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RESUMEN

La siguiente tesis es contextualmente exploratorio, por tener un propdésito principal como
investigacion para fomentar y ser una guia de futuras indagaciones sobre este tipo de disefio
de un concreto empleando RCD, donde se busca implementar materiales ya utilizados para
una nueva mezcla de concreto sin alterar inconmensurable la resistencia al cual esti
destinada. La poblacion que se utilizara para realizar los estudios y obtener resultados son
los testigos o probetas que se usaran para determinar su grado de resistencia de cada una
para saber si el disefio cumple con los estdndares requeridos, el lugar de estudio de esta
investigacion serd en Piura. Como objetivo principal de la investigacion es determinar el
efecto de la utilizacidn de residuo de construccion y demolicion para el disefio de mezcla de
concreto simple para cimientos en la construccion de una vivienda. Para llevar este objetivo
acabo se tiene que llegar a un intervalo de porcentaje necesario de RCD para obtener un
disefio mezcla de concreto Optimo, luego establecer que estdndares serian necesarios para
que los RCD puedan ser implementados en dicha mezcla, una vez obtenido el disefio de
mezcla apropiada comparar precios para la produccion de los diferentes concretos, por
altimo y menos importante, plantear las medidas de seguridad que debe tener para la
manipulacion de los residuos de construccion y demolicion para el disefio de mezcla de
concreto simple empleado como cimientos en la construccién de una vivienda.

Para obtener los resultados se realizan ensayos en las distintas mezclas de agregado grueso
con material reciclado, en esta parte se tiene en cuenta los diferentes instrumentos que se
emplearan para su recoleccion de resultados siguiendo una ética y coherencia para cada
objetivo. Contiene una discusién a partir de los diferentes resultados que se obtuvieron con
respecto a los objetivos, teniendo como base tesis que se han realizado anteriormente y estan
vinculadas a los objetivos propuestos en esta investigacion.

Presenta conclusiones y recomendaciones a partir del desarrollo de los diferentes analisis
que se han obtenido podemos analizar y dar a conocer las medidas apropiadas para que los
residuos de construccion sean empleados en la produccion de un concreto simple 6ptimo en

la realidad.

Palabras claves: residuos de construccion y demolicidn, disefio de mezcla, resistencia a la

compresion, efecto, utilizacion.



ABSTRACT

The following thesis is contextually exploratory, for having a main purpose as research to
encourage and be a guide for future inquiries about this type of design of a concrete using
RCD, where it is sought to use materials already used for a new concrete mix without altering
immeasurable the resistance to which it is intended. The population that will be used to carry
out the studies and obtain results are the witnesses or test pieces that will be used to
determine their degree of resistance of each one to know if the design meets the required
standards, the place of study of this research will in Piura. The main objective of the
investigation is to determine the effect of the use of construction and demolition waste for
the design of simple concrete mixture for foundations in the construction of a house. In order
to carry out this objective, a necessary percentage range of RCD has to be reached to obtain
an optimal concrete mix design, then establish what standards would be necessary so that
RCDs can be implemented in said mix, once the mix design is obtained It is appropriate to
compare prices for the production of the different concrete, last and least important, to
propose the safety measures that must be taken for the handling of construction and
demolition waste for the design of simple concrete mixture used as foundations in the
construction of a dwelling

To obtain the results, tests are carried out on the different mixtures of coarse aggregate with
recycled material, in this part the different instruments that will be used for the collection of
results are taken into account following an ethic and coherence for each objective. It contains
a discussion based on the different results that were obtained with respect to the objectives,
based on theses that have been made previously and are linked to the objectives proposed in
this research.

Presents conclusions and recommendations from the development of the different analyzes
that have been obtained, we can analyze and publicize the appropriate measures so that

construction waste is used in the production of a simple concrete that is optimal in reality.

Keywords: construction and demolition waste, mix design, compressive strength, effect,

use.



I. INTRODUCCION

Actualmente los conocimientos sobre la calidad en las edificaciones tienden a ser muy
subjetivas y a depender de intereses personales del cual promueven la utilizacion de
desperdicios en la industria. Los procesos naturales mantienen un crecimiento uniforme de
la especie, pero cuando aprendimos lo que se podia hacer con la explotacion del petréleo y
del carbdn, los procedimientos de las cosas dieron un giro transcendental. Tras un analisis
de la forma de construir y de los residuos en su gestion actual, es facil preguntarse ¢Cual
sera el camino mas fécil a seguir o las alternativas que se pueden tener? Como se sabe el
calentamiento global afecta a muchos sectores, asi como la industrializacion, esta va
avanzando y destruyendo el planeta nos vemos forzados a tomar medidas correctivas,
teniendo en cuenta que los materiales de construccion son disefiados para utilizarse por mas
de una vez, porque son fabricados con materiales duraderos y con altas calificaciones que

certifican su calidad el cual pueden ser reutilizados.

En el Pert la Ingenieria Civil tiene mucha importancia, debido a los diferentes fenGmenos
naturales que azotan el litoral, causando dafios y catastrofes; la poblacién es fuertemente
expuesta después de lo ocurrido, pues sus viviendas presentan deterioro forzado por lluvias,
movimientos telUricos y/u otros; otras llevan la peor parte, ya que colapsan. Es por ello que
las construcciones y reconstrucciones han aumentado para salvaguardar las necesidades de
la poblacién, dandole una mayor comodidad y seguridad, pues el papel del Ingeniero Civil
es buscar entre todas las alternativas existentes, la mejor solucion al problema para que no

se vuelva a repetir.

En la actualidad las construcciones van en aumento a medida que la poblaciéon del
departamento de Piura ha ido desarrollandose; con este incremento de la demanda, se busca
mejorar la calidad de vida de los habitantes, dando lugar a la realizacion de remodelaciones
y construccion de edificaciones, al efectuar nuevas edificaciones se genera residuos solidos
de construccion y demolicién, en adelante RCD, los cuales negativamente cuentan con una
manera regular de ser manejados, por ello son llevados a lugares que reciben el nombre de
vertederos y/o botaderos, algunos son autorizados por la municipalidad y otros son
simplemente una zona libre, estos son utilizados como lugares de acopio donde los lugarefios

van a depositar los RCD que generan en la remodelacion, demolicion de una edificacion.



Por ello la finalidad de esta investigacion es reaprovechar los RCD sabiendo que por su
calidad y resistencia garantizada nos da a entender que pueden ser utilizados por una segunda
vez, generando ya no un ciclo de vida sino dos, teniendo en cuenta la relacion de como se
origina el ciclo final de los materiales de manera directa, los residuos que son generados por
la construccién de una edificacion son en su mayoria abundantes, por ellos se identifica y
cuantifica los residuos para su posterior aprovechamiento, y sean utilizados o empleados de

muchas formas.

Se tendrd un compromiso ambiental donde se planeard detalladamente la necesidad de
reducir de una manera apropiada y coherente dichos residuos, si nos ponemos a pensar, todo
los residuos que genera la remodelacion de una vivienda no es la misma que se genera en la
construccion y demolicion pues tenemos una diferencia de volumen y peso, a la vez
generando lo que llamamos nosotros huella ecoldgica, si estos RCD son empleados, dando
un segundo ciclo de vida en la construccion de una edificacion se evitaria el transporte y

acumulacion dando como resultado reducir gastos y contaminacion.

En el proceso de busqueda de informacion en los trabajos previos a nivel internacional
(SAEZ, 2014), en su investigacion “Sistema de gestion de residuo de construccion y
demolicion en obras de edificacion residencial. Buenas practicas en la ejecucion de obra.”
desarrollada en la Universidad Politécnica de Madrid-Espafia, nos declara que, el objetivo
fue de implementar un sistema mejor de gestion de los RCD para reducir su generacion desde
su origen desarrollando la aplicacién de las buenas précticas. La metodologia utilizada por
el autor fue cuantitativa con enfoque documental. EI autor concluy6 en que la primera
ventaja es la implementacion de las buenas practicas en la empresa contribuyendo con la
reduccion de efectos que atenten con el medio ambiente, mejorando con la gestion de RCD

en obra (in situ), ahorrando materias primas para optimizar los procesos de la construccion.

(Burgos, 2010) En su investigacion titulada “Guia para la gestion y tratamiento de residuos
y desperdicios de proyectos de construccion y demolicion” Desarrollada en la universidad
austral de Chile — Valdivia, nos declara que, el objetivo gira alrededor de una
implementacion adecuada para ejecutar trabajos para tratamiento de los residuos y
desperdicios que generan las actividades realizadas en construcciones tales como
construccion 'y demolicién, y asi proponer alternativas para la reutilizacion o

reaprovechamiento de un material reciclado. La metodologia utilizada por el autor fue



cuantitativa con enfoque documental. El autor concluyo con el manejo idéneo de materiales

reciclados para su reaprovechamiento.

(CANGREJO, 2015). En su investigacion titulada “Analisis y descripcion de la produccion
de concretos en obra de cinco proyectos de vivienda en Colombia’’, Desarrollada en la
Universidad militar nueva Granada, Bogota - Colombia, nos declara que, el objetivo es la
elaboracion del concreto es examinar la produccion con el fin de precisar las variables que
influyen para la consistencia maxima del concreto elaborado para 5 proyectos de viviendas
en beneficio de prioridad para el pais de Colombia. La metodologia utilizada por el autor fue
cuantitativa. El autor concluyo con el resultado siguiente de la investigacion: los materiales
han de estar almacenados y resguardados contra el cambio climatico, dando la posibilidad
que se debe acopiar y/u acumular en zonas cubiertas para que se evite la contaminacién tanto

por el agua de la lluvia y la infiltracion del suelo o superficies hiumedas.

A nivel nacional segin (Bazéan, 2018) En la investigacion “Caracteristicas de Residuos de
Construccion de lima y callao (estudio caso)”, Desarrollada en la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, nos declara que, el objetivo claro de la siguiente investigacion es de
caracterizar los residuos de construccion y demolicion partiendo de dos construcciones. La
metodologia utilizada por el autor fue cuantitativa. EI autor concluyo con el resultado
siguiente de la investigacion: al clasificar los residuos de construccion y demolicion la
muestra que mas predomina es la de escombro de concreto el cual deben estar correctamente
almacenados por sus caracteristicas también sefialando un modelo para su gestion y asi

evaluar su composicion.

(MONTOYA, 2014). En su investigacion titulada “Practicas sostenibles en la construccion
de edificaciones”, Desarrollada en la Pontificia Universidad Catolica del Peru, nos declara
que, el objetivo es formular practicas de sostenibilidad en la construccién de edificaciones,
para las cuales se enfocan para reducir los diversos impactos econémicos, culturales, sociales
y ambientales concernientes al proyecto. La metodologia utilizada por el autor fue
cualitativa. El autor concluyo con el resultado siguiente de la investigacion: si no existe
supervision en un proyecto de construccion las practicas de sostenibilidad no pueden ser

implementadas y un marco legal que apoye al progreso de la ingenieria.

(GALARZA, 2011). En su investigacion titulada “Desperdicios de materiales en obras de

construccion civil — métodos de medicion y control”, Desarrollada en la Pontificia



Universidad Catodlica del Perd, nos declara que, el objetivo es mejorar en las empresas, con
respecto al consumo de los productos en la manufactura de la construccion y la mejora de la
productividad de este recurso. La metodologia utilizada por el autor fue cuantitativa. El
autor concluyo con el resultado siguiente de la investigacion: los niveles de residuos y
desperdicios son posibles de reducir en obras de edificacion con un porcentaje de 37%
reduciendo el impacto que puede afectar en el entorno que las rodea, se planifica desde el
principio al final de la obra con un buen y apropiada revision de los RCD durante el

desarrollo de un proyecto.

A nivel local segin (Cortés, 2015) En su investigacion titulada “Evaluacion de resistencia y
homogeneidad de un concreto reciclado con residuos de construccion, en elementos no
estructurales usando probetas, diamantina, esclerometro y ultrasonido”, Desarrollada en
universidad nacional de Piura-Piura, nos declara que, el objetivo es la realizacion de un
estudio de la afiliacion de materiales reciclados a partir de los desechos producto de la
construccion, el cual seran empleados como agregados grueso. La metodologia utilizada por
el autor fue cuantitativa con enfoque experimental. El autor concluyo con el resultado
siguiente de la investigacion: el nuevo concreto con implementacion de RCD tenia una

desventaja con el concreto convencional por sus diferencias en sus resistencias.

(Samaniego Campos, 2018) En su investigacion titulada “Uso del concreto simple como
agregado grueso para el disefio de los elementos de concreto simple de un parque recreativo
en la urbanizacion san José del distrito de veintiséis de octubre Piura — Piura, 2018,
Desarrollada en Universidad Cesar Vallejo filial Piura (UCV), nos declara que, el objetivo
es la implementacion de un concreto simple como agregado grueso para el disefio de los
elementos de concreto simple de un parque recreativo en la urbanizacion san José del distrito
de 26 de octubre Piura — Piura, 2018. La metodologia utilizada por el autor fue cuantitativa
con enfoque exploratorio. El autor concluyo con el resultado siguiente de la investigacion:
el nuevo concreto logro alcanzar y supero los requerimientos de disefio de concreto pero al
contar con concreto usado en la mezcla se produce una alta utilizacién de agua para dar

fluidez a la mezcla.



En funcidn a teorias acerca del tema objeto de la investigacidn he recurrido a las siguientes:

La superficie terrestre y su composicidon hacen presente un elevado indice de areas para la
extraccion de materia prima mediante canteras, produciendo impactos en el suelo debido a
las actividades de explotacion, se puede contaminar mediante quimicos altamente peligrosos
para el suelo ocasionando lo que se conoce como impacto ambiental. Impacto ambiental se
concierne a las derivaciones distintas y los efectos que sufre el medio ambiente por la
intervencion y el accionar del hombre. También se le conoce como impacto ambiental a
todos los dafios causados por los llamados desastres naturales. Se tienen diferentes tipos

estos son:

Impacto a nivel mundial: Como su nombre mismo lo dice, es aquel impacto que se refiere
al medio ambiente globalizado todo a la par, dentro de este tipo de impacto se encuentra la
actividad que mundialmente se desarrolla con frecuencia, el trasporte de petroleo y su mismo

consumo excesivo, llegando al agotamiento en un futuro.

Impactos ambientales por guerras y uso masivo del uranio: No son tomadas en cuenta
hasta hoy en dia como se deberia hacer, en las guerras anteriormente la utilizacién de bombas
perjudicaban el ecosistema, asi como las practicas nucleares que producen un impacto

ambiental que destruye la fauna y la flora durante un periodo de largo plazo.

Impactos sobre el medio social: La mano del hombre es capaz de sacar adelante su especie
pero asi mismo tiende a tener un efecto negativo que causa consecuencias letales tanto en la

salud social, en lo socioecondmico, en la economia y en la tecnologia.

Impactos en el sector productivo: Por lo general, el impacto que es mas palpable es de
agigantar los costos para disminuir el efecto de la contaminacion que se genera en un lugar

determinado.

Sabemos que existen muchos desperdicios, solo se centrara en desperdicios en obra, de
diferentes definiciones que se plasman en muchos articulos, tesis, paginas webs de muchos
autores se define a toda actividad que consigna un costo pero que no tiende a tener un valor

el producto terminado.

Siempre nos preguntamos cuando nos hablan de RCD ¢Qué es un residuo de construccion y
demolicion?, se debe tener clara la idea y el concepto, este concepto es interpretado

puntualmente como residuos, desechos o pérdidas en lo que concierne a su definicion,



teniendo en cuenta que desperdicio ya no tiene la facilidad de aprovechamiento por un
descuido, desecho viene hacer lo que se arroja y pierde la calidad que tuvo el material desde
un inicio originandose por la destruccion o descomposicion de algo (CONDE, 2018 pég.
45).

Para producir el concreto conlleva a una responsabilidad muy grande tanto a los
constructores, ingenieros de especialidad civil y los arquitectos deben asumir diariamente
muchos problemas que conlleva a desarrollarse profesionalmente. Su produccion tiene una

gran importancia pues este concreto debe ser ante todo resistente, durable y econémico.

El concreto tiene un mayor uso en las construcciones en el Perd, todo depende de la calidad
final del concreto, los materiales empleados deben ser de calidad para su preparacion, es
decir no deben estar contaminados, para que asi el concreto tenga una resistencia y

durabilidad abatiéndose de la siguiente forma:

Disefio de mezcla: Este primer paso tiene como propdsito el disefiar la mezcla para
establecer proporciones de los diferentes materiales a emplearse para que estos satisfaga los

requerimientos minimos propuestos.

Medicion en obra de los materiales: Con muchos afios de experiencia, son muchas las
maneras de medir los materiales, métodos que al pasar los afios se han ido modificando segln

el tamafio y la importancia de su empleo en la construccion.

Mezclado: Su finalidad es lograr una pasta que mezclada con el agua logre cubrir en su
totalidad a los agregados empleados, en muchas ocasiones su mesclado no es uniforme, por
el tamafio de la maquina que ayuda a mezclar dichos materiales, por ello se busca que la

mezcla sea homogénea.

Trasporte: In situ, es trasportado de muchas formas, las mas comunes son el buggy y balde
o lata, pero si no se encuentras en la obra, se utiliza mixer siempre y cuando sea en grandes

cantidades.

Colocacion del concreto: El operador o el maestro deben tener en cuenta que la mezcla debe
rellenar uniformemente la cavidad que se deseara vaciar el concreto sin que pierda su

homogeneidad.

Vibrado de concreto: Es un proceso que ayuda al concreto ser compactado sin perder sus

caracteristicas iniciales.



Los insumos entre los agregados, los tenemos divididos en dos clasificaciones, son:

Se llama agregado fino a la desintegracién de rocas o piedras por fuerzas externas haciendo
que se produzcan particulas pequefias que son muy suaves al tacto, este agregado atraviesa
el tamiz 3/8” y es detenida en el tamiz #200, es muy utilizado en la construccion para tener
una mejor maniobrabilidad del concreto para acabados como enlucidos entre otros
(ORTEGA, 2013 pag. 87).

Se conoce como agregado grueso a las particulas de regular tamafio que comprende el
hormigon, es la desintegracion natural o mecanica de rocas o piedras (chancada), este
material es retenido en el tamiz #4, es muy utilizado en la construccion para que los
elementos que contengan este material sean resistentes a la comprension (ORTEGA, 2013

pag. 88).

Aglomerante que es utilizado en la construccion, con verter un poco de agua en este elemento
se produce una mezcla que tiene la textura de ser plastica, teniendo esta mezcla se afiade
agregados dependiendo su uso para gue tenga una mayor resistencia. Es muy util para obras
de arte, obras de edificaciones, y para pavimentos rigidos siendo los ultimos mas duraderos
que los asfalticos. EI cemento portland contiene 5 tipos, los cuales se sabe que el primer tipo
es el mas empleado en construcciones, el segundo tipo es resistente a los sulfatos, el tercer
tipo tiene una alta resistencia inicial a tan solo 3 dias, cuarto tipo es usado en zonas de alta
temperatura por su baja dilatacion, y el quinto tipo es usado cuando hay un mayor ataque de
sulfatos en la estructura (ALVARADO, 2017 pag. 39).

