ¢ institucién donde labora: voors HEY..

1.3 Nombre del Instrumento motivo de eValuacion:, ...
1.4 Autor(n) del InSUIMENIO: . ovvvveiinenseninerieeniniiemmemmrmmsmimmssiissimmmminsransinnss

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

T INDICADORES INACEPTABLE YACEVIABLE | ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55| 60 | 65|70 | 75 | 80 90 | 95 | 100
1. Clandad Estd formulado con lenguaje
comprensible
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y
principios cientificos.
.. Actalidad Estd adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la
investigacion,
4. Organizacién Existe una organizacién légica.
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales.
6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8. Coherencia Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los

Requisitos para su aplicacién. )
- Elinstrumento no cumple con M\M 61

Los requisitos para su aplicacién.

g |IN ISININ N X ISIRS

m. Cesef Euané Jiéses Calerda
Y 2. 423%5
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
Lima, del 2018
FIRMA DEL EXPERTO
DNIN® Telf. ...
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES -
1.1 ’Apcllid(;s y Nombres:...... ArsTa....... Gusemiboy. . ... Eps Tecle H’" fudo

1.2 Cargo e institucién donde labora:...... PROMTE..BEY i
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion:.....o.uvviviiieeiiiiiiiniciiiessnennn
1.4 Autor(a) del InSTIMBRN0L o connvnsvrsammsrsssmerasponssxrss s sovsrusessvsonvsnensaassnrers s

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

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT

T INBICADORES INACEPTABLE EacEFTABLe | ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55|60 [65[70 |75 |80 (85|90 |95/ 100
1. Claridad Esti formulado con lenguaje o/
comprensible
2. Objetividad Estd adecuado a las leyes y i
principios cientificos.
& Actualidad Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de  la
investigacién.
4. Organizacién Existe una organizacion légica.
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis.

7. Consistencia Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
8. Coherencia Existe coherencia entre los

problemas, objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

9. Metodologia La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

L investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

Y N e

o

ITI. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién. v

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

LAImRyooiieiiives cessssnsevestssesee del 2018

7
FIRNA DEL EXPERTO CAPA92I10
DNINQEZRIIT. . Teir, 2777283

—
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.2 Cargo ¢ institucion donde labora:....... SO06, OO sy [ becees1s SV ...
1.4 AUOT(3) Gl INSIUIMEIIO . «cvvuverssarassnsesssassrmsssasssssnesenesessastsasearasnsnsasarnnnssssas

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

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

[

1. Claridad Estd formulado con  lengusje

comprensible /

2. Objetividad Esti adecuado a las leyes y /]
/

principios cientificos.

3. Actualidad Est adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de
5. Suficiencia Toma en cuenta los aspectos

7. Consistencia Se respalda cn  fundamentos

4
/]
6. Intencionalidad | Esta adecusdo para valorar las =
/]
Z

8. Coberencia Existe  coherencia  catre Jos

9. Metodologia La estrategia responde una 4

10. Pertinencia El instrumento mucstra la relacién

1 Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién.

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacin.

/
IV. PROMEDIO DE VALORACION: m /)

Lima, Mws

MA DEL EXPERTO
DNI N2 a8, Ter. 2131201,
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5.6 Anexo F: Matriz de datos

Tabla 20: Matriz de datos

DOSIS MUESTRA pH Humedad (%) Porosidad (%)
M10 11,91 11,85 13,48
M11 10,9 9,15 14,01
0%
M12 11,06 7,99 13,79
M13 11,9 10,97 13,8
M20 11,82 15,79 22,15
M21 11,4 16,15 21,47
50%
M22 12,04 16,58 22,95
M23 11,39 13,93 20,34

100%

M40 12,01 12,27 13,89
M41 12,17 13,72 14,89
M42 11,56 11,47 14,56
M43 12,3 10,97 13,94

Elaboracion: fuente propia.
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5.7 Anexo G: Georeferenciacion

—
———

| S
Lol s dolma d N T -

/22/31

1.3

A09 000 0724/-2°  0.00
00 3907 2:3447p
260267 8710647
73% 0.9/0.6/0.6 2546
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5.8 Anexo H: Constancia de laboratorio

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO

Sefiores jurados de la Universidad César Vallejo
El suscrito:
Hace constar:

Los Sres. Edwin Alfredo 'Chacon Zolano y Shelsy Smit Victoria Valdiviezo Silva
identificados con DNI 73416803 y 70124354 respectivamente, de la carrera de Ingenieria
Ambiental, han hecho uso del laboratorio de Mecanica de Suelos bajo la supervision de
Hitler Roman Perez para sus andlisis siguientes:

Tamafio de la particula
pH

Humedad

Porosidad

Dicha actividad se desarrollé con motivo de su tesis "Utilizacion de residuos de
construccién y demolicion para la construccién de fachadas vivas en Huaral, 2019".

Se extiende la presente para los fines que crea conveniente.

: e

Hitler Roman Perez
Técnico de Laboratorio
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5.9 Anexo |: Fichas de las caracteristicas fisicas del microhabitat en las fachadas vivas

FORMATO 1
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BAIIS OZ3IAIPIEA BUOJOIA NS AS|oys :se|qesuodsay | SYOILSINILOVEYD SV 3a OLVWNOA ..>U_...._

‘VHOH ‘VHO34

Avon
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(ugroeatasqQ op sojuawinisuj) soxauy
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FORMATO 2
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5.10 Anexo J: Ficha de Ubicacién

Anexo 5: Ficha de Ubicacién

FORMATO D‘E UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO
~Chacon Zp‘uo &wm Mf"’é" \
|

Responsable: - ;. DNI: 30124354
. DESCRIPCION DEL LUGAR
) J \ PO sifid o
E1 VIRAMRY

Il. OBSERVACION AMBIENTAL

Jio

cubierla SMyeaglol
J
ll. GRAFICO DE LAS COORDENADAS
DENADAS UTM

PUNTO DE COORDEN s
MUESTREO X Y

1 260%¢? RLI0CYY 390. 1

2

Fuente: Propia
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Acta de Aprobacion de Originalidad de Tesis

] UCV  actaoearrosacion I:; B s sl §g”"""*02-02||

by ORIGINALIDAD DE TESIS ‘ ;ch’i‘:c : :%2‘*]20‘9
’ L =

Yo, Elmer Gonzales Benites Alfaro, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Iingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo SAC
- Lima Norte, revisor(a) de la fesis fitulada “Utilizacién de residuos de construccién

y demolicion para ia construccion de fachadas vivas en Huaral, 2019,

De los estudiantes: Valdiviezo Silva. Shelsy Smit Victoria y Chacon Zolano, Edwin
Alfredo, constaté que la investigacion tiene un indice de similitud de 26 %
verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin.

bl/la suscrito (a) analizdé dicho reporte y concluyd 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.

Lima, 02 de jullo de 2019

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

Elabore Dlrecs:uon .c.ie ’ Reviso ] Responsable de SGC Aprobd
Invaestigocion

Vicerectorado de
Investigacion

[

|
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Pantallazo del software Turnitin
1
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Formulario de Autorizacion para la Publicacion de la Tesis 1
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