El concreto proviene de la mezcla adecuada de agregado fino y grueso, o llamados
comunmente hormigdn, de cemento del tipo deseado y agua que al endurecerse es resistente
a las fuerzas de compresién es por esa resistencia trabajabilidad y elasticidad es usado en

construcciones.

Este tipo de concreto es muy empleado en construcciones, como anteriormente se explicd,
es la mezcla adecuada de agregados finos/gruesos, cemento portland y una cantidad de agua,
estando esta mezcla aun manejable es facilmente utilizarla pero conforme pasa un tiempo
determinado esta mezcla obtendra dureza dandole resistencia al ser comprimida, siendo la

resistencia la que genera la calidad del concreto (MERINO, y otros, 2016 pag. 48).



El uso de materiales conlleva a desperdicios considerados residuos de construccion y
demolicion cualquier objeto u sustancia procedente de trabajos en una construccion,

reconstruccion o demolicion de cualquier edificacion.

En funcion a la clasificacion de RCD segun su categoria: (a) Categoria I: Son aquellos que
contienen sustancias peligrosas, quimicos u otras sustancias. (b) Categoria Il: Son aquellos
que solo estan sucias, no tuvieron un tratamiento (descontaminacion) adecuado antes de ser
almacenados. (c) Categoria Ill: Son aquellos que estan limpios y facilitan su manejabilidad
y son altamente valorizadas. Ejemplo: morteros, elementos mezclados que contengan otro
elemento de igual propiedades que el mismo, azulejos, ceramico, ladrillos u otros. (d)
Categoria IV: Son aquellos que se clasifican como inertes, adecuados para construccion,

restauracion y relleno.

Lugar de procedencia de RCD en construccion tenemos: (a) Rehabilitaciones urbanas:
Comprende todo residuo que es desechado y que no tiene utilidad en obras de rehabilitacion,
generalmente son: yeso, cal, tejas, lozas, ladrillo, concreto. (b) Mantenimiento de una obra:
Comprende todo residuo que se reutiliza en la obra que generalmente los elementos que la
componen son variados. (¢) Demolicion: Comprende todo residuo utilizable teniendo en

cuenta el dafio y la edad de la edificacion para que tenga un segundo uso.

Los tratamientos basicos que se pueden emplear a los RCD son la separacion y triaje manual
de materiales que no se pueden emplear en su reutilizacion, trituracion al tamafio requerido
para su clasificacion por tamarfios de las particulas, su manipulacion debe ser con medidas
de seguridad adecuadas, el trasporte debe ser apropiado para que termine en el lugar de
acopio que debe ser previamente acondicionado con mayas y techo que no intervenga la

humedad del entorno.

Segun la norma E.070 establece lo siguiente: obtener los requerimientos imperceptibles para
observaciones y detalle de los materiales, asi como la inspeccion de la eficacia, la
construccion y las variadas inspecciones en las edificaciones. (MERINO, y otros, 2016 pag.
85).

La norma E.050 establece los minimos requerimientos para un EMS, se emplearan para darle

estabilidad y seguridad a la estructura para realizar. También nos explican lo que viene ser
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el tema de estudio para esta investigacion sobre, cimentaciones superficiales, como

cimientos corridos y sobre cimientos. (MERINO, y otros, 2016 pag. 96).

Siendo el disefio de mezcla es el proceso primordial que efectla el ingeniero o constructor
para seleccionar los materiales adecuados para poder ejecutar el disefio de mezcla deseada,
para que cumpla las caracteristicas necesarias que comprenden la durabilidad, consistencia
y resistencia (PARRA, y otros, 2010 pag. 71).

La granulometria, es el procedimiento en el cual se emplea para determinar el tamafio de
cada particula que seran empleadas en el disefio de mezcla, este procedimiento ayuda para
distribuir adecuadamente y cuantitativamente los tamafios de cada particula que podamos

encontrar en el suelo (PARRA, y otros, 2010 pag. 75).

Los ensayos de resistencia a la compresion, es el procedimiento el cual se emplea para saber
la resistencia obtenida de una muestra en este caso un espécimen de concreto con la
resistencia requerida, su sistema de medicion es por dias comenzando principalmente a los
7 dias, luego a los 14 y para finalizar a los 28 dias donde se obtiene su resistencia maxima.
De acuerdo a los resultados de compresidn se determina si el concreto es éptimo para su
disefio requerido (PARRA, y otros, 2010 pag. 98).

Tenemos que cuidar la economia por ello la reduccién de costos es muy importante en las
empresas el tema de minimizar los precios, buscan diariamente la reduccion de ellos mismos,
ya que principalmente es un proceso que es del dia a dia, de ello depende la rentabilidad de
dicha empresa, por consiguiente se busca producir mas disipando menos, las empresas en la
actualidad buscan ganar mas, sin gastar muchos recursos, por ello la implementacién de

RCD en concreto simple busca la reduccién de los costos pero sin perder la calidad requerida.

La composicidn del suelo hace que la materia prima sea explotada por canteras para ser
empleada en la construccion transformandola en agregados, siendo los més utilizados para
la fabricacion del concreto. Debido a la explotacion de estos recursos existe una
contaminacion en el suelo por agentes quimicos propios de las maquinarias que contribuyen
al cambio climéatico dando un efecto negativo como el deterioro del suelo, una de las
probleméticas mas comunes es la extraccion de materias primas a cielo abierto, aparte de
contaminar el suelo el movimiento de las maquinarias ocasionan las emisiones de polvo
ademas de aumentar la sensibilidad térmica, por ello se busca la reduccion de estos efectos

para contrarrestar el impacto ambiental, una salida es la reutilizacion de residuos de
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construccion y demolicion o escombros que diariamente son un problema para la sociedad,
el hecho de construir y demoler, lo preocupante de estos materiales es que no existan
politicas para su manejo integral o para incentivar el reciclaje ya que la sociedad los asimila
como desechos nocivos para la estética e inservibles para que sean sometidos a un nuevo
ciclo de produccion. Pero en realidad estos encierran un gran potencial para ser utilizados
como materia prima para la elaboracion de un concreto reciclado, al traer beneficios
ambientales también genera ventajas economicas, por lo mismo a veces puede ser en cierto
modo usado para convertirlo en un recurso aprovechable. Debiendo pensar asi en una
politica colectiva de reciclaje y reutilizacion de residuos de construccion y demolicion para
cambiar los habitos de construir y generar asi menor cantidad de RCD y asi mismo abrir
nuevos proyectos de inversion donde se fomente el reciclaje desde un punto de vista diferente
para dar lugar a los residuos de construccion y demolicion puedan reciclarse o reutilizarse
facilmente, teniendo en cuenta que los escombros tienen que competir con los materiales de
construccion tradicionales para dar una calidad uniforme, por ello es necesario conocer cual
es el origen y la composicion de estos residuos para conseguir una aceptabilidad futura del

material empleado.

Para darle una solucion al proyecto se debe plantear un problema y asi mismo darle una
solucion viable y factible ¢Cudl es el efecto de la utilizacion de RCD para el disefio de
concreto simple para cimientos de una vivienda Piura, 2019? Teniendo como problemas

especificos:

v ¢De qué manera puedo obtener el porcentaje necesario de RCD para tener un concreto
simple 175kg/cm? 6ptimo?

v' ¢ Qué estandares serian necesarios para que los RCD puedan ser implementados en la
mezcla de concreto simple sin reducir su calidad?

v' ¢Cual es la variacion de costo de un concreto simple con un porcentaje de RCD
comparada con una mezcla de concreto simple tradicional?

v' ¢Con qué medidas de seguridad debe trabajarse el RCD para ser implementado al

concreto simple 175kg/cm? como cimientos en la construccion de una vivienda?

En funcion a la justificacion del proyecto, se busca que sea eco-sostenible en esta
investigacion se busca innovar la aplicacion de RCD en la mezcla de concreto para reducir
lo que nosotros Ilamamos huella ecoldgica, no obstante, la mezcla de concreto debe acatar

con las particularidades para su implementacion, manteniendo la eficacia 0 aumentarla.
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Esta encuesta social valdra para demostrar que tan recomendable es la implementacion de
RCD al concreto teniendo en cuenta tesis, articulos, publicaciones anteriores, el cual se
busca mejorar su implementacion mejorando la calidad y resultados. En caso de que se logre

resultados favorables se lograria reducir la contaminacion en el aspecto social.

Como bien se sabe hacer una construccién requiere de mucho presupuesto, por ello, muchas
veces se busca lo méas econdmico, el cual lleva a la poblacion buscar una mezcla, podremos
decir que esta sea econdmica para reducir costos, sin tener en cuenta que dicha mezcla en
un futuro puede traer deficiencias estructurales, generando problemas y en el peor de los
casos el colapso de la estructura. Por ello se demanda crear un nuevo concreto que sea
factible, pues agregando residuos de demolicién y construccion se reduce el costo de
fabricacion del concreto, porque se utiliza una cierta cantidad de agregados tradicionales y

el resto seria desperdicios de RCD.

Se tiene como hipétesis, el efecto de la utilizacion de los RCD para el disefio de concreto
simple sea factible para los cimientos en la construccion de una vivienda Piura, 2019.

Teniendo como hipétesis especificas lo siguiente:

v' Someter los RCD en un proceso de descontaminacidn para obtener el porcentaje
necesario.

v' Los estandares de calidad, seguridad, confiabilidad son los necesarios para que los
RCD puedan ser implementados en la mezcla de concreto simple.

v' Lavariacion de costos de un concreto simple con un porcentaje de RCD sera de un 5%
a 10% aproximadamente en comparacion a una mezcla de concreto simple tradicional.

v' Las medidas de seguridad con las que se deben trabajar los RCD seran con los equipos

de proteccion personal apropiados.

Siendo como objetivo principal, determinar el efecto de la utilizacion de residuo de
construccion y demolicidn para el disefio de concreto simple empleado para cimientos de

una vivienda Piura, 2019.

13



Y como objetivos especificos:

v

v

Obtener qué porcentaje de RCD seria necesario para la mezcla de concreto simple
175kg/cm? dptimo.

Establecer los estandares necesarios para que los RCD puedan ser implementados en
la mezcla de un concreto simple sin reducir su calidad.

Calcular y comparar la variacion de costos de un concreto simple con un porcentaje
determinado de RCD, con una mezcla de concreto simple tradicional.

Plantear las medidas de seguridad que debe tener para la manipulacion de RCD para
el disefio de mezcla de concreto simple 175kg/cm? empleado como cimientos en la

construccion de una vivienda.

14



II. METODO

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion fue tipo exploratorio con un enfoque cuantitativo, solo se basara en un
estudio que tendra una sola medicion para observar el resultado que tiene la
implementacion de RCD para el disefio de mezcla de concreto simple empleado como
mortero y cimiento en la construccion de una vivienda Piura - 2019. Se tiene pensado la
realizacion de ensayos aptos para los RCD que se emplearan en el concreto. Y la realizacién
del ensayo de compresion para verificar el disefio de mezclas en cimientos y morteros en
la construccidn. Estas mezclas tiene un porcentaje de RCD se deberéa fraguar y se procedera
al ensayo que se comprobara sus resistencias deseadas en los dias de su alcance méaximo de

resistencia u compresion.

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

VARIABLES
Existen muchas formas de clasificar una variable, en esta investigacion se tomara una

variable dependiente y una variable independiente.
Variable dependiente

Disefio de mezcla de concreto simple.

Variable independiente

Residuos de construccion y demolicion (RCD)

15
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POBLACION Y MUESTRA

Se dispondra de 9 espécimen de concreto usando materiales cotidianos y 18 espécimen
de concreto usando los agregados que se usaran para la investigacion en este caso seria

los RCD con porcentajes de 25% y 50%.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD.

Llegar poder a resolver el primer objetivo que es obtener qué porcentaje de RCD seria
necesario para la mezcla de concreto simple éptimo; utilizar métodos tecnologicos de
estudio documental y observacion in situ, las herramientas que se empleara son: Método
ACI, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), célculos en Excel para establecer
diferentes peculiaridades de los agregados. La validacion de estos instrumentos sera a

cargo por el ing. Rodolfo Ramal Montejo.

Para poder llegar a resolver el siguiente objetivo especifico se debe obtener los
estandares necesarios de los RCD para que estos puedan ser afiadidos en la mezcla del
concreto simple pero teniendo en cuenta que estos no reduzcan la calidad que lo
caracteriza; utilizar técnicas de estudio documental y aplicacion in situ, las herramientas
que se empleara son: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), calculos en hojas
de Excel para establecer las singularidades de los agregados. La validacion de estos

instrumentos sera a cargo por el ing. Rodolfo Ramal Montejo.

Para poder llegar a resolver el tercer objetivo especifico se debe evaluar la diferencia de
precio de un concreto simple tradicional comparado con un concreto simple con un
porcentaje determinado de RCD; utilizar técnicas de analisis documental, el instrumento
que se empleara serd: Andlisis de precios unitarios. La validacién de estos instrumentos

sera a cargo por el ing. Rodolfo Ramal Montejo.

Para poder llegar a resolver el cuarto objetivo especifico se debe proponer el régimen de
seguridad para maniobrar de los RCD para su implementacién en el disefio de mezcla
de un concreto simple; utilizar técnicas de analisis documental y observacién, el
instrumento que se empleara sera: hojas de Excel. La validacion de estos instrumentos

sera a cargo por el ing. Rodolfo Ramal Montejo.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS.

Para poder conseguir resolver los objetivos especificos que son:

18



v Obtener qué porcentaje de RCD seria necesario para la mezcla de concreto
simple 175kg/cm? 6ptimo.

v’ Establecer los estandares necesarios para que los RCD puedan ser
implementados en la mezcla de un concreto simple sin reducir su calidad.

v Calcular y comparar la variacién de costos de un concreto simple con un
porcentaje determinado de RCD, con una mezcla de concreto simple tradicional.

v" Plantear las medidas de seguridad que debe tener para la manipulacién de RCD
para el disefio de mezcla de concreto simple 175kg/cm? empleado como

cimientos en la construccién de una vivienda.

Se realizara la recaudacion de desechos de construccion y destruccion en lugares donde
existan estos elementos, se procederda a su seleccion teniendo cuidado en escoger
materiales que se puedan usar para el disefio de mezcla, se utilizaran EPP
correspondiente y asegurando la integridad del individuo, su acopio sera en sacos para
que estos puedan ser trasladados, una vez en el centro de trituracion se procedera a
obtener particulas para que semejen a agregado grueso Yy fino, si es necesario. Después
de un proceso de seleccion se procede a realizar los ensayos correspondientes y estos

son:

granulometria.

Contenido de humedad.
Peso o gravedad especifica.
Peso unitarios.

Equivalente de arena.

AN N N N N

Disefio de concreto.

v Ensayo a la compresion.
ENSAYO, ANALISIS GRANULOMETRICO:
Con las muestras tomadas de los agregados estas seran pasadas por una sucesion de

tamices con distintas mayas, la mayor es de 5 con una abertura de 127 mm. Hasta la

maya N° 200 con una abertura de 0.075mm.

Materiales y equipos

v' Agregados.

v" Sacos.

19



N NN R

v

Taras.

Balanza.

Estufa.

Palas.

Regla.

Juego de tamices.

Escobilla.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.189)

Es un experimento que se hace para saber el contenido exacto de saturacion que existe

en los agregados para cuando se hace la mezcla sepamos la dosis exacta de agua que

debe verter en el disefio.

Materiales y equipos

v

v
v
v
v

Agregados himedos.
Taras.

Balanza.

Estufa.

Regla.

humedo — seco
% de humedad = oco x 100

ENSAYO DE PESO O GRAVEDAD ESPECIFICA (NTP 339.021)

Este estudio te proporciona conocer el porcentaje de peso especifico para el disefio de

mezcla que se realizara y cumpla con los estandares de calidad.

Materiales y equipos

AN N N NN

Agregados.
Taras.
Balanza.
Agua.
Canastilla.

Horno.

20



ENSAYO DE PESO UNITARIO (BNTP 400.017)

El siguiente estudio se realiza para precisar el peso unitario seco y suelto, y también para
determinar el peso especifico tupido para poder realizar el disefio de la mezcla que

cumpla con los estandares de calidad.
Materiales y equipos

v Agregados humedos.
v Pala.

v Balanza.

v’ Estufa.

v Barra lisa

v" Cilindro de metal.

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

El siguiente estudio se realiza para precisar la cantidad de contenido de arena que
contiene el agregado fino el cual se va a utilizar para el disefio de mezcla, con este ensayo
se precisa obtener la cantidad exacta de los agregados dependiendo de la relacion que se

propone en cada dosificacion.

DISENO DE MEZCLA

Una vez recolectado todos los datos necesarios después de cada ensayo realizado, se
procede al disefio de mezcla, se procede a la realizacion de una dosificacion previa y
otra dosificacion que contenga la correccion por humedad y absorcion que viene ser la
definitiva dando asi la relacién de peso y volumen.

ENSAYOS A LA COMPRESION

Se realiza la elaboracion de testigos de concreto en este caso seran 9 por cada muestra,
siendo dos muestras serian unos 18 testigos el cual se someteran a ensayos de
compresion, para obtener informacion de la fuerza de compresion se sometera a una
maquina que es accionada por motor conectado a un piston hidraulico el cual contiene

un lector para saber la cantidad de carga exacta que se le aplica al testigo.

Para obtener los estandares necesarios para que los RCD puedan ser implementados en
la mezcla del concreto simple deben ser seleccionados por observacion, buscando los

menos contaminados para que cumplan con los estandares de calidad.
Una vez propuesto los porcentajes de RCD se realizara la comparacion de precios
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unitarios para encontrar la variacion de costos entre los dos concretos simples, uno con

RCD vy el otro con materiales tradicionales.

Durante el desarrollo de los ensayos y en la recoleccion de materiales se deben emplear
las medidas de seguridad necesarias para evitar perjudicar la vida del manipulante,

cuidando asi su salud.

ASPECTOS ETICOS.

Esta tesis se realizd con transparencia y valores morales que aseguran una calidad de
investigacion para guiar a otras investigaciones a realizar un buen trabajo, me
comprometo a tener una calidad para la realizacion de esta tesis titulada “Utilizacion de
residuo de construccion y demolicion para el disefio de mezcla de concreto simple para
cimientos en la construccion de una vivienda en el distrito de 26 de octubre”. Al tener los
resultados de los diferentes ensayos seran puestos tal cual salgan en el laboratorio en esta

investigacion, para asi evitar falsos futuros inconvenientes.
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3.1

3.2.

RESULTADOS

. Determinar el efecto de la utilizacion de residuo de construccién y demolicion
para el disefio de concreto simple empleado para cimientos de una vivienda
Piura, 2019.
Para determinar el efecto que tiene la implementacion de residuos de construccion
en un disefio de concreto simple que sera empleado en cimientos de una vivienda
principalmente me basare en encontrar el porcentaje necesario para que el concreto
cumpla con los requisitos minimos, el cual se tomaran las normas técnicas peruanas
para realizaran ensayos determinados a los agregados que se emplearan en el disefio
de mezcla de igual manera para el agregado nuevo a utilizarse el cual genera un efecto
en la economia peruana, pues al reutilizar un material que sera desechado se puede
aprovechar para reducir el costo de una construccion de una vivienda por lo cual se
realizaran los siguientes ensayos para determinar principalmente el porcentaje
necesario del residuo de construcciéon y demolicién y la reduccién de costo de
produccion en metro cubico y asi determinar si es viable la implementacion de un
nuevo agregado a partir de tener una igualdad en sus caracteristicas con un agregado
grueso convencional.

Porcentaje de residuos de construccién y demolicion necesarios para el
disefio de mezcla de un concreto simple 175 kg/cma2.
3.2.1. Ensayos a materiales tradicionales.

3.2.1.1. Ensayo de granulometria (agregado fino).

Este ensayo se realiza con la utilizacién de un juego de tamices normados por las

especificaciones de la norma ASTM E-11 y NTP 400.012 en donde nos especifican el

didmetro o separacion minima y méxima por tamiz luego de verter la muestra de

agregado fino tradicional de 500gr. por el juego de tamices obteniendo los siguientes

pesos por cada tamiz.
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AGREGADO FINO NATURAL

75
_5
T

20.0 15.2
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N° 4 EN°10 ®mN°20 ®N°30 N° 40
N° 60 N° 80 N° 100 N° 200 Pasante

FIGURA 1: Peso y porcentaje del material (agregado-fino) retenido en cada tamiz.

Interpretando la figura 1: se puede apreciar el peso retenido en cada tamiz mostrado en
el grafico, con el mismo se muestra los porcentajes de cada peso retenido con respecto
a la muestra total inicial. Para comprobar si todo el material es agregado fino se debe
sumar todos los porcentajes de cada malla en este ensayo suma 98.9% dando a conocer
gue la muestra presenta material demasiado fino considerado como limo, siendo el
porcentaje de limo obtenido en la muestra de 1.1% . Lograndose interpretar, el material
es agregado fino pero contiene en la muestra un porcentaje minimo de finos siendo asi

un material 6ptimo y confiable para realizar un disefio de mezcla.

3.2.1.2. Ensayo de granulometria (agregado grueso).
Este ensayo se realiza con la utilizacién de un juego de tamices normados por las
especificaciones de la norma ASTM E-11 y NTP 400.012 2013 en donde nos
especifican el diametro o separacion minima y maxima por tamiz luego de verter la
muestra de agregado grueso tradicional de 4kg por el juego de tamices obteniendo los

siguientes pesos por cada tamiz.
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AGREGADO GRUESO NATURAL

1/4"432gr N4 56er 3/4" 343gr
10.8% 1.4% 8.6%

3/8" 1129gr
28.2%

1/2" 2040gr
51.0%

FIGURA 2: Peso y porcentaje del material (agregado-grueso) retenido en cada tamiz.

Interpretando la figura 2: se puede apreciar el peso retenido en cada tamiz mostrado en
el gréafico, con el mismo se muestra los porcentajes de cada peso retenido con respecto
a la muestra total inicial. Para comprobar si todo el material es agregado grueso se debe
sumar todos los porcentajes de cada malla retenida si esta da 100% entre las mallas de
%" con un peso de 343gr; 2" con un peso de 2040gr; 3/8” con un peso de 1129gr; "4~
con un peso de 432gr y la malla N°04 con un peso de 56gr. Se logra entender que todo
el material es agregado grueso y no contiene finos, es un material dptimo para la
fabricacion de concreto. Se determino que el material antes de realizarse el ensayo paso
por un proceso de descontaminacion de finos dando lugar un material 100% confiable
para su implementacion en el disefio de mezcla.
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3.2.1.3. Ensayo de contenido de humedad (agregado-fino).

Se colocara 500gr. de muestra en una tara de fierro/metal para pesarla y luego proceder
con un secado por estufa con un promedio de 5-10 minutos, obteniendo asi el contenido

de humedad de la muestra:

CONTENIDO DE HUMEDAD A.F.

M Peso de la muestra seca

M Peso de la Humedad

FIGURA 3: Contenido de humedad MTC E-215 (agregado-fino).

Interpretando la figura 3: teniendo como referencia normativas ASTM D 2216
(normativa inglesa) Y NTP 339.185 2013 (normativa peruana) se puede apreciar el
porcentaje de humedad de la muestra, haciendo una comparacion del peso seco con el
peso humedo, teniendo como resultado que la muestra de 500gr. contiene una humedad
de 2.3% equivalente a una reduccion del peso de la muestra inicial de 14 gr. quedando

486gr. de la muestra seca donde su porcentaje serd 97.7%.

Se determin6 que el material posee una humedad de 2.3% la cual influird en el disefio
de mezcla y se sabrd con exactitud el requerimiento de agua necesaria para que el
concreto sea manejable o maniobrable al momento de su produccién del concreto el

contenido de humedad siempre tiene que estar presente.
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3.2.1.4. Ensayo de contenido de humedad (agregado-grueso).

Se colocara 606gr. de muestra en una tara de fierro/metal siendo el peso de lataray la
muestra de 1kg., luego proceder con un secado por estufa, obteniendo asi el contenido
de humedad de la muestra:

' CONTENIDO DE HUMEDAD A.G. ‘

BPeso de lamuestraseca  [@Peso de la Humedad

L 4

FIGURA 4: Contenido de humedad MTC E-215 (agregado-grueso).

Interpretando la figura 4: teniendo como referencia normativas ASTM D 2216
(normativa inglesa) Y NTP 339.185 2013 (normativa peruana), se puede apreciar el
porcentaje de humedad de la muestra, haciendo una comparacién del peso seco con el
peso humedo, teniendo como resultado que la muestra menos el peso de la tara es de
606gr. contiene una humedad de 1gr. equivalente a una reduccion del peso de la muestra
inicial a 605gr.

Se determino que el material posee una humedad minima la cual influira en el disefio de
mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua necesaria para que el concreto
sea manejable o maniobrable al momento de su produccion del concreto, el contenido

de humedad siempre tiene que estar presente.
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3.2.1.5. Ensayo de gravedad especifica y absorcién (agregado-grueso).

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorciéon se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una canastilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

GRAVEDAD ESPECIFICA A.G.

2.797 2.796
2800 2.790
2.775 2.777
2.780 2.767 2.76 2.766
2.760 2.74
2.740
2.720
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

B Peso Especifico de masa
M Peso Especifico de masa saturada superficie seco

Peso especifico aparente

FIGURA 5: Gravedad especifica y absorcion (agregado-grueso).

Interpretando la figura 5: teniendo como referencia normativas AASHT T 85 (normativa
inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar los resultados de
tres muestras donde se ha determinado el peso especifico de la masa es de 2.761
(gr/cm3), el peso especifico de masa saturada con superficie seca es 2.773 (gr/cm3),

siendo el peso especifico aparente de 2.794 (gr/cm3).
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3.2.1.6. Ensayo de gravedad especifica y absorcion (agregado-fino).

Se seleccionan 3 muestras cada una de 300gr. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcion en agregado fino se verte la muestra en un frasco impermeable
para que luego se le vierta agua cubriéndola en su totalidad, luego pasada las 24 horas
se pesa y se seca, se hecha una sustancia para que los vacios y espuma desaparezca al

finalizar del ensayo se seca y pesa obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra.

GRAVEDAD ESPECIFICA A.F.

3.087 | 3.102 | 3.136
2.686 | 2.703 | 2.732 2.588 | 2.622 | 2.680

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

m Pe bulk (Baseseca) m Pe bulk (Basesaturada) ® Pe aparente ( Base Seca )

FIGURA 6: Gravedad especifica y absorcion MTC E 205 (agregado-fino).

Interpretando la figura 6: teniendo como referencia normativas NTP 400.022 2013
(normativa peruana) se puede apreciar los resultados de tres muestras donde se ha
determinado el peso base seca es de 2.787 (gr/cm3), el peso especifico de base saturada
con superficie seca es 2.809 (gr/cm3), siendo el peso especifico aparente de 2.849

(gr/cm3).
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3.2.1.7. Ensayo de absorcion (agregado-grueso).

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcién se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una castilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

PORCENTAJE DE ABSORCION A. G.

FIGURA 7: Porcentaje de absorcion (agregado-grueso).

Interpretando la figura 7: teniendo como referencia normativas AASHT T 85 (normativa
inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de
absorcion de la muestra, se deja saturada durante 24 horas donde se obtiene un

porcentaje de absorcion promedio de 0.44% para agregados grueso.

Se determind que el material posee un porcentaje de absorcion promedio de 0.44% el
cual influira en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua
necesaria para que el concreto sea manejable o maniobrable al momento de su

produccion del concreto el porcentaje de absorcion siempre tiene que estar presente.
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3.2.1.8. Ensayo de absorcion (agregado-fino).

Se seleccionan 3 muestras cada una de 300gr. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcion en agregado fino se verte la muestra en un frasco impermeable
para que luego se le vierta agua cubriéndola en su totalidad, luego pasada las 24 horas
se pesa y se seca, se hecha una sustancia para que los vacios y espuma desaparezca al

finalizar del ensayo se seca y pesa obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra.

PORCENTAJE DE ABSORCION A. F.

FIGURA 8: Porcentaje de absorcion MTC E 205 (agregado-fino).

Interpretando la figura 8: teniendo como referencia normativas NTP 400.022 2013
(normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de absorcion de la muestra, se deja
saturada durante 24 horas donde se obtiene un porcentaje de absorcion promedio de

0.82% para agregados fino.

Se determind que el material posee un porcentaje de absorcion promedio de 0.82% el
cual influira en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua
necesaria para que el concreto sea manejable o maniobrable al momento de su

produccion del concreto el porcentaje de absorcion siempre tiene que estar presente.
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3.2.1.9. Peso unitario (agregado-grueso).

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el peso unitario suelto, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado, para el peso unitario compactado el molde
se tiene que ser compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar

la muestra, las capas tiene que ser uniformes.

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

1,631.35 kg/m3 1,635.11 kg/m3

1,650.00 1,616.01 kg/m3

1,600.00
1,550.00
1,500.00
1,450.00
1,400.00
1,350.00
1,300.00
1,250.00

1,399.96 kg/m3

1,383.36 kg/m3 1,386.18 kg/m3

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

B PESO UNITARIO SUELTO B PESO UNITARIO COMPACTADO

FIGURA 9: Peso unitario MTC E 203 (agregado-grueso).

Interpretando la figura 9: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso, el peso unitario suelto promedio es de 1,389.83 kg/m3 y el peso unitario

compactado promedio es de 1,627.49 kg/ma3.

Con este ensayo se logra determinar el peso unitario tanto suelto como compactado de
un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabrd con exactitud el
requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o maniobrable
al momento de su produccion del concreto el peso unitario siempre tiene que estar
presente.
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3.2.1.10. Peso unitario (agregado-fino).

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el peso unitario suelto, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado, para el peso unitario compactado el molde
se tiene que ser compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar

la muestra, las capas tiene que ser uniformes.

PESO UNITARIO AGREGADO FINO

1,727.48 kg/m3
1,750.00 1,703.37 kg/m3

1,700.00
1,650.00
1,600.00
1,550.00 1,503.29 kg/m3
1,500.00
1,450.00
1,400.00
1,350.00

1,688.65 kg/m3

1,504.23 kg/m3 1,494.83 kg/m3

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

M PESO UNITARIO SUELTO B PESO UNITARIO COMPACTADO

FIGURA 10: Peso unitario MTC E 203 (agregado-fino).

Interpretando la figura 10: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el peso unitario suelto y compactado del agregado
fino, el peso unitario suelto promedio es de 1,500.78 kg/m3 y el peso unitario
compactado promedio es de 1,706.50 kg/m3.

Con este ensayo se logra determinar el peso unitario tanto suelto como compactado de
un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabrd con exactitud el
requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o maniobrable
al momento de su produccion del concreto el peso unitario siempre tiene que estar

presente.
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3.2.1.11. Porcentaje de vacios (agregado-grueso).

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el porcentaje de vacios, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado reduciendo los vacios de la muestra por
el apisonado o compactado , para el peso unitario compactado el molde se tiene que ser
compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar la muestra, las

capas tiene que ser uniformes.

PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO GRUESO

0.50% 0.50% 0.50%

0.50%

0.42% 0.42%

0.41%

0.40%
0.30%
0.20%
0.10%

0.00%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

B SUELTO m COMPACTADO

FIGURA 11: Porcentaje de vacios MTC E 203 (agregado-grueso).

Interpretando la figura 11: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de vacios en la muestra suelta y
compactada correspondientemente del agregado grueso, el porcentaje de vacios del
material suelto promedio es de 0.50% y el porcentaje de vacios del material suelto

compactado promedio es de 0.42%.

Con este ensayo se logra determinar el porcentaje de vacios tanto suelto como
compactado de un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabra con
exactitud el requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o
maniobrable al momento de su produccion del concreto.
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3.2.1.12.Porcentaje de vacios (agregado-fino).

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el area en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el porcentaje de vacios, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado reduciendo los vacios de la muestra por
el apisonado o compactado , para el peso unitario compactado el molde se tiene que ser
compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar la muestra, las
capas tiene que ser uniformes.

PORCENTAJE DE VACIOS AGREGADO FINO

0.47% 0.47% 0.48%

0.41%

0.50%

0.40% 0.39%

0.40%
0.30%
0.20%
0.10%

0.00%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

ESUELTO = COMPACTADO

FIGURA 12: Porcentaje de vacios MTC E 203 (agregado-fino).

Interpretando la figura 12: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de vacios en la muestra suelta y
compactada correspondientemente del agregado grueso, el porcentaje de vacios del
material suelto promedio es de 0.47% y el porcentaje de vacios del material compactado

promedio es de 0.40%.

Con este ensayo se logra determinar el porcentaje de vacios tanto suelto como
compactado de un agregado. El cual influira en el disefio de mezcla y se sabra con
exactitud el requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o

maniobrable al momento de su produccion del concreto.
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3.2.1.13. Equivalente de arena (agregado-fino).

Se realizan 4 muestras después del cuarteo, de un material cernido por la malla N°04,
como sabemos que se considera agregado fino a todo material que pasa la malla N°4 y
es retenida en la maya N°200, una vez realizado el tamizado se realiza a la separacién
de 4 muestras de 500gr el cual se meteran al ensayo, se pone el material en una probeta
donde se le vierte agua destilada, se mueve en circulos para que el agua humedezca toda
la mezcla. Se procede a agitar 90 veces para luego poner en reposo y medir con tiempos

la altura de distintas capas por la gradacion que existe en la probeta.

EQUIVALENTE DE ARENA

FIGURA 13: Equivalente de arena MTC E 114 (agregado-fino).

Interpretando la figura 13: teniendo como referencia normativa NTP 339.146 (normativa
peruana) se puede apreciar el equivalente de arena en la muestra correspondientemente

a cada muestra, el equivalente de arena promedio es de 66%.

Con este ensayo se logra determinar el equivalente de arena de una muestra de arena
para ver la cantidad de finos y particulas grandes obtiene. El cual influira en el disefio
de mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de material fino necesario para que

el concreto sea manejable o maniobrable al momento de su produccion del concreto.
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3.2.2. Ensayos de residuo de construcciony demolicion como agregado grueso.
3.2.2.1. Ensayo de granulometria (RCD).
Este ensayo se realiza con la utilizacion de un juego de tamices normados por las
especificaciones de la norma ASTM E-11 y NTP 400.012 2013 en donde nos
especifican el didmetro o separacién minima y maxima por tamiz luego de verter la
muestra de agregado grueso tradicional de 4kg por el juego de tamices obteniendo los

siguientes pesos por cada tamiz.

' AGREGADO GRUESO DE - RCD ‘
N° 4 124gr 3/4" 297gr
3.1% 7.4%
1/4" 759gr

19.0%

/)
1/2" 1604gr
40.1%

3/8" 1216gr
30.4%

FIGURA 14: Peso y porcentaje del material (RCD) retenido en cada
tamiz.

Interpretando la figura 14: se puede apreciar el peso retenido en cada tamiz mostrado en
el grafico, con el mismo se muestra los porcentajes de cada peso retenido con respecto
a la muestra total inicial. Para comprobar si todo el material es agregado grueso se debe
sumar todos los porcentajes de cada malla retenida si esta da 100% entre las mallas de
% con un peso de 297gr; /2" con un peso de 1,604gr; 3/8” con un peso de 1,216gr; /4
con un peso de 759gr y la malla N°04 con un peso de 124gr. Se logra entender que todo
el material es agregado grueso y no contiene finos, es un material éptimo para la
fabricacion de concreto. Se determinoé que el material antes de realizarse el ensayo paso
por un proceso de descontaminacion de finos dando lugar un material 100% confiable

para su implementacion en el disefio de mezcla.
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3.2.2.2. Ensayo de contenido de humedad (RCD).

Se colocara 606gr. de muestra en una tara de fierro/metal siendo el peso de lataray la
muestra de 1kg., luego proceder con un secado por estufa, obteniendo asi el contenido

de humedad de la muestra:

' CONTENIDO DE HUMEDAD - RCD ‘

BPeso de la muestraseca  [@Peso de la Humedad

L 4

Interpretando la figura 15: teniendo como referencia normativas ASTM D 2216

FIGURA 15: Contenido de humedad MTC E-215 (RCD).

(normativa inglesa) Y NTP 339.185 2013 (normativa peruana), se puede apreciar el
porcentaje de humedad de la muestra, haciendo una comparacion del peso seco con el
peso humedo, teniendo como resultado que la muestra menos el peso de la tara es de
606gr. contiene una humedad de 12gr. equivalente a una reduccién del peso de la

muestra inicial a 594qr.

Se determino que el material posee una humedad minima la cual influira en el disefio de
mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua necesaria para que el concreto
sea manejable o maniobrable al momento de su produccion del concreto, el contenido

de humedad siempre tiene que estar presente.
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3.2.2.3. Ensayo de gravedad especifica y absorcion (RCD).

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcién se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una canastilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

GRAVEDAD ESPECIFICA - RCD

3.000 2.3502'610
2.000
1.000

0.000

3.191 3.059

2.32?’2.595 | 2.3192.5611

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

M Peso Especifico de masa
M Peso Especifico de masa saturada superficie seco

Peso especifico aparente

FIGURA 16: Gravedad especifica y absorciéon (RCD).

Interpretando la figura 16: teniendo como referencia normativas AASHT T 85
(normativa inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar los
resultados de tres muestras donde se ha determinado el peso especifico de la masa es de
2.331 (gr/cm3), el peso especifico de masa saturada con superficie seca es 2.589

(gr/cm3), siendo el peso especifico aparente de 3.142 (gr/cm3).
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3.2.2.4. Ensayo de absorcion (RCD).

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcién se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una castilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

PORCENTAIJE DE ABSORCION - RCD.

FIGURA 17: Porcentaje de absorcién (RCD).

Interpretando la figura 17: teniendo como referencia normativas AASHT T 85
(normativa inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar el
porcentaje de absorcidn de la muestra, se deja saturada durante 24 horas donde se obtiene

un porcentaje de absorcion promedio de 11.07% para agregados grueso.

Se determind que el material posee un porcentaje de absorcion promedio de 11.07% el
cual influira en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua
necesaria para que el concreto sea manejable o maniobrable al momento de su

produccion del concreto el porcentaje de absorcion siempre tiene que estar presente.
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3.2.2.5. Peso unitario (RCD).

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el peso unitario suelto, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado, para el peso unitario compactado el molde
se tiene que ser compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar

la muestra, las capas tiene que ser uniformes.

PESO UNITARIO - RCD

1,700.00 1,657.34 kg/m3

1,624.46 kg/m3 1,618.52 kg/m3

1,650.00
1,600.00
1,550.00
1,500.00
1,450.00
1,400.00
1,350.00
1,300.00

1,466.34 kg/m3 1,458.82 kg/m3

1,425.32 kg/m3

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

M PESO UNITARIO SUELTO B PESO UNITARIO COMPACTADO

FIGURA 18: Peso unitario MTC E 203 (RCD).

Interpretando la figura 18: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso, el peso unitario suelto promedio es de 1450.16 kg/m3 y el peso unitario

compactado promedio es de 1633.44 kg/m3.

Con este ensayo se logra determinar el peso unitario tanto suelto como compactado de
un agregado. El cual influirda en el disefio de mezcla y se sabrd con exactitud el
requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o maniobrable
al momento de su produccion del concreto el peso unitario siempre tiene que estar

presente.
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3.2.2.6. Porcentaje de vacios (RCD).

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el porcentaje de vacios, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado reduciendo los vacios de la muestra por
el apisonado o compactado , para el peso unitario compactado el molde se tiene que ser
compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar la muestra, las

capas tiene que ser uniformes.

PORCENTAJE DE VACIOS - RCD

0.56%

0.54%

0.53%

0.54%
0.52%
0.50%
0.48%
0.46%
0.44%

0.42%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

B SUELTO = COMPACTADO

FIGURA 19: Porcentaje de vacios MTC E 203 (RCD).

Interpretando la figura 19: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de vacios en la muestra suelta y
compactada correspondientemente del agregado grueso, el porcentaje de vacios del
material suelto promedio es de 0.54% y el porcentaje de vacios del material suelto

compactado promedio es de 0.48%.

Con este ensayo se logra determinar el porcentaje de vacios tanto suelto como
compactado de un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabra con
exactitud el requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o

maniobrable al momento de su produccion del concreto.
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3.2.3. Ensayos de al agregado grueso con 25% de residuo de construccion y
demolicion.

3.2.3.1. Ensayo de granulometria (agregado grueso con 25% de RCD).

Este ensayo se realiza con la utilizacion de un juego de tamices normados por las

especificaciones de la norma ASTM E-11 y NTP 400.012 2013 en donde nos

especifican el diametro o separacion minima y maxima por tamiz luego de verter la

muestra de agregado grueso tradicional de 4kg por el juego de tamices obteniendo los

siguientes pesos por cada tamiz.

' AGREGADO GRUESO NATURAL CON 25% DE RCD ‘

N°4 113gr 3/4" 315gr
1/4" 532gr 2.8% 7.9%

13.3%

3/8" 1098gr

27.5%
48.6%

L r

FIGURA 20: Peso y porcentaje de agregado grueso con 25% de RCD
retenido en cada tamiz.

1/2" 1942gr

Interpretando la figura 20: se puede apreciar el peso retenido en cada tamiz mostrado en
el grafico, con el mismo se muestra los porcentajes de cada peso retenido con respecto
a la muestra total inicial. Para comprobar si todo el material es agregado grueso se debe
sumar todos los porcentajes de cada malla retenida si esta da 100% entre las mallas de
% con un peso de 315gr; 4” con un peso de 1,942gr; 3/8” con un peso de 1,098gr; ¥4”
con un peso de 532gr y la malla N°04 con un peso de 113gr. Se logra entender que todo
el material es agregado grueso y no contiene finos, es un material éptimo para la
fabricacion de concreto. Se determino que el material antes de realizarse el ensayo paso

por un proceso de descontaminacion de finos dando lugar un material 100% confiable
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para su implementacion en el disefio de mezcla.

3.2.3.2. Ensayo de contenido de humedad para agregado grueso con 25% de RCD.

Se colocara 606gr. de muestra en una tara de fierro/metal siendo el peso de lataray la
muestra de 1kg., luego proceder con un secado por estufa, obteniendo asi el contenido

de humedad de la muestra:

' CONTENIDO DE HUMEDAD ‘

BPeso de la muestraseca  [EJPeso de la Humedad

L 4

FIGURA 21: Contenido de humedad del agregado grueso con 25% de
RCD (MTC E-215).

Interpretando la figura 21: teniendo como referencia normativas ASTM D 2216
(normativa inglesa) Y NTP 339.185 2013 (normativa peruana), se puede apreciar el
porcentaje de humedad de la muestra, haciendo una comparacion del peso seco con el
peso humedo, teniendo como resultado que la muestra menos el peso de la tara es de
606gr. contiene una humedad de 4gr. equivalente a una reduccién del peso de la muestra

inicial a 602gr.

Se determino que el material posee una humedad minima la cual influira en el disefio de
mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua necesaria para que el concreto
sea manejable o maniobrable al momento de su produccién del concreto, el contenido

de humedad siempre tiene que estar presente.
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3.2.3.3. Ensayo de gravedad especifica y absorcion para agregado grueso con 25%
de RCD.

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcion se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una canastilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su
pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

GRAVEDAD ESPECIFICA

3.200 3.060

2.976 2.970
"’ 2.757 2.761, 2.774
2.800 2.64 261 2.67

2.600

2.400

2.200

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

M Peso Especifico de masa
M Peso Especifico de masa saturada superficie seco

Peso especifico aparente

FIGURA 22: Gravedad especifica y absorcién del agregado grueso con
25% de RCD.

Interpretando la figura 22: teniendo como referencia normativas AASHT T 85
(normativa inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar los
resultados de tres muestras donde se ha determinado el peso especifico de la masa es de
2.645 (gr/cm3), el peso especifico de masa saturada con superficie seca es 2.764

(gr/cm3), siendo el peso especifico aparente de 3.002 (gr/cm3).
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3.2.3.4. Ensayo de absorcion para agregado grueso con 25% de RCD.

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcidn se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una castilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

PORCENTAIJE DE ABSORCION

FIGURA 23: Porcentaje de absorcién para agregado grueso con 25% de
RCD.

Interpretando la figura 23: teniendo como referencia normativas AASHT T 85
(normativa inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar el
porcentaje de absorcion de la muestra, se deja saturada durante 24 horas donde se obtiene
un porcentaje de absorcion promedio de 4.50% para agregados grueso.

Se determind que el material posee un porcentaje de absorcion promedio de 4.50% el
cual influira en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua
necesaria para que el concreto sea manejable o maniobrable al momento de su

produccion del concreto el porcentaje de absorcion siempre tiene que estar presente.
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3.2.3.5. Ensayo de peso unitario para agregado grueso con 25% de RCD.

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el peso unitario suelto, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado, para el peso unitario compactado el molde
se tiene que ser compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar

la muestra, las capas tiene que ser uniformes.

PESO UNITARIO

1,651.08 kg/m3 1,647.64 kg/m3 1,644.50 kg/m3

N L

1,342.34 kg/m3 1,364.26 kg/m3

1,800.00
1,600.00
1,400.00 | 1,352.05 kg/m3
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

W PESO UNITARIO SUELTO B PESO UNITARIO COMPACTADO

FIGURA 24: Peso unitario para agregado grueso con 25% de RCD
(MTC E 203).

Interpretando la figura 24: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso, el peso unitario suelto promedio es de 1352.89 kg/m3 y el peso unitario

compactado promedio es de 1647.74 kg/m3.

Con este ensayo se logra determinar el peso unitario tanto suelto como compactado de
un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el
requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o maniobrable
al momento de su produccion del concreto el peso unitario siempre tiene que estar
presente.
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3.2.3.6. Porcentaje de vacios para agregado grueso con 25% de RCD.

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el porcentaje de vacios, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado reduciendo los vacios de la muestra por
el apisonado o compactado , para el peso unitario compactado el molde se tiene que ser
compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar la muestra, las

capas tiene que ser uniformes.

PORCENTAJE DE VACIOS

0.55% 0.55% 0.55%

0.60%

0.50%

0.40%

0.30%

0.20%

0.10%

0.00%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

B SUELTO m COMPACTADO

FIGURA 25: Porcentaje de vacios para agregado grueso con 25% de
RCD (MTC E 203).

Interpretando la figura 25: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de vacios en la muestra suelta y
compactada correspondientemente del agregado grueso, el porcentaje de vacios del
material suelto promedio es de 0.55% y el porcentaje de vacios del material suelto

compactado promedio es de 0.45%.

Con este ensayo se logra determinar el porcentaje de vacios tanto suelto como
compactado de un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabra con
exactitud el requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o

maniobrable al momento de su produccion del concreto.
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3.2.4. Ensayos de al agregado grueso con 50% de residuo de construccion y
demolicién.

3.2.4.1. Ensayo de granulometria (agregado grueso con 50% de RCD).

Este ensayo se realiza con la utilizacion de un juego de tamices normados por las

especificaciones de la norma ASTM E-11 y NTP 400.012 2013 en donde nos

especifican el diametro o separacion minima y maxima por tamiz luego de verter la

muestra de agregado grueso tradicional de 4kg por el juego de tamices obteniendo los

siguientes pesos por cada tamiz.

' AGREGADO GRUESO NATURAL CON 50% DE RCD ‘

1/a" 362¢gr| | N 4988 3/4" 315gr
9.1% 2:4% 7.9%

3/8" 1156gr
28.9%

{

1/2" 2072gr
51.8%

L 4

FIGURA 26: Peso y porcentaje de agregado grueso con 50% de RCD
retenido en cada tamiz.

Interpretando la figura 26: se puede apreciar el peso retenido en cada tamiz mostrado en
el grafico, con el mismo se muestra los porcentajes de cada peso retenido con respecto
a la muestra total inicial. Para comprobar si todo el material es agregado grueso se debe
sumar todos los porcentajes de cada malla retenida si esta da 100% entre las mallas de
%" con un peso de 315gr; '4” con un peso de 2,072gr; 3/8” con un peso de 1,156gr; %4”
con un peso de 362gr y la malla N°04 con un peso de 95gr. Se logra entender que todo
el material es agregado grueso y no contiene finos, es un material éptimo para la
fabricacion de concreto. Se determiné que el material antes de realizarse el ensayo paso
por un proceso de descontaminacion de finos dando lugar un material 100% confiable

para su implementacion en el disefio de mezcla.
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3.2.4.2. Ensayo de contenido de humedad para agregado grueso con 50% de RCD.

Se colocara 606gr. de muestra en una tara de fierro/metal siendo el peso de la taray la
muestra de 1kg., luego proceder con un secado por estufa, obteniendo asi el contenido
de humedad de la muestra:

' CONTENIDO DE HUMEDAD ‘

BPeso de la muestraseca [l Peso de la Humedad

L F

FIGURA 27: Contenido de humedad del agregado grueso con 50% de
RCD (MTC E-215).

Interpretando la figura 27: teniendo como referencia normativas ASTM D 2216
(normativa inglesa) Y NTP 339.185 2013 (normativa peruana), se puede apreciar el
porcentaje de humedad de la muestra, haciendo una comparacion del peso seco con el
peso humedo, teniendo como resultado que la muestra menos el peso de la tara es de
606gr. contiene una humedad de 7gr. equivalente a una reduccién del peso de la muestra

inicial a 598gr.

Se determino que el material posee una humedad minima la cual influira en el disefio de
mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua necesaria para que el concreto
sea manejable o maniobrable al momento de su produccién del concreto, el contenido

de humedad siempre tiene que estar presente.
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3.2.4.3. Ensayo de gravedad especifica y absorcion para agregado grueso con 50%
de RCD.

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcion se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una canastilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

GRAVEDAD ESPECIFICA

4.000
) cas 2.938

3.000 2.415% 014 2.513 247283

2.000

1.000

0.000

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

M Peso Especifico de masa
M Peso Especifico de masa saturada superficie seco

Peso especifico aparente

FIGURA 28: Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso con
50% de RCD.

Interpretando la figura 28: teniendo como referencia normativas AASHT T 85
(normativa inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar los
resultados de tres muestras donde se ha determinado el peso especifico de la masa es de
2.467 (gr/cm3), el peso especifico de masa saturada con superficie seca es 2.639
(gr/cm3), siendo el peso especifico aparente de 2.979 (gr/cm3).
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3.2.4.4. Ensayo de absorcidn para agregado grueso con 50% de RCD.

Se seleccionan 3 muestras cada una de 2kg. Para realizar este ensayo de gravedad
especifica y absorcién se verte la muestra en una tara de fierro/metal impermeable
totalmente porque la muestra se saturara al tope con agua y se necesitaria una tara sin
fisuras, se deja reposando 24 horas, pasadas las horas estimadas se seca superficialmente
la muestra se pesa y se vierte en una castilla para su peso sumergido en su totalidad,
luego de ello se seca al horno durante 24 horas para finalizar el procedimiento con su

pesado al seco, obteniendo asi la gravedad y absorcion de la muestra:

PORCENTAIJE DE ABSORCION

FIGURA 29: Porcentaje de absorcién para agregado grueso con 50% de
RCD.

Interpretando la figura 29: teniendo como referencia normativas AASHT T 85
(normativa inglesa) Y NTP 400.021 2013 (normativa peruana) se puede apreciar el
porcentaje de absorcion de la muestra, se deja saturada durante 24 horas donde se obtiene

un porcentaje de absorcion promedio de 6.98% para agregados grueso.

Se determind que el material posee un porcentaje de absorcion promedio de 6.98% el
cual influira en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el requerimiento de agua
necesaria para que el concreto sea manejable o maniobrable al momento de su

produccion del concreto el porcentaje de absorcion siempre tiene que estar presente.
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3.2.4.5. Ensayo de peso unitario para agregado grueso con 50% de RCD.

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el peso unitario suelto, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado, para el peso unitario compactado el molde
se tiene que ser compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar

la muestra, las capas tiene que ser uniformes.

PESO UNITARIO

1,657.34 kg/m3 1,656.09 kg/m3 1,660.47 kg/m3

_‘ A
1,380.54 kg/m3 1,384.61 kg/m3

1,800.00
1,600.00 )
1,400.00 | 1,378.04 kg/m3
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

M PESO UNITARIO SUELTO B PESO UNITARIO COMPACTADO

FIGURA 30: Peso unitario para agregado grueso con 50% de RCD
(MTC E 203).

Interpretando la figura 30: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso, el peso unitario suelto promedio es de 1381.07 kg/m3 y el peso unitario
compactado promedio es de 1657.97 kg/m3.

Con este ensayo se logra determinar el peso unitario tanto suelto como compactado de
un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabra con exactitud el
requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o maniobrable
al momento de su produccion del concreto el peso unitario siempre tiene que estar

presente.
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3.2.4.6. Porcentaje de vacios para agregado grueso con 50% de RCD.

Se realizan 3 muestras cada una en un molde el cual se tiene que encontrar el &rea en
donde se llenara del agregado cubriendo en su totalidad el molde, sin apisonar el material
el cual viene a representar el porcentaje de vacios, y otras 3 muestras con material
apisonado dando el peso unitario compactado reduciendo los vacios de la muestra por
el apisonado o compactado , para el peso unitario compactado el molde se tiene que ser
compactado por tres capas, cada capa recibe 25 golpes para compactar la muestra, las

capas tiene que ser uniformes.

PORCENTAJE DE VACIOS

0.60%
0.50%
0.40%
0.30%
0.20%

0.10%

0.00%
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

B SUELTO = COMPACTADO

FIGURA 31: Porcentaje de vacios para agregado grueso con 50% de
RCD (MTC E 203).

Interpretando la figura 31: teniendo como referencia normativa NTP 400.017 2011
(normativa peruana) se puede apreciar el porcentaje de vacios en la muestra suelta y
compactada correspondientemente del agregado grueso, el porcentaje de vacios del
material suelto promedio es de 0.54% y el porcentaje de vacios del material suelto

compactado promedio es de 0.44%.

Con este ensayo se logra determinar el porcentaje de vacios tanto suelto como
compactado de un agregado. El cual influird en el disefio de mezcla y se sabra con

exactitud el requerimiento de material necesario para que el concreto sea manejable o
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maniobrable al momento de su produccion del concreto.

3.2.5. Diseilo de mezcla de agregados tradicionales con diferentes porcentajes de
RCD para cimientos — concreto 175kg/cmz2.

3.2.5.1. Disefio de mezcla

La norma que se aplicara para los disefios de mezcla siguientes, sera la norma A.C.I.
211.1 la cual tiene respaldo al basarse de la norma ASTM C33, nos dice que los
materiales deber ser Optimos para la elaboracion del disefio de mezcla para diferentes

dosificaciones de un concreto.

Dosificacion en relacion al peso

3 2.77 2.82 2.85
2.42

2 2.26

' 2.02
1.

1 1 1
.81
.64
46

0.

0

DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3

6]

N

(6]

[

(€]

B CEMENTO ®A.FINO A. GRUESO AGUA

FIGURA 32: Dosificacion en relacion al peso de los materiales.

Interpretando la figura 32: se da a conocer las diferentes dosificaciones que se ha
realizado con los ensayos anteriormente mencionados, teniendo una dosificacion en
relacion al peso de los distintos materiales los cuales son: DISENO 1 (AGREGADOS
TRADICIONALES): 1:2.42:2.77:0.46, quiere decir que en el disefio 1, por 1 unidad de
cemento se dispondra de 2.42 unidades de agregado fino, 2.77 unidades de agregado
grueso y 0.46 unidades de agua. DISENO 2 (AGREGADO GRUESO CON 25% DE
RCD): 1:2.26:2.82:0.64, quiere decir que en el disefio 2, por 1 unidad de cemento se
dispondré de 2.26 unidades de agregado fino, 2.82 unidades de agregado grueso y 0.64
unidades de agua. DISENO 3 (AGREGADO GRUESO CON 50% DE RCD):
1:2.02:2.85:0.81, quiere decir que en el disefio 3, por 1 unidad de cemento se dispondra

de 2.02 unidades de agregado fino, 2.85 unidades de agregado grueso y 0.81 unidades
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de agua.

Tabla 1: Dosificacion en relacion al peso de los materiales.

Cemento A.Fino  A. Grueso RCD Agua
Disefio convencional 1 2.42 2.77 - 0.46
Disefio al 25% 1 2.10 2.31 0.77 0.55
Disefio al 50% 1 2.10 1.54 1.54 0.62

Fuente: elaboracion propia.

Para elaborar un concreto con los materiales estudiados se tiene que tener en cuenta la

siguiente dosificacién en donde los estudios determinaron que el concreto llegara al

disefio del cual ha sido estudiado en esta investigacion 175kg/cm?.

Tabla 2: Dosificacion en relacion al volumen.

Cemento A. Fino A. Grueso RCD
Disefio convencional 1 2.42 2.98 -
Disefio al 25% 1 2.09 2.49 0.8
Disefio al 50% 1 2.09 1.66 1.59

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la dosificacion par una bolsa de cemento, interviene la relacion en peso

para saber la cantidad exacta de agregados y agua para la dosificacion requerida.

140.0
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FIGURA 33: Dosificacion en relacion a una bolsa de cemento.

Interpretando la figura 33: se da a conocer las diferentes dosificaciones que se ha
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realizado con los ensayos anteriormente mencionados, teniendo una dosificacion en
relacion a una bolsa de cemento con los distintos agregados los cuales son: DISENO 1
(AGREGADOS TRADICIONALES): para cada bolsa de cemento se dispondra de
102.9kg de agregado fino, 117.6kg de agregado grueso y 19.6 litros de agua. DISENO
2 (AGREGADO GRUESO CON 25% DE RCD): para cada bolsa de cemento se
dispondréa de 96kg de agregado fino, 90kg de agregado grueso tradicional, 30kg de RCD
como agregado grueso y 27.2 litros de agua. DISENO 3 (AGREGADO GRUESO CON
50% DE RCD): para cada bolsa de cemento se dispondra de 85.8kg de agregado fino,

60.5kg de agregado grueso tradicional, 60.5kg de RCD como agregado grueso y 34.3
litros de agua.

3.2.5.2. Ensayo SLUMP (Asentamiento del concreto).

Teniendo como referencia normativas la NTP 339.035 (norma peruana), AASHTO: T
199M y ASTM: C 143 donde nos dan a conocer que instrumentos utilizar y las medidas
estandares del cono de abhams donde se sabe que el diametro mas pequefio es de 10 cm,

el diametro mayor es el doble y por ultimo la altura es de 30 cm. El cual se obtiene los
siguientes resultados:

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

DISENO 1
DISENO 2
DISENO 3

FIGURA 34: Asentamiento del concreto.

Interpretando la figura 34: Se da a conocer los diferentes asentamientos que se produce
de las distintas dosificaciones: DISENO 1 (AGREGADOS TRADICIONALES): Se
presencia un asentamiento de 3.5 pulgadas. DISENO 2 (AGREGADO GRUESO CON
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25% DE RCD): Se presencia un asentamiento de 4 pulgadas. DISENO 3 (AGREGADO
GRUESO CON 50% DE RCD): Se presencia un asentamiento de 4.5 pulgadas. Este

altimo, presenta un asentamiento mayor que nos da a conocer que este disefio contiene

una cantidad minima de excedente de agua permitida.

3.2.5.3. Ensayo de compresién (esfuerzo del concreto).
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FIGURA 35: Compresién del concreto.

Interpretando la figura 35: Se da a conocer las diferentes resistencias que se producen
de las distintas dosificaciones: DISENO 1 (AGREGADOS TRADICIONALES): Se
presencia una resistencia de 129.92 kg/cm2 a los 7 dias, 162.94 kg/cm2 a los 14 dias,
182.68 kg/cm2 a los 28 dias. DISENO 2 (AGREGADO GRUESO CON 25% DE RCD):
Se presencia una resistencia de 123.78 kg/cm2 a los 7 dias, 153.81 kg/cm2 a los 14 dias,
179.68 kg/cm2 a los 28 dias. DISENO 3 (AGREGADO GRUESO CON 50% DE RCD):
Se presencia una resistencia de 120.48 kg/cm2 a los 7 dias, 149.06 kg/cm2 a los 14 dias,

176.72 kg/cm2 a los 28 dias. Entonces se afirma que el agregado grueso mezclado hasta

un 50% de RCD cumple con la especificacion de su resistencia a la compresion de

175kg/cm2.
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3.3.  Seleccion de los estandares de los RCD para que puedan ser implementados
en la mezcla de un concreto simple sin reducir su calidad.

3.2.1. Procedimiento de recoleccion de RCD.

Para proceder a la recoleccion de residuos de construccion y demolicion se tiene que
identificar los puntos donde se almacenan estos RCD, en el distrito de 26 de octubre
normalmente los encontramos en la av. Sanchez cerro, en lugares descampados u lotes
abandonados, también los podemos encontrar durante una construccion de vivienda, una
vez identificado el lugar de recoleccion se procede a su acarreo a un lugar que se

encuentre libre de contaminantes.
3.2.2. Procedimiento de seleccion de RCD.

Para la seleccion de los RCD se procede a extender el material en una superficie libre de
polvo y finos los cuales puedan perjudicar e contaminar los residuos de construccion y
demolicidn, para seleccionarlos se tiene que tener cuidado en separar el material que
servira para su utilizacion en el disefio de mezcla y este se encuentre en estandares

deseados adecuados, en este caso se desea obtener una resistencia de 175kg/cm2.
3.2.3. Procedimiento de descontaminacion de RCD.

Al finalizar la seleccion de RCD se procede a su descontaminacion, se tendra mucho
cuidado al seleccionar el material, se eliminara todo material que contenga arcilla,
sabemos que la arcilla es un material expansivo el cual puede perjudicar al concreto en
su disefio y produccion, pero principalmente veremos la falla cuando se realice el ensayo

de compresion, si contiene arcilla no se llegara a la resistencia requerida.
3.2.4. Procedimiento de calidad de RCD.

Para realizar este procedimiento de calidad se someten los RCD a una serie de ensayos
realizados en laboratorio, los ensayos que se realizan son: la granulometria para ver el
tamafio nominal de las particulas del RCD en este caso sera como agregado grueso.
Contenido de humedad, para determinar la humedad propia de los residuos, gravedad
especifica y absorcidn, para encontrar el porcentaje de absorcion del agregado nuevo con
respecto al tradicional, en este ensayo nos da a conocer si es impermeable 0 es poroso,
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peso unitario, nos da a conocer el peso sobre metro cubico y su relacion de vacios. Una
vez culminado esos ensayos y se obtiene buenos resultados se procede en la aplicacion

para el disefio de mezcla de un concreto sabiendo que no altera mucho su resistencia.

3.4. Variacion de costo de un metro cubico de concreto con agregados tradicionales

con un concreto implementado 25% y 50% de RCD.

Para determinar el costo de produccion de los diferentes disefios de mezcla primero se
tendré en cuenta los diferentes costos como el costo de la produccion de RCD como
agregado grueso en metro cuadrado, también de los materiales que son directamente
utilizados para el analisis de precios unitarios A.P.U. ademas se comparara el precio de
la elaboracion de concreto simple para cimientos 175kg/cm2 de los tres disefios con la

elaboracion de concreto para cimientos con la implementacioén de 30% de piedra de 6.

3.4.1. Calcular el costo de produccién de RCD por metro cubico (M3) como

agregado grueso para emplearlo en el disefio de mezcla para cimientos.

Tabla 3: ELAVORACION DE RCD-COSTO M3

Partida ELAVORACION DERCD - COSTO M3

Rendimiento  m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 firecto por : M3 34.99

Cadigo Descripcién/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

(0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3636 21.01 7.64

(0147010004  PEON hh 2.0000 0.7273 15.33 11.15
18.79

Equipos
'0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.79 0.56
'0349100457 MAQUINA TRITURADORA HM 1.0000 0.3636 43.00 15.64

16.20

Para obtener el RCD y que este agregado sea aceptable para ser implementado como
agregado grueso se tienen de tener en cuenta todos los factores que intervienen para
producir un metro cubico de residuo de construccion y demolicion, para ello se elabora
un analisis de precios unitarios donde se estima un rendimiento de 22 m3 al dia, sabemos
que en todo andlisis de costo unitario obtiene como descripcion/recurso lo siguiente:
Mano de obra, se analiza la cuadrilla necesaria para la elaboracion del agregado reciclado,
en este caso se analizé que se requiere de un operario el cual manejara toda maquinaria
empleada en el proceso, el pedn que sera el encargado de acarrear los residuos a la zona
de trituracion y a la zona de almacenamiento. Materiales a emplearse no presenciamos,

por el hecho que el material lo podemos encontrar en zonas aledafias al lugar de
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produccion de RCD como agregado grueso. Para poder transformar los residuos de
construccion y demolicidn sera el uso necesario de equipos como herramientas manuales

y la maquinaria para proceder a su trituracion y obtener un tamafio de agregado aceptable.

3.4.2. Variacion de precio de un concreto simple tradicional y concreto simple
afadiendo 25% y 50% de RCD respectivamente.

Para determinar los costos de produccién en obra del concreto simple se emplea el analisis
de precios unitarios donde se detalla todo elemento que es empleado para la fabricacion
del mismo como, la mano de obra medida por horas hombre, la cantidad de materiales en
este caso el cemento serd medido por bolsas, el agua por litros y los agregados por metro

cubico. Después de haber hecho los A.P.U se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4: APU de concreto para cimientos f'c 175kg/cm2 (agregados tradicionales).

Partida 01.01 CONCRETO PARA CIMIENTOS f'c 175 kgicm2 (CEMENTO TIPO.V)
Rendimiento  m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 firecto por : M3 397.51
Caédigo Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
(0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.01 7.00
(0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.03 5.68
(0147010004  PEON hh 8.0000 2.6667 15.33 40.88
53.56
Materiales
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 8.6000 24.50 210.70
(0205000003  PIEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" M3 0.7272 120.00 87.27
(0205010004  ARENA GRUESA M3 0.5894 60.00 35.36
(0239050000 AGUA M3 0.1685 7.60 1.28
334.61
Equipos

'0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.56 1.61
(0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.0000 0.3333 23.20 7.73
9.34

FUENTE: Elaboracion propia.

El cual se puede apreciar, para la fabricacion de un concreto simple para cimientos f'c
175kg/cm?2 obtiene un costo de produccion de 397.51 soles/m3 dado que el rendimiento
del dia es de 24 m3 obtendré un costo de 9540.24 soles por dia.

Para determinar las cantidades de materiales que se emplearon en el A.P.U. se baso
principalmente en el disefio de mezcla realizado, teniendo una relacion de 1:2.42:2.77 en

el primer disefio de mezcla realizado con materiales tradicionales.
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Tabla 5: APU de concreto para cimientos f'c 175kg/cm2 (25% de RCD).

Partida '01.01 CONCRETO PARA CIMIENTOS f’c 175 kg/cm2 (CEMENTO TIPO.V) CON 25% RCD
Rendimiento  m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 firecto por : M3 383.59
Cédigo Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.01 7.00
'0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.03 5.68
0147010004  PEON hh 8.0000 2.6667 15.33 40.88
53.56
Materiales
'0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 8.6000 24.50 210.70
'0205000003 PIEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" M3 0.5714 120.00 68.57
0205000005  AGREGADO GRUESO 1/2", 3/4" RCD M3 0.1905 34.99 6.66
'0205010004 ARENA GRUESA M3 0.5497 60.00 32.98
0239050000  AGUA M3 0.2337 7.60 1.78
320.69
Equipos
'0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.56 1.61
'0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.0000 0.3333 23.20 7.73
9.34

FUENTE: Elaboracion propia.

El cual se puede apreciar, para la fabricacion de un concreto simple para cimientos f'c
175kg/cm2 con un porcentaje de 25% de agregado reciclado se obtiene un costo de
produccion de 383.59 soles/m3 dado que el rendimiento del dia es de 24 m3 obtendra un

costo de 9206.16 soles por dia.

Para determinar las cantidades de materiales que se emplearon en el A.P.U. se baso
principalmente en el disefio de mezcla realizado, teniendo una relacion de 1:2.26:2.82 en
el primer disefio de mezcla realizado con la mezcla del agregado grueso con materiales

reciclados en un 25%.

Para determinar agregado grueso que se necesitara se fracciona en 1:4 el peso del
agregado para encontrar la cantidad exacta. Existe otro método para encontrar el RCD

utilizado y es multiplicando por 25% la cantidad total del agregado grueso.
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Tabla 6: APU de concreto para cimientos f'c 175kg/cm2 (50% de RCD).

Partida o101 CONCRETO PARA CIMIENTOS f'c 175 kg/cm2 (CEMENTO TIPO.V) CON 50% RCD
Rendimiento  m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 firecto por : M3 363.69
Cédigo Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
(0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.01 7.00
(0147010008  OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.03 5.68
(0147010004  PEON hh 8.0000 2.6667 15.33 40.88
53.56
Materiales
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 8.6000 24.50 210.70
(0205000003  PIEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" M3 0.3765 120.00 45.18
(0205000005 AGREGADO GRUESO 1/2", 3/4" RCD M3 0.3765 34.99 1317
(0205010004  ARENA GRUESA M3 0.4916 60.00 29.50
(0239050000 AGUA M3 0.2945 7.60 2.24
300.79
Equipos

[0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.56 1.61
(0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.0000 0.3333 23.20 7.73
9.34

FUENTE: Elaboracion propia.

El cual se puede apreciar, para la fabricacion de un concreto simple para cimientos f'c
175kg/cm2 con un porcentaje de 50% de agregado reciclado se obtiene un costo de
produccion de 363.69 soles/m3 dado que el rendimiento del dia es de 24 m3 obtendra un

costo de 8728.56 soles por dia.

Para determinar las cantidades de materiales que se emplearon en el A.P.U. se baso
principalmente en el disefio de mezcla realizado, teniendo una relacion de 1:2.02:2.85 en
el primer disefio de mezcla realizado con la mezcla del agregado grueso con materiales

reciclados en un 50%.

Para determinar agregado grueso que se necesitara se fracciona en 1:2 el peso del
agregado para encontrar la cantidad exacta. Existe otro método para encontrar el RCD

utilizado y es multiplicando por 50% la cantidad total del agregado grueso.
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3.4.3. Variacion de precio de un concreto simple tradicional y concreto simple
afiadiendo 25% y 50% de RCD para cimientos corridos con 30% de piedra
grande.

Tabla 7: APU de concreto para cimientos f'c 175kg/cm2 + 30% P.G. (agregados
tradicionales).

Partida 0101 CONCRETO PARA CIMIENTOS f'c 175 P.G kg/lcm2 +30% P.G
Rendimiento  m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 lirecto por : M3 333.92
Cédigo Descripcién/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
(0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.01 7.00
0147010008  OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.03 5.68
(0147010004  PEON hh 8.0000 2.6667 15.33 40.88
53.56
Materiales
(0205000032  PIEDRA GRANDE DE 6" M3 0.5000 89.00 44,50
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 6.0200 2450 147.49
(0205000003  PIEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" M3 0.7272 120.00 87.27
(0205010004  ARENA GRUESA M3 0.5894 60.00 35.36
(0239050000 AGUA M3 0.1180 7.60 0.90
271.02
Equipos

0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.56 161
(0349100007  MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P: HM 1.0000 0.3333 23.20 7.73
9.34

FUENTE: Elaboracion propia.

El cual se puede apreciar, para la fabricacién de un concreto simple para cimientos f'c
175kg/cm2 +30% P.G. obtiene un costo de produccion de 33.92 soles/m3 dado que el

rendimiento del dia es de 24 m3 obtendra un costo de 8014.08 soles por dia.

Para determinar las cantidades de materiales que se emplearon en el A.P.U. se basé
principalmente en el disefio de mezcla realizado, teniendo una relacion de 1:2.42:2.77 en

el primer disefio de mezcla realizado con materiales tradicionales.
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Tabla 8: APU de concreto para cimientos f'c 175kg/cm2 + 30% P.G. (25% de RCD).

Partida 01.01 CONCRETO PARA CIMIENTOS f'c 175kg/cm2 +30% P.G - 25% RCD
Rendimiento  m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 firecto por : M3 309.95
Cédigo Descripcion/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
(0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.01 7.00
(0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.03 5.68
(0147010004  PEON hh 8.0000 2.6667 15.33 40.88
53.56
Materiales
(0205000032  PIEDRA GRANDE DE 6" M3 0.5000 89.00 44.50
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 6.0200 24.50 147.49
(0205000003  PIEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" M3 0.5714 120.00 68.57
(0205000005  AGREGADO GRUESO 1/2", 3/4" RCD M3 0.1905 34.99 6.66
(0205010004  ARENA GRUESA M3 0.3848 60.00 23.09
(0239050000  AGUA M3 0.1637 7.60 1.24
247.05
Equipos

(0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.56 1.61
(0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P: HM 1.0000 0.3333 23.20 7.73
9.34

FUENTE: Elaboracion propia.

El cual se puede apreciar, para la fabricacion de un concreto simple para cimientos f'c

175kg/cm2 +30% P.G. con un porcentaje de 25% de agregado reciclado se obtiene un

costo de produccion de 309.95 soles/m3 dado que el rendimiento del dia es de 24 m3

obtendra un costo de 7438.8 soles por dia.

Para determinar las cantidades de materiales que se emplearon en el A.P.U. se baso6

principalmente en el disefio de mezcla realizado, teniendo una relacion de 1:2.26:2.82 en

el primer disefio de mezcla realizado con la mezcla del agregado grueso con materiales

reciclados en un 25%.

Para determinar agregado grueso que se necesitara se fracciona en 1:4 el peso del

agregado para encontrar la cantidad exacta. Existe otro método para encontrar el RCD

utilizado y es multiplicando por 25% la cantidad total del agregado grueso.
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Tabla 9: APU de concreto para cimientos f'c 175kg/cm2 + 30% P.G. (50% de RCD).

Partida 0101 CONCRETO PARA CIMIENTOS f'c 175 kg/em2 +30% P.G- 50% RCD
Rendimiento  m3/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 lirecto por : M3 299.81
Cadigo Descripcioén/Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
(0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.01 7.00
(0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.03 5.68
(0147010004  PEON hh 8.0000 2.6667 15.33 40.88
53.56
Materiales
(0205000032  PIEDRA GRANDE DE 6" M3 0.5000 89.00 4450
(0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 6.0200 24.50 147.49
(0205000003  PIEDRA CHANCADA 1/2", 3/4" M3 0.3765 120.00 45.18
(0205000005  AGREGADO GRUESO 1/2", 3/4" RCD M3 0.3765 34.99 13.17
(0205010004  ARENA GRUESA M3 0.4916 60.00 29.50
(0239050000 AGUA M3 0.2062 7.60 157
236.91
Equipos

?)337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 53.56 1.61
(0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P: HM 1.0000 0.3333 23.20 7.73
9.34

FUENTE: Elaboracion propia.

El cual se puede apreciar, para la fabricacion de un concreto simple para cimientos f'c
175kg/cm2 +30% P.G. con un porcentaje de 50% de agregado reciclado se obtiene un
costo de produccion de 299.81 soles/m3 dado que el rendimiento del dia es de 24 m3

obtendra un costo de 7195.44 soles por dia.

Para determinar las cantidades de materiales que se emplearon en el A.P.U. se baso
principalmente en el disefio de mezcla realizado, teniendo una relacion de 1:2.26:2.82 en
el primer disefio de mezcla realizado con la mezcla del agregado grueso con materiales

reciclados en un 50%.

Para determinar agregado grueso que se necesitara se fracciona en 1:2 el peso del
agregado para encontrar la cantidad exacta. Existe otro método para encontrar el RCD

utilizado y es multiplicando por 50% la cantidad total del agregado grueso.
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TABLA: Diferencias de precios de la produccion de un concreto 175kg/cm2 con

porcentajes de RCD de 25% y 50% a partir de su analisis de costo unitario.

Tabla 10: Diferencia de precios de los concretos.

DISENO CEMENTO  PIEDRA RCD ARENA AGUA A.P.U.COSTOS/.
CONVENCIONAL 365.38 1010.71 - 884.56 168.56 S/397.51
25% RCD 365.38 773.11 257.70 825.04 233.79 S/383.59
50% RCD 365.38 519.99 519.99 737.79 294.57 S/363.69

FUENTE: Elaboracion propia.

Se puede observar que el precio a partir del anlisis de costo unitario en produccién del
concreto no varia demasiado en su minima produccion, el calculo puede variar porque no
se presenta un costo de RCD fijo o costo de produccion de una planta de fabrica o cantera,
solo se estima una produccion de RCD empleando el método de analisis de precios
unitarios para su produccion en metro cubico, el cual presenta la mano de obra y las
herramientas que se usaron al elaborar el residuo para transformarlo en agregado grueso

reciclado.

TABLA: Diferencias de precios de la produccién de un concreto 175kg/cm2 +30% P.G.

con porcentajes de RCD de 25% y 50% a partir de su analisis de costo unitario.

Tabla 11: Diferencias de precios de los concretos adicionando P.G.

DISENO CEMENTO  PIEDRA RCD ARENA AGUA A.P.U.COSTOS/.
CONVENCIONAL 365.38 707.50 - 619.19 117.99 S/333.92
25% RCD 365.38 541.18 180.39 577.53 163.65 $/309.95
50% RCD 365.38 363.99 363.99 516.45 206.20 $/299.81

FUENTE: Elaboracion propia.

Se puede observar que el precio a partir del analisis de costo unitario en produccién del
concreto no varia demasiado en su minima produccion, el calculo puede variar porque no
se presenta un costo de RCD fijo o costo de produccion de una planta de fabrica o cantera,
solo se estima una produccion de RCD empleando el método de analisis de precios
unitarios para su produccion en metro cubico, el cual presenta la mano de obra y las
herramientas que se usaron al elaborar el residuo para transformarlo en agregado grueso

reciclado.
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COMPARACION DE PRECIOS M3

CONCRETO CONCRETO +30% P.G.

5/383.59 5/363'69

[5/309.95 [5/209.81]

CONVENCIONAL 25% RCD 50% RCD

FIGURA 36: Comparacion de precios por m3 teniendo referencia el
analisis de precios unitarios.

Interpretando la figura 36: se da a conocer los deferentes precios obtenidos a raiz del
analisis de costo unitario teniendo en cuenta la mano de obra los materiales y las
herramientas necesarias para la produccion de un metro cubico de cemento, los distintos
precios se diferencias porque un disefio de mezcla es con agregados convencionales con
una relacion de 1:2.42:2.77:0.46 del cual nos indica que producir este disefio de mezcla
nos produce un costo de S/. 397.51 en un metro cubico, el siguiente disefio tiene una
adicion de un 25% de RCD como agregado grueso con una relacion de 1:2.26:2.82:0.64
del cual nos indica que producir este disefio de mezcla nos produce un costo de S/.
383.59 en un metro cubico de concreto, el ultimo disefio presenta una adiciéon de 50%
de RCD como agregado grueso con una relacion de 1:2.02:2.85:0.81 del cual nos indica
que producir este disefio de mezcla nos produce un costo de S/. 363.69 en un metro
cubico de concreto. La diferencia de precios del disefio 1 con el disefio 2 es de S/. 13.92,
el disefio 1 con el disefio 3 es de S/. 33.82. Como también podemos observar se estima
un precio de produccion de concreto con una porcentaje de 30% de piedra grande, del

cual tenemos los siguientes resultados: La diferencia de precios del disefio 1 con el
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disefio 2 es de S/. 23.97, el disefio 1 con el disefio 3 es de S/. 34.11.

3.5. Medidas de seguridad para la manipulacion de RCD para el disefio de mezcla

de un concreto simple empleado para cimientos en la construccion.

El procedimiento de este objetivo parte desde la recoleccién de los RCD hasta su
implementacion de residuo de construccion y demolicion, se identifica los riesgos
existentes segun la etapa del cual atraviesa el RCD partiendo principalmente de la

siguiente manera.

La primera actividad al realizar es la recoleccion de los residuos de construccion y
demolicidn para posteriormente ser seleccionado, esta es una actividad donde el personal
estd expuesto a peligros directamente, puesto que los residuos se encuentras en vertederos
u/y botaderos que no solamente contienen desperdicios de una construccion sino hay
cientos de componentes que llegan a estos lugares, pueden ser materiales pulso cortante,
0 materiales con contaminantes quimicos, para este trabajo se requiere la implementacion
de equipo de proteccion personal aunque su nivel de riesgo sea moderado, no implica que
no suceda accidentes como corte en las manos, aplastamiento de miembros inferiores del
cuerpo como los pies, para ello se debe realizar una nueva medida de seguridad, que seria
el estricto cuidado y uso de los equipos de proteccion personal adecuados para la

realizacion de la accion.

La segunda actividad es de seleccion de residuos para transformarlos en agregado grueso,
el personal esta expuesto a riesgos anteriormente mencionados, por ello se tiende a
utilizar los equipos de proteccion personal para salvaguardar la integridad de los

colaboradores, y asi reducir un riesgo que es inminente.

La tercera actividad corresponde al traslado de los materiales para ser trasformados en
agregado grueso y asi poderlo emplear en el disefio de mezcla que se trabajara, para el
trasporte se tiene que tener cuidado y emplear en todo momento una maquina para
acarrear el material apropiada sin producir perjuicios al transportarla, el principal riesgo
es que al momento de su acarreo se pueda producir accidentes de transito vehicular donde
por fallas mecéanicas de la maquinaria pueda producirse, por ello es recomendable antes

de realizar alguna actividad con alguna maquinaria se tiene que comprobar que esta se
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encuentre en buen estado y el conductor tenga la capacitacion adecuada y formacion

adecuada.

Para la trituracion del RCD se necesitara una maquina trituradora, en este caso se tiene
que tener en cuenta si la maquina esta en buen estado y si su funcionamiento es el
correcto, muy aparte de la maquinaria el personal para su manipulacién debe ser
capacitado y tener en cuenta sus riesgos, el principal accidente que pueda ocurrir en este
proceso es: la maquina se sobre carga de materia para su trituracion, el personal quede
atrapado en la maquinaria por uso incorrecto de las especificaciones de la maquinaria en

funcionamiento.

Después de la trituracion del material se genera polvo, esto indica que hay presencia de
finos en la muestra, por ello se procede a un proceso de descontaminacion, el personal
estd expuesto a riesgos minimos como cortadura, golpe por los mismos materiales, o
golpe por manipulacion de maquinaria que empleara si el caso lo requiere, lo
recomendable es la utilizacion de los equipos de proteccidn personal del cual se tiene que

ser muy riguroso en su implementacion para este tipo de actividades.

Al momento de realizar los ensayos a los agregados convencionales y los agregados
reciclados se tiene que implementar los equipos de proteccidon personal, es de uso
obligatorio usarlos puesto que en cada laboratorio te exigen la implementacion de los EPP
para la utilizacion y manejo de los equipos, cada equipo tiene su manejo y su medida de
seguridad, en los ensayos de granulometria, contenido de humedad, peso especifico y
absorcion, peso unitario, equivalente de arena, slump y ensayo de resistencia del concreto
se emplearon: el uso de lentes para la proteccion de vistas, guantes para proteccion de
manos, chaleco que es un distintivo que se usa para ser identificado que estas realizando
ensayos, tampones auditivos por el sonido de los tamices al ser sacudido para saber cuél
es el peso retenido en cada malla, zapatos punta de acero para no producir lecciones

durante el desarrollo de cada ensayo.

Sabiendo que los agregados reciclados son aceptables para su uso en la mezcla de un
nuevo concreto, el almacenamiento de estos agregados debe ser en un lugar donde no
contenga contacto con agentes externos como humedad, exposicion al salitre y otro
agente quimico, el lugar de almacenamiento debe estar sefializado para dar a entender

que en el lugar se guarda un agregado nuevo, evitando asi accidentes por la manipulacién
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de los mismos, para llevar a cabo el resultado de este objetivo se emple6 la matriz de

identificacion de peligros y evaluacion de riesgos IPER.
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Para la evaluacion de riesgos se emplea cuadros de probabilidad, severidad para obtener

el valor de evaluacion de riesgo en donde se identifica que nivel sera el riesgo.

Tabla 12: Probabilidad de ocurrencia.

Clasificacion Probabilidad de ocurrencia Puntaje

El incidente potencial se ha presentado una vez

BAJA , . ~ 3

o nunca en el area, en el periodo de un afio.

El incidente potencial se ha presentado 2 a 11

MEDIA . . ~ 5

veces en el area, en el periodo de un afio.
ALTA El incidente potencial se ha presentado 12 o mas 9

veces en el area, en el periodo de un afio.

FUENTE: Elaboracion propia.

En la anterior tabla se le da un valor numérico a la probabilidad de ocurrencia teniendo
en cuenta la clasificacion que comprende, si es baja la ocurrencia es de una vez al afio o
nunca, si es media la ocurrencia del peligro o riesgo es de 2 a 11 veces al afio y por ultimo
si es alta la ocurrencia del peligro o riesgo ha sucedido 12 o mas de 12 veces al afio.

Tabla 13: severidad o gravedad.

Clasificacién Severidad o Gravedad Puntaje
LIGERAMENTE Prlme_ros Auxilios Menores_, Rasgunos,
< Contusiones, Polvo en los Ojos, Erosiones 4
DANINO
Leves.
Lesiones que requieren tratamiento médico,
DARINO esguinces, torceduras,,quemadura}s, Fracturas, 6
Dislocacién, Laceracion que requiere suturas,
erosiones profundas.
EXTREMADAMENTE Fatalidad - Para / Cuadriplejia — Ceggera.
- Incapacidad permanente, amputacion, 8
DANINO R
mutilacion,

FUENTE: Elaboracion propia.
En la anterior tabla se le da un puntaje a la severidad o gravedad teniendo en cuenta la
clasificacion que comprende, si es ligeramente dafiino su accion o causa son leves y facil
de resolver, si es dafiino su accién o causa requieren de atencion médica inmediata donde

son dificiles de resolver y por ultimo si es extremadamente dafiino no tiene solucion.
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Tabla 14: Clasificacion de riesgos.

LIGERAMENTE < EXTREMADAMENTE
Severidad < DANINO (6) -
Probabilidad DANINO (4) DANINO (8)
12a 20 12 a 20 24 a 36
BAJA (3) Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Moderado
24 a 36
MEDIA (5) Ric:els2 i%(;'o NI Ries 4(1)0”:'; 5cffrtante
9 J Moderado 9 P
24 a 36 40 a 54
ALTA (9) Riesgo Riesgo
Moderado Importante

FUENTE: Elaboracion propia.

En la anterior tabla de clasificacion de riesgos de determina en 4 niveles. Para un puntaje
de 12 a 20 es un riesgo bajo, para un puntaje de 24 a 36 es un riesgo moderado, para un
puntaje de 40 a 54 significa que el riesgo es importante el cual se tiene que emplear una
medida urgente para reducir accidentes en esa area y para un puntaje de 60 a 72 significa
que el riesgo es critico, el cual nos da a conocer que se debe emplear un plan de seguridad
donde reduzca el riesgo considerablemente para asi evitar un accidente que conlleve a

una severidad o gravedad extremadamente dafino.
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IV. DISCUSION

Siendo como objetivo principal, determinar el efecto de la utilizacion de residuo de
construccion y demolicidn para el disefio de mezcla de concreto simple para cimientos en
la construccion de una vivienda en el distrito de 26 de octubre.; podemos comparar con
la investigacion realizada por (Burgos, 2010) En su investigacion titulada “Guia para la
gestion y tratamiento de residuos y desperdicios de proyectos de construccion vy
demolicion”, nos declara que, el objetivo gira alrededor de una implementacidén adecuada
para ejecutar trabajos para tratamiento de los residuos y desperdicios que generan las
actividades realizadas en construcciones tales como construccién y demolicion y asi
proponer alternativas para la reutilizacion o reaprovechamiento de un material reciclado
concuerdo con dicho autor porque el busca la forma de poder ejecutar trabajos de reciclaje
para asi poder reutilizar el RCD, pero no busca el beneficio de la comunidad y el entorno
en donde emplea su investigacion, solo da a conocer una gestién en donde al aplicarse

esta gestion no se genera mucho desperdicio.

En acuerdo con el primero objetivo especifico, en el trabajo de investigacion se tratd de
obtener que porcentaje de RCD seria necesario para la mezcla de concreto simple 6ptimo.
Podemos observar que (Samaniego Campos, 2018) En su investigacion titulada “Uso del
concreto simple como agregado grueso para el disefio de los elementos de concreto simple
de un parque recreativo en la urbanizacion san José del distrito de veintiséis de octubre
Piura — Piura, 20187, el objetivo es la implementacion de un concreto simple como
agregado grueso para el disefio de los elementos de concreto simple de un parque
recreativo en la urbanizacion san José del distrito de 26 de octubre Piura — Piura, 2018.
Los resultados de sus ensayos, en el ensayo de granulometria presentan un tamafio
maximo nominal de %2 al igual que la investigacion realizada que se obtuvo un tamafo
nominal similar al de %4, Otra caracteristica es el contenido de humedad, en la tesis de
Samaniego presenta una humedad de 0.70% mientras que en la investigacion presentada
se obtiene un porcentaje de humedad de 1.7% esto quiere decir que el material contiene
una gran cantidad de agua, asi mismo encontramos una diferencia considerable del peso
especifico, Samaniego nos dice que el peso especifico es de 2.649 con una absorcion de
7.11%, mientras que en la investigacion reciente un peso especifico de 2.331 con una
absorcion de 11.07% eso nos da a conocer que el material empleado en esta investigacion
contiene una porosidad elevada, pues se sacd de escombros de construccion y no de
probetas las cuales contiene una porosidad minima para que sean sometidas a ensayos de
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compresion, ademas se realizaron la comparacion de los ensayos de peso unitario suelto
y compactado dando como resultado en la tesis de Samaniego un peso unitario suelto de
1,224.17 kg/lcm2 y el peso unitario compactado de 1,439.59 kg/cm2, dando que en la
investigacion realizada se obtuvieron los siguientes resultados, un peso unitario suelto de
1,450.19 kg/cm2 y el peso unitario compactado de 1,633.44 kg/cm2. Teniendo una
relacion de vacios igual pues la diferencia de pesos esta entre el rango de 200 a 250

kg/cm2.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico que es de establecer los estandares
necesarios para que los RCD puedan ser implementados en la mezcla de un concreto
simple sin reducir su calidad. Podemos observar que (Bazan, 2018) En la investigacion
“Caracteristicas de Residuos de Construccion de lima y callao (estudio caso)”, nos
declara que, el objetivo claro de la siguiente investigacion es de caracterizar los residuos
de construccién y demolicion partiendo de dos construcciones. El autor concluyo con el
resultado siguiente de la investigacion: al clasificar los residuos de construccion y
demolicion la muestra que mas predomina es la de escombro de concreto el cual deben
estar correctamente almacenados por sus caracteristicas también sefialando un modelo
para su gestion y asi evaluar su composicion. En acuerdo al estudio realizado, el
agregado que mas es Util para ser implementado como agregado grueso en la elaboracion
de un concreto con material reciclado es el concreto mismo donde ya tuvo un uso y ahora
es desechado, se saca la conclusién que es el concreto residual pues contiene una
similitud de caracteristicas con la piedra chancada siendo este nuevo material mas
poroso, por la presencia de absorcion elevada en los ensayos, contiene un peso menor al
agregado grueso convencional, tenemos que tener en cuenta que el RCD no contenga
limos y arcilla como los ladrillos donde al humedecerlos presenta desmoronamiento o
su expansion, como sabemos que la arcilla es un material expansivo también los
materiales donde su superficie no es adherible o rugosa, se deben de separar, para
contener un concreto optimo y que cumpla con las especificaciones que se requiere en
el disefio de mezcla, para saber si los agregados que se estan empleando se procede por
una serie de ensayos que nos determinan que los materiales son Optimos para ser
implementados en el disefio de concreto, por ello en esta investigacion se mezclara dos
distintos porcentajes para determinar si el agregado reciclado es aceptable para su uso

en la produccidn de concreto simple.
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De acuerdo con el tercer objetivo especifico que es de calcular y comparar la variacién de
costos de un concreto simple con un porcentaje determinado de RCD, con una mezcla de
concreto simple tradicional. Segin (MONTOYA, 2014). En su investigacion titulada
“Practicas sostenibles en la construccion de edificaciones”, Desarrollada en la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, nos declara que, el objetivo es formular practicas de
sostenibilidad en la construccion de edificaciones, para las cuales se enfocan para reducir
los diversos impactos econdmicos, culturales, sociales y ambientales concernientes al
proyecto. Explica la implementacion de escombros en las construcciones como una
practica sostenible para la reduccion de impactos econémicos, pero no especifica con
exactitud el beneficio que puede tener este al ser implementado, es decir la reduccién de
costo por metro cubico de produccién, en la investigacion realizada se muestra la
variacion de costo de la produccion de un concreto convencional con un concreto
implementando porcentajes de agregado reciclado como agregado grueso en un 25% y en
un 50%, obteniendo como resultado para el concreto convencional, su costo de
produccién por metro cubico es de S/. 397.51, para un concreto con 25% de agregado
reciclado como agregado grueso tiene un costo de produccion por metro cubico de S/.
383.59 y por ultimo para un concreto con 50% de agregado grueso reciclado su costo de
produccion en metro cubico es de S/. 363.69. La diferencia de costos de un concreto
convencional con un concreto con agregado reciclado en 25% es de S/. 13.92, se presencia
una reduccion de costo en un 3.50% en la produccidn en metro cubico, también podemos
ver la diferencia de costo con respecto a un concreto con 50% de material reciclado como
agregado grueso, en S/. 33.82 por metro cubico equivalente a una reduccién de precio en
un 8.51% del costo inicial. Este costo se ve reflejado a que el material reciclado se puede
obtener en el contorno, pero solo lo que se evalta en su costo es la mano de obra con hora
maéaquina, al elaborar el disefio de mezcla de los distintos agregados con sus diferentes
proporciones, la relaciébn de los agregados es la siguiente: cemento/agregado
fino/agregado grueso/ agua, entonces tenemos para un concreto convencional la relacion;
1:2.42:2.77:0.46 , para un disefio de mezcla con un 25% de agregado grueso reciclado
tenemos; 1:226:2.82:0.64; para un disefio de mezcla con un 50% de agregado grueso
reciclado tenemos; 1:2.02:2.85:0.81 dando a conocer que mientras agregas mas agregado
reciclado en la dosificacion de concreto se disminuye los agregados finos, esto da a
conocer que el agregado grueso al ser accionado por fuerzas de rotacion en la maquina de
mezclado sus particulas se reducen de tamafio y como el material grueso reciclado es

poroso se aumenta la cantidad de agua por el alto porcentaje de absorcion que presenta.
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Para el cuarto objetivo especifico el cual es: plantear las medidas de seguridad que debe
tener para la manipulacién de RCD para el disefio de mezcla de concreto simple empleado
como cimientos en la construccion de una vivienda. Tendra en cuenta en discusion dos
tesis, de preferencia locales, en la investigacion realizada por (Cortés, 2015) En su
investigacion titulada “Evaluacion de resistencia y homogeneidad de un concreto
reciclado con residuos de construccidon, en elementos no estructurales usando probetas,
diamantina, esclerometro y ultrasonido”, Desarrollada en universidad nacional de Piura-
Piura, nos declara que, el objetivo es la realizacién de un estudio de la afiliacion de
materiales de materiales reciclados a partir de los desechos producto de la construccién,
el cual serdn empleados como agregados grueso. Las medias de seguridad que emplea
para el desarrollo de la tesis al momento de la recoleccion y en los ensayos de laboratorio
no son lo suficientes, y no presenta una matriz de identificador de riesgos y su medida
preventiva para reducir el riesgo, en cambio en la tesis de (Samaniego Campos, 2018) En
su investigacion titulada “Uso del concreto simple como agregado grueso para el disefio
de los elementos de concreto simple de un parque recreativo en la urbanizacion san José
del distrito de veintiséis de octubre Piura — Piura, 2018”, el objetivo es la implementacion
de un concreto simple como agregado grueso para el disefio de los elementos de concreto
simple de un parque recreativo en la urbanizacion san José del distrito de 26 de octubre
Piura — Piura, 2018, para poder implementar el agregado reciclado se necesitd de una
serie de actividades del cual el personal gue intervino estuvo expuesto a riesgos minimos
y potenciales, el cual se empleo el uso de equipos de proteccion personal pero sin su
capacitacion apropiada y su uso inadecuado de estos implementos, en la investigacion
realizada en esta investigacion especifica que todo personal que esté expuesto a riesgos
minimos y potenciales debes tener una capacitacion apropiada para la reduccion minima
que estos riesgos sucedan, tener y saber las medidas de prevencion y de manipulacion de
maquinarias segun se requiera, el uso apropiado de los distintos equipos de proteccién
personal, para ello se desarrollé una matriz de identificacion de peligros y evaluacién de
riesgos para enfocar prioridad en actividades donde exista riesgo potenciales, y asi

proteger a todo personal para evitar accidentes laborales.
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V.

CONCLUSIONES

En acuerdo a mi objetivo general para determinar el efecto de la utilizacion de residuo
de construccién y demolicion para el disefio de concreto simple empleado para
cimientos de una vivienda Piura, 2019. Llegue a la conclusion, siendo el porcentaje
necesario de RCD para ser empleado en un disefio de mezcla para un concreto
175kg/cm? 6ptimo serd de 50% empleandolo como agregado grueso pasando por una
serie de ensayos y acciones para determinar su calidad y confiabilidad, sabiendo que
el adicionar este agregado reciclado producira una reduccion de costo en su produccién
por metro cuadrado el cual se puede medir empleando un andlisis de precios unitario
(APU) el cual tendra un valor reducido por 8.51% comparado con el costo de un metro
cubico de concreto tradicional, para que esto sea posible y cuidando la integridad de
las personas quienes realizaran esta actividad, tienen que tener todas las medidas
necesarias para reducir cualquier riesgos que estan expuestas por lo cual se recomienda
realizar charlas de capacitacion para el correcto uso de los equipos de proteccién
personal.

En acuerdo al objetivo de Obtener qué porcentaje de RCD seria necesario para la
mezcla de concreto simple 175kg/cm? 6ptimo. Se determind que el porcentaje 6ptimo
para la elaboracion de un concreto sin alterar su calidad y dureza, es de 50% dado que
es el porcentaje apropiado para la elaboracion de un concreto reciclado a partir de otro
concreto simple que sera reutilizado, en la investigacion se puede observar que se
necesito evaluar dos disefios de mezcla con diferentes porcentajes de 25% y 50% de
RCD, el cual se seleccion6 el que tiene mayor porcentaje, siempre y cuando los
resultado de su resistencia cumplan con la especificacion de 175kg/cm2, si cumple con

este parametro es un concreto aceptable para ser empleado en su elaboracion.

En acuerdo para establecer los estandares necesarios para que los RCD puedan ser
implementados en la mezcla de un concreto simple sin reducir su calidad, nos da a
conocer los distintos ensayos que se le realizaran a los agregados reciclados y
convencionales para comparar si estos son aceptables para ser implementados en un
disefio de mezcla y esta pueda ser optima sin variar mucho su resistencia al cual esta

proyectada.
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En acuerdo a calcular y comparar la variacién de costos de un concreto simple con un
porcentaje determinado de RCD, con una mezcla de concreto simple tradicional, se
determiné que el porcentaje maximo estudiado presenta un bajo costo en un 8.51%
con respecto al costo de un metro cubico de un concreto tradicional, esta reduccion se
hace referencia a la implementacion de agregado reciclado en un 50% al agregado
grueso convencional, dando asi una reduccion de costo en la cantidad de material
requerido, pero teniendo en cuenta que al aumentarse el agregado grueso reciclado este
presenta una absorcion el cual indica que se le aumentara en su requerimiento de agua

para su mezclado.

En acuerdo a las medidas de seguridad que se debe emplear en la manipulacion de
RCD para el disefio de mezcla de concreto simple empleado como cimientos en la
construccion de una vivienda se realiz6 para ellos una matriz que identifica los riesgos
potenciales y los minimos u las acciones a tomar para minimizar el riesgo y asi evitar

accidentes laborales en su produccion.
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V.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar un 50% de RCD para la elaboracion de un concreto optimo que
cumpla las especificaciones de su resistencia requerida, pero se recomienda a los
futuros investigadores ensayar con porcentajes superiores a 50% hasta obtener fallas
en su resistencia, se tiene que tener en cuenta que los materiales estan libre de
contaminacion, tanto en los agregados convencionales como el reciclado, pues antes
de someterse a los ensayos pasaron por un proceso de descontaminacion dando

resultados favorables para el disefio de mezcla f'c 175kg/cm2.

Se recomienda realizar los ensayos en el laboratorio de suelos apropiados a los
agregados reciclados para saber el porcentaje de humedad, absorcion, vacios, peso
especifico, peso unitario y el tamafio nominal para que puedan ser implementados en
la mezcla de un concreto simple sin reducir su calidad. Se recomienda utilizar RCD
derivados de concreto ya utilizado, no se recomienda usar RCD que contenga arcilla

por su accion a expandirse en contacto con el agua.

Se recomienda realizar comparaciones de precios a medida que obtengas un porcentaje
estimado, en este caso se trabajé con un 50% de agregado reciclado teniendo una
variacion de precio de 8.51% con respecto a un concreto convencional. Es necesario
realizar un analisis de precios unitarios para determinar las cantidades de materiales,
la mano de obra y las herramientas a utilizarse y asi obtener un precio de produccién

por la unidad de medida que en este caso serd metro cubico.

Se recomienda el uso obligatorio de los equipos de proteccién personal en todo
momento al realizar contacto directo con el agregado reciclado, desde su recoleccion
de material en vertederos hasta su implementacion en la elaboracion del concreto
reciclado. Se recomienda capacitaciones diarias apropiadas y conocimiento de los

distintos riesgos u peligros que se expongan.
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ANEXOS

ANEXO I: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
RECURSOS Y PRESUPUESTO

RECURSOS
RECURSOS HUMANOS
01 Guia Metodoldgico.
01 Supervisor Especialista.
01 Investigador.
MATERIALES Y EQUIPOS
01 Laptop.
01 Impresora.
01 Mouse
01 Pack Mouse
01 Funda para laptop.
01 Calculadoras CASIO.
02 Cartuchos de tinta negra.
03 Paquetes de Hojas.
01 Cuaderno anillado.
01 Folio.
02 Lapiceros
01 Casco.
01 Guantes.
01 Chaleco.
01 Zapatos Punta de Acero.

01 Lentes de Seguridad.

88



01 Terno.

01 Zapatos.

05 Bolsas de cemento.

06 Moldes de metal para testigos de concreto.

01 Comba

01 Palana.

10 Sacos.

Agregados.

08 Meses de servicio de Internet.

02 Rotular.

06 Anillados.

Viajes zonales.
LABORATORIO

03 Disefio de mezcla

18 ensayos de compresion.
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PRESUPUESTO

Tabla 15: Presupuesto.

INDICE DE p PRECIO PRECIO
GASTOS DESCRIPCION DAL UNITARIO | TOTAL

2.3.15| EQUIPOS Y MATERIALES

2.3.15.11 | EQUIPOS Y ACCESORIOS

Laptops 01 3,500.00 3,500.00
Impresora 01 750.00 750.00
Mouse 01 60.00 60.00
Pack Mouse 01 15.00 15.00
Funda para laptop 01 45.00 45.00
Calculadora CASIO 01 95.00 95.00
Cartuchos de tinta negra 02 23.00 46.00

2.3.15.12 | UTILES DE OFICINA

Paquetes de Hojas 03 12.50 37.50
Cuaderno Anillado 01 15.00 15.00
Folio 01 13.50 13.50
Lapiceros 02 0.50 1.00

2.3.12.1 (EPP Y VESTIMENTA

Casco 01 29.90 29.90
Guantes 02 22.90 45.80
Chaleco 01 50.00 50.00
Zapatos punta de acero 01 211.90 211.90
Lentes de Seguridad 02 6.50 13.00
Terno 01 850.00 850.00
Zapatos 01 45.00 45.00

2.3.15.99 | MATERIALES

Bolsas de cemento 05 24.50 122.50
Moldes de metal para testigos de concreto 06 45.00 270.00
Comba 01 17.50 17.50
Palana 02 19.90 39.80
Sacos 10 1.00 10.00
Agregados 02 15.00 30.00

2.3.22.11 | SERVICIOS

Internet 08 69.90 559.20
Rotular 02 5.00 10.00
anillados 06 5.00 30.00

2.3.21.21 | TRANSPORTE

viajes zonales 120 7.00 840.00
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2.3.27.15

LABORATORIO

Disefio de mezcla 03 200.00 600.00
Compresién 18 20.00 150.00
TOTAL = 8,502.60

FUENTE: Elaboracion Propia, 2019.

FINANCIAMIENTO

Aquel estudio estara costeado por el tesista.
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ANEXO 4: ENSAYOS DE LABORATORIO

Recoleccion de materiales para los ensayos de laboratorio.

Para hacer los ensayos apropiados para un disefio de mezcla se debes recolectar o acopiar
materiales que conlleve al estudio y finalidad de esta investigacion, los materiales a
emplearse son: como agregado fino (cantera de cerro mocho), como agregado grueso

tenemos la piedra chancada (cantera de Sojo) y el RCD como agregado grueso.

FIGURA 37: Recoleccion de arena gruesa como agregado fino.

FIGURA 38: Recoleccién de piedra chancada como agregado grueso.

Estos agregados fueron adquiridos por distribuidores de estas canteras, el cual se ubican
al lateral izquierdo de la Petroperd en Piura a la altura de la av. Chulucanas.
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FIGURA 40: Acopio de RCD para trabajar.

Se tuvo mucho cuidado al recolectar el RCD pues como era botadero ilegal, ademas de
estar los RCD también contenian otras sustancias organicas el cual se selecciond concreto
ya usado para emplearlo en un concreto nuevo. Se pasé por una celosilla para
descontaminar los RCD de finos.
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Ensayo de Granulometria
Granulometria del agregado grueso y fino convencional, RCD, convencional con
25% de RCD y convencional con 50% RCD.

Este ensayo tiene como objetivo dar a conocer el tamafio de las particulas de cada
agregado, en este caso es el agregado grueso convencional para ello se utiliza tamices de
la norma ASTM con diferentes aperturas cuadradas de mallas que son representaos por
pulgadas el cual comprende desde %47, %427, 3/8”, 4" y la malla nUmero 4, para dar inicio
a este ensayo se tiene que saber cudl es el tamafio es el agregado, en este caso se tiene que
emplear una muestra de 10 kilos, para luego proceder a su mezcla homogénea del toda la
muestra, se hace un método llamado cuarteo, donde consiste en dividir la muestra en 4
partes iguales para luego seleccionar los lados opuestos y proceder con el ensayo, se
recolecta 4 kilos de la muestra para que toda esta sea vertida en los tamices, se va
vertiendo poco a poco para luego el material que queda en el tamiz sea pesado y obtener
un valor que serd ingresado en un la herramienta de Excel donde nos arrojara los valores
de retenido parcial, retenido acumulado y el porcentaje que pasa con respecto a estos
valores nos sale un grafico que se le llama curva granulométrica. En esta investigacion se
realizara el mismo ensayo y procedimiento al agregado reciclado (RCD), a la mezcla de
agregado grueso con RCD en un 25%, sabiendo que la muestra total es 4 kilos, se
necesitara 3 kilos de agregado convencional con 1 kilo de agregado reciclado y para el
ensayo del agregado grueso convencional con una mezcla de 50% de agregado reciclado
se obtiene que a partir de los 4 kilos, se requiere 2 kilos de agregado convencional con 2

kilos de agregado reciclado.

- 4 - Es observa que se utiliza una regla
- para separar en 4 partes iguales el
% agregado para proceder a realizar el
estudio de granulometria, el mismo
= paso se realiza con el agregado fino
N del cuan en ambos casos se toma los
& lados opuestos de la muestra

». previamente mezclada
FIGURA 41: Procedimiento de cuarteo de
muestra.

homogéneamente.
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FIGURA 42: Proceso de tamizado.
Después de verter el material en los tamices se procede a agitar los tamices para luego

pesar el material retenido en las mallas.

FIGURA 43: peso retenido por cada tamiz.

Se muestra en la figura el contenido de cada maya en las taras después de haber sido
pesadas.
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Ensayo de contenido de humedad.
Humedad del agregado grueso y fino convencional, RCD, convencional con 25% de
RCD y convencional con 50% RCD.

FIGURA 45: Secado de agregado grueso con RCD.

Antes de poner la muestra a la estufa se debe pesar para tener una variacion de peso el
cual me determinara el contenido de humedad se realiza para los agregados tanto fino

COMO grueso.

100



Ensayo de gravedad especifica y absorcion.
Determinar la absorcion del agregado grueso y fino convencional, RCD,
convencional con 25% de RCD y convencional con 50% RCD.

\

FIGURA 46: Saturado de muestras.

Para realizar este ensayo se debe poner las muestras a su saturacion por 24 horas, para
luego ser secadas superficialmente y pesadas.

FIGURA 47: Determinar el peso sumergido.

Después de sacado superficialmente se pesa en la canastilla sumergida, para ello debemos
saber el peso de la canastilla y luego el peso de la muestra sumergida en su totalidad,

luego de eso se lleva al horno para su secado de 24 horas.
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Ensayo de peso unitario y vacios.
Determinar peso unitario compactado y suelto del agregado grueso y fino
convencional, RCD, convencional con 25% de RCD y convencional con 50% RCD.

FIGURA 48: Varillado de material en molde.

Para encontrar el peso unitario suelto se debe llenar en su totalidad el molde después de
pesarlo, sin presionar el material, y para encontrar el peso unitario varillado se debe
colocar tres capas respectivamente de los agregados a realizar el ensayo para que sean

varillados con 25 golpes.

FIGURA 49: Pesado de muestra compactada.

Después de realizar el varillado hasta el tope del molde se procede a llenar se realiza

tres muestras en cada agregado.
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Ensayo de equivalente de arena.

Determinar porcentaje de arena del agregado fino.

FIGURA 50: Ensayo de equivalente de arena.

Para realizar este ensayo se debe tener unos tres tubos de ensayos, tapones, cronometro y
liquido especial, se vierte el material fino en los tubos de ensayos para luego verter el
agua en la muestra, posteriormente reposado y agitado 90 veces, en un intervalo de 10
minutos, al finalizar el ensayo se procede a la verificacion y anotacion de distancias en

pulgadas de la gradacion del tubo.

Ente ensayo determina la cantidad de finos que contiene el agregado fino, en este caso
podemos visualizar tres capas, una del liquido propio, otra de finos ligeros y la ultima de

agregado un poco grueso.
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Ensayo de compresion.
Determinar la resistencia de los distintos disefios de mezcla de los agregados grueso
y fino convencional, grueso convencional con 25% de RCD y grueso convencional
con 50% RCD.

FIGURA 51: Ensayo de compresion.

Para realizar este ensayo se debe preparar especimenes de concreto de acuerdo al disefio
de mezcla que se obtuvo, se deben hacer 3 muestras por cada fecha de rotura, en total 9
especimenes por cada muestra, se obtendra las lecturas de estos en los dias, 7;14 y 28 dias
de antigliedad o dias de edad, antes de someter a ensayos de compresion se debe realizar
el tratamiento adecuado de los especimenes para que no contengan humedad y por causa
de contenido de humedad interna esta falle con poca carga aplicada.
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ANEXO 5: LUGAR DE ESTUDIO

Lugar de estudio sus generalidades

La zona de destino donde se aplicara el estudio para la elaboracion del concreto simple
sera en el distrito 26 de octubre en la ciudad de Piura, donde se experimentara con
residuos de construccion y demolicion afiadiendo estos RCD al concreto simple en
porcentajes minimas como para su elaboracién sin perder el grado de su calidad y
confiabilidad. Los ensayos que se realizaran en las muestras se procedera su desarrollo

en el laboratorio de suelos de la UCV filial — Piura.

Las muestran son de concreto afiadiendo RCD en un porcentaje de 25% Yy 50%, estas
muestras seran una solucion para la contaminacion que se da a diario en el distrito de 26
de octubre donde predomina estos residuos de construccién que se realizan, actualmente
por observacion se ve que en la zona de 26 de octubre son de construcciones que los
mismos pobladores realizan para tener mayor comodidad. Los materiales de construccion
estdn hechos con materiales duraderos que se puedes reaprovechar para su segunda
utilizacion pero no para su uso principal sino como agregado, es lo que en esta tesis se
busca, reutilizar los RCD como agregado para concreto simple y asi reducir el efecto

negativo que ocasiona en la sociedad.

S DIST. PIURA

DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE o /L, Ecuador

¢ Prov.
~ Piura

DIST. CATACAOS \

TG
A o

FIGURA 52: Departamento de Piura.
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Ubicacion en el departamento de Piura.

Se encuentra dentro del departamento de Piura, es uno de los 10 distritos que lo
conforman su afio de creacion fue el 15 de enero del 2013 este cuenta con 110km2 de
superficie y con 165.779 habitantes que va en aumento.

Clima

Por estar en una altitud de 30 m.s.n.m. y estar muy cerca de la linea equinoccial da un
clima tropical con temperaturas moderadas, sin embargo pasando los meses de junio a
diciembre se torna un clima frio.

Hidrologia

Cuenta con el rio Piura y el rio chira, los cuales son los mas conocidos, las represas de
pechos ubicado en Sullana, la represa de los ejidos en Piura y san Lorenzo.

Recursos

Con el cambio de clima que tiene el distrito posee una rica variedad de flora y fauna que
lo sabemos aprovechar para el beneficio propio.

Objetivo

Por tener muchos asentamientos humanos y pueblos jovenes, se buscd fomentar la
incorporacion de RCD para que en la economia de realizar una vivienda no salga muy
elevado el precio como otras, se busca principalmente a que la poblacién sepa la
importancia que tiene estas cosas que desechamos como los RCD.

Beneficio

Este ensayo ayudara a futuras generaciones que apliquen este RCD.
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ANEXO 6: INSTRUMENTOS

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ﬁ

u.mmu Iu‘ A-llu

provecfo : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2018
UBICACION - PIURA - PIURA
MUESTRA - PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C. ZAPATAF.
|souiciTa - WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA  :25/102019
Tamices ASTM "(';"‘m‘)" R::“ it e Paas | GRAVA- CONCRETO Descripcion
5 127.000 1. Peso de Material
s 101600 ‘ Peso Inicial Total (kg) 4,000
¥ 73.000 : Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 00
21 | e | | 1
~ = som0 | . | |acanceristicas
11z 37.500 \ Tamafio Maximo "
1 25.400 1 1000 100 100 |Tamafio Maximo Nominal TS
4 19.000 us | 8. 86 | 914 ) 100 |Grava (%) T1000
"7 12.700 2,040 510 596 04 | e o
3 T es20 | 1129 282 878 122 20 55 |Finos (%) 00
| | e3s0 432 | 108 | 986 | 14 10 |Modulo de Fineza (%) [
N4 4750 56 | 14 Iwo 5
N8 2.360 1
N° 10 2000 S
N 16 1190 1 e
T w2 | osso - i i
N30 0600 B
N 40 0.420 %
NS0 | 0300 | e e
N* 60 0250 I e — e~ ™ =il
N* 80 0.180 |
N0 | 0150 - e
s 0o07s |
Pasante )
o - -\
CURVA GRANULOMETRICA ] ‘
FRRrT W 2 3‘.4" w W e N4 8 10 1% 20 30 40 50 &0 80 100 20
: TTTTTTT . 100 1
et R . e %0
| |
e ! —+f 80
| i —tn |
| | ! | a0 g
- : 50 w
| | 30 g
| | o
| b o p i e =
L4 I - L0
‘ : ; o
8 § B § B8R £ 8 g
- o =] L= o o o o o

esu\‘
mow

FIGURA 53: Analisis granulométrico del (agregado-grueso convencional).
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
recieritedl ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ChsAs VALLEO (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) g
FICURLA OF O WA Ol
PROYECTO . . UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISERO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : ARENA GRUESA - CANTERA CERRO MOCHO
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRERO FECHA  :25/102019
Tamices ASTM ‘m‘)" e Parciel | Acumlado | ‘aue Pesy | Arena - Concreto Descripcion
5 127.000 1 1. Peso de Material
& 101.600 - i - [ Peso Inicial Total (kg) 500.0
3 73.000 o | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) WY
21 | e030 S - | o
> 50.800 | 2. Caracteristicas
112 37.500 ‘ Tamafio Maximo 38"
1 25.400 I | |vamafio Maximo Nominal R
a4 19.000 | o I ) 15
| 12700 | i il e Arena (%) e
38" 9520 | | 100.0 100 | 100 |Finos (%) R
T 6350 | Modulo de Fineza (%) 274
= Wy 4750 75 15 | 15 %5 95 100
N8 2.360 ; 80 | 100
N 10 2.000 %8s | 198 213 | 787
N 16 1190 (=== | e 85 |
| N2 085 | 1471 204 | 507 | 493
N30 0.600 91.3 183 | 690 | 310 2% | 60
N° 40 0.420 58.0 16 | 806 194 =
| NS0 0.300 76 | 55 | 861 139 10 30
| Neo 0.250 241 | 48 | 909 9.1
I neo 0.180 200 | 40 | 49 | 54 ———
N100 | 0150 51 | 10 | 959 a1 2 10
T Ne200 0075 152 | 30 | 990 10 2
Pasante 52 10 1000 | B
CURVA GRANULOMETRICA ] :
322" > 1 L' 7" s 174" N°4 8 10 16 20 0 40 50 80 80 100 200 ;
FETET T T : T 100 w
| | ©
[ i | 3
| L by ! -
? (1 | : ‘ ; |
i — t + N1 70 |
L T ; | | INLTT T o
HiB j T \ I NI ] s
NN - £
: ‘ = ' i Nt | o g
N\ | -
; RN \ ‘ w4l
| ! | I NG lag & |
| i ‘ T . "
‘ H ‘ : i I ' W |
{1 [ 1| | 3 | }
LI | 1 = ‘ Lo
‘ 8§88 88 B § 8 8 g8 8 § % § 88 &8 g 1
[ Abertura (mm)

FIGURA 54: Analisis granulométrico del (agregado-fino).
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UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD

UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \|
CESAR VALLEJO (MTC E-108 / ASTM D-2216) lmvlw-ummmm

PROYECTO | :UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
4 VIVIENDA PIURA, 2019

: PIURA - PIURA
: ARENA GRUESA Y AGREGADO GRUESO (RECICLADO)
A : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C. ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019

1. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. FINO):

Descripcion 1 2
Pesodehra (gr) 325 325
Peao de la tara + muestra hun;;; (gr) = - 532.5 5-3727577 i
Pesodelahra*mueﬂram(gr) » - 5185 7 5;45
P;oiﬂ agua contenida (gr) - 140 8.0
Peso de e muestraseca @) | asso | 40
Contemdo de Humedad (%) - a 29 16
C ido de Hi P dio (%) 23

2. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. GRUESO) :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 394.0 394.0
Peso de la tara + muestra humeda (gr) R | 1000.0 1060 0
Peso de la m;:;@a seca (gr) - A 998.0 99;6— |
Pe;odelagluoornenida(gr) T 20
Petodeh muednuéa(gr) il . 6050 ‘@.67
Contenido de Humedad (%) = 02 09,
COnlcmdo de Humedad Promedio (%) 0.2

FIGURA 55: Contenido de humedad del (agregado-grueso y fino convencionales).
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fg

U cv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION W

“UNIVERSIDAD

¢ CesmvauE (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) oS R n
PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA
CIMIENTOS DE UNA VIVIENDA PIURA, 2019
: PIURA - PIURA
: PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO
- ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  : J.C. ZAPATAF.
: WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (au'e) gr 1998 1997 1997
2 _;m de 1a canastila ;«JJ aoa B
. 3 Il Puo de la muestra saturada+peso caAe—mst\Al;;;rmo del aaua or. = 2011 ;W7 | 72;07177 |
R 47 il Pasodelar;iueslrasatumdadentrodelagua((:) Eil gr.” 1218 ;zn | 1275 i
5 7 Pssodelatam o 797*777;64 e 664 664 ]
6 Pe; d:la;: m:estra seca (homo) gr: - 2656 20;3 T 2649 a
7 |Pesodels muestra seca ) | e | te | teee | ees
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2.767 2766 2749 2761
- pm?,;@o;;s; sstursca supeicieseco | s | 2w | 27 | s
o 10 1 ;;;e:pecifm aparente 2.790 2797 279% 2794
711'7 Porcentaje de absorcién o % 0.30 o4 | oe | a«i

OBSERVACIONES :

FIGURA 56: Gravedad especifica y absorcion (agregado-grueso convencional).
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- 4 LABORAYORIO
N\

(o ]2

Mait g

MECANICA DF SUELOS
CALLE SANTA TERESA 750 UREB. SANTA ROSA

J N C
RUC. 10036748244 M
Y PAVIMENTOS
SenLAaNa

Inato carrascogohotmail com

PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS
DE UNA VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION - PIURA - PIURA ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
MUESTRA : ARENA GRUESA - CANTERA CERRO MOCHO
SOLICITA WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA :25/10/2019
DATOS 1 2 3 4

1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr 300.0 300.0 300.0

2 |pesoFrascoraga o o574 | es73 | eses | |
| 3 |PesoFscovaguea@n o | et | esra | eses

4 [pesodeiMeteagmenairmco o | | see1 | sees | sezs
| 5 [vordemesa + voldevacio=C-0 @0 o 1o | se7 | 1144 |

76 Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 7;1 B ‘~29;1 o 298.6 i 7298177 B il
] 7 VoirdemasaA= E-V(AV-;) (ng) - - S R 109.1 952 1105 =

RESULTADOS I PROMEDIO

8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2686 3.087 2588 2787

9” ' Pe bulk ( Base saturada ) = A/{ _ B 2703 ;,162 775352 . 2809

10,,, VP; apanente (Base Sec; ): F/é - 77*7‘2‘732' 3136 il 2,680 . 2840 |

1" 'Vieﬂdehal:ssrorrcién = ((A - F)/F)*100 ) 0637 e ?o; | '1 a7 | 0 815 ]
OBSERVACIONES :

FIGURA 57: Gravedad especifica y absorcién (agregado-fino).
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

UNIVERSIDAD

UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

-

LIS

CEsAR VALLESO (MTC E-203 / ASTM C-29 ) e ——————
curs e e o
PROYECTO UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION PIURA - PIURA
MUESTRA PIEDRA CHANCADA
|ING.RESP. ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO J.C. ZAPATAF.
[SOLICITA WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA 25/1012019
PESO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Grueso (Compacto 25 golpes) Kg 12433 12.392 12.437
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m® 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1631.35 1616.01 1635.11 1627.49
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Pr MTC E-206 griem® 279 279 279
Peso Unitario (Kg/m3) Kkg/m® 1631.35 1616.01 1635.11
" |Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.42 0.42 0.41 0.42
PESO UNITARIO SUELTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Grueso Kg 11.641 11.658 11.686
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m® 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1383.36 1386.18 1399.96 1389.83
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Procedi MTC E-206 griecm® 279 2.79 279
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1383.36 1386.18 1399.96
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.50 0.50 0.50 0.50
OBSERVACIONES:

FIGURA 58: Peso unitario (agregado-grueso).
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Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS e ]
bty PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS w | T\yAIS
Césa VALLED (MTC E-203 / ASTM C-29 ) e —
PRI OF NS O
PROYECTO * UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
L o PIURA - PIURA
MUESTRA ARENA GRUESA - CANTERA CERRO MOCHO
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO J.C. ZAPATAF
SOLICITA WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA 25/10/2019
PESO UNITARIO COMPACTA
. UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Fino (Compacto 25 golpes) Kg 12.663 12,624 12.732
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m’ 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1703.37 1688.65 1727.48 1706.50
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Procedimi MTC E-205 griem® 2.8492 2.8492 28492
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1703.37 1688.65 1727.48
Peso Unitario del Agua kglm“ 1000 1000 1000
% vacios % 0.40 0.41 0.39 0.40
IPESO UNITARIO SUELTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Fino Kg 12.024 12.035 11.989
Diametro del Moide cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m’ 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kglm’ 1503.29 1504.23 1494 .83 1500.78
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Procedimientos MTC E-205 grlem® 285 285 285
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1503.29 1504.23 1494.83
Peso Unitario del Agua kglm:' 1000 1000 1000
% vacios % 0.47 0.47 0.48 0.47
OBSERVACIONES:

FIGURA 59: Peso unitario (agregado-fino).
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FIGURA 60: Equivalente de arena (agregado-fino).
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS R
hoe el ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO h
Ctsaa VALLESD (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88) 'm
s s e
PROYECTO - . UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISERO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO RECICLADO
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA  :25/10/2019
Tamices ASTM Am‘)" Rm s o | ‘que Pasa | GRAVA-CONCRETO Descripcion
5 127.000 ‘ , 1. Peso de Material
& 101.600 | | YL |Peso iniciai Total (kg) 4000
3 73.000 | Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.0
217 e300 || 1 SR
>z | ssw | T 1 2. Caracteristicas
112" 37.500 | | Tamafio Maximo 1"
1 25.400 [ ‘ 100.0 100 100 | Tamao Maximo Nominal B
7 19.000 297 | 74 | 74 26 85 95  |Grava (%) " 1000
T 12.700 1604 | '361’”"f a5 | s25 | Arena(%) o
[ s | es20 1216 | 304 | 779 | 221 10 | 85 |Finos (%) o0
R 6.350 59 | 190 | 969 31 1 Modulo de Fineza (%) 6.85
| N4 4750 124 | 31 | 1000 0.0 [ 10
N8 2.360 | | e [ i 1
N0 | 2000 i‘m:'k L [P ‘ e
N* 16 1.190 | [
- N2 0.850 [ i I
| N3 0.600 [
i 0.420 ‘ |
0.300 | | [ )
0.250 | | |
o0 | | B
Tos0 | | T ) a
1 oors i |
|
CURVA GRANULOMETRICA J
] FAR T MR T WA U2 W U NG 8 10 6 20 1 40 506 80100 200
e T T T T T 00
‘ Il | ‘ LR !
|| | ‘ | o
T } | i |
| i ‘ 3 ‘ ” §
? | | j 1 z |
1 }, ; Il ; ‘ o @& |
t 1 [ ; g
| | L | 2
[ | 1 ; | “ g
| ‘ | | *
ERILINE : ‘ 0
i 888 8 §8 8 3 § § 8% &g g
| E 8 a o~ L o o o o o o o o
s WIS S TR — _— — - —_—— 120
[ Abertura (mm)

L9, .
) T N
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P
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FIGURA 61: Analisis granulométrico del (agregado-grueso reciclado).
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ucv

v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD

VLS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO (MTC E-108 / ASTM D-2216) Lecuromooreceiesuo” |
15CULLA 3¢ BN Cc
PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO (RECICLADO)
‘;};G;!ESP o $ ALEJA}]DR’A HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019
1.Ci e Hu ad tra Integral (A. GRUESO - RCD):
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 394.0 394.0
iP;;;th l;r; 4~m;o{r:h;r;edn (gn) — = 1000.0 1000.0
Pesodelatara+ muestraseca@n | ss20 | seso
Peso del agua comeniﬁ (gn) o i —8(_! =7 712707
Peso de la muestra :ea (gr) o Sééi)_- ] 594.0
Contenido de Humedad %) 13 20
C det Pi (%) 17

FIGURA 62: Contenido de humedad del (agregado-grueso reciclado).
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UCv

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS T
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION m LMS

Gl e (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) e
PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA
CIMIENTOS DE UNA VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO RECICLADO
l,',i';:,}'g';;:' " . ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gr. 2148 2146 2128
i ; il Peso de la canas;;va dentro del agua S gr _i31 ;28 757 =
7 3 . l;e: de la muestra saturada+peso canastilla dentro del agua h ar. 2066 2047 2024
---------- 4_ 3 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) e ar. 1325 1318 1297 h
s lwmdnm 0 | = | e | e o67 ¥
6 Peso de la tara + muestra seca (homo) i or. 2601 28.88 2594
7 |Pesodelamuesrasecay 0000 | e 194 | 121 | 1e27
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2350 2323 2319 2.331
e ] I Peso Especifico de masa saturada superficie seco o 2610 2595 : 727561 | j = 2..;9"7
10 |Pesoespecifcoapareme | | awe | se | s | | s
ﬁii% Porcentaje de absorcion % 11.07 _1_1.71 10.43 ol | ;1;7—

FIGURA 63: Gravedad especifica y absorcion (agregado-grueso reciclado).
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U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ‘{" WS
et PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS j J U
CEsan vaLLEIO (MTC E-203 / ASTM C-29 ) URUTOBIE W 15 0 Eon
PROYECTO 'PlIIJFl{LAlZ:gIgGN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENG DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA VIVIENDA
, 201
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO RECICLADO
ING.RESP. ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019
PESO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Moide Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Moide + A. Grueso (Compacto 25 golpes) Kg 12.411 12.524 12.384
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m’ 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1624.46 1657.34 1618.52 1633.44
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Procedimientos MTC E-206 griem® 3.14 3.14 3.14
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1624.46 1657.34 1618.52
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.48 0.47 0.48 0.48
[PESO UNITARIO SUELTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Moide Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Grueso Kg 11.775 11.914 11.874
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m® 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1425.32 1466.34 1458.82 1450.16
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segn los Procedimientos MTC E-206 gricm® 3.14 3.14 3.14
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m* 1425.32 1466.34 1458.82
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.55 0.53 0.54 0.54
OBSERVACIONES:

FIGURA 64: Peso unitario (agregado-grueso reciclado).
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

VL

LABORATORI D NECANICABE SLELOS
BCUELA B NG RERA CV

PROYECTO .~ UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION . PIURA - PIURA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 25% DE RCD
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019
Abertura Peso F
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial A lad que P GRAVA - CONCRETO Descripcion
s 127.000 ) | | 1. Peso de Material
4 101.600 | Peso Inicial Total (kg) 4,000
< 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 0.0
212 60.300
2 50.800 | 2. Caracteristicas
11/2° 37.500 1 Tamafio Maximo 1"
1 25.400 | 100.0 100 100 Tamario Maximo Nominal 3/8"
g 921 — 90 100 Grava (%) 100.0
56.4 436 Arena (%)
839 16.1 20 55 Finos (%) 0.0
97.2 28 Modulo de Fineza (%) 6.92
100.0 10
| |
|
. —— SO,
|
e e il i o]
| . | Ee—
(
[ CURVA GRANULOMETRICA J
|
| 212 2 1 1 34 12" 3B 14 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
| ———————r S S S — e — S - 100 |
[ ] T [
| o |
i 0
| _ . g
: | 70 |
| |
4 e AP R R 8 SRR _il = 1 e § |
| 1| | a
| | z
| | i | 50 W |
| | | 1] | &
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FIGURA 65: Analisis granulométrico del (agregado-grueso con 25% de RCD).
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S UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS b LW (
ill CONTENIDO DE HUMEDAD JLA L};

UNIVERSIDAD —
CESAR VALLEJO (MTC E-108 / ASTM D-2216) UBCRAT08R A8 400
PROYECTO UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION . PIURA - PIURA.
MUESTRA PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 25% DE RCD
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 251012019

2. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. GRUESO CON 25% DE RCD) :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr) 394.0 384.0
Pesodelatara+ muestrahimeda () | 10000 | 10000
[Peso de a tara + muestra seca (o) ] esa0 | esso
Pesodelaguacontenida (@) 60 40
Posode la muestraseca (@) | " e000 | 6020 |
Contenido de Humedad (%) 10 | o7 |
c de Pr (%) 0.8

ESCUELA DE
INGENIERIA
CiviL

FIGURA 66: Contenido de humedad del (agregado-grueso con 25% de RCD).
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

uLv GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION ﬁl JLIMLS

+ cesavatieo (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) e
|PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA
CIMIENTOS DE UNA VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 25% DE RCD
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA :25/10/2019
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) ar 2062 2087 2058
2 Pesode a canastila dentro del agua o | 7 732 729
'3 |Pesodelamuestr satuadaspeso canastila dentrodelagua | o | 248 | 2083 | 2048
4 Peso de la muestra saturada dentro del agua (C) ar. B 1314 1:;:; 1 1316 o
B o. o5 | e | e |
6 ﬁ;;o,,d,; e+ ;nu;sitﬁf;;e}mrr;)i ' — gr. 2645 2643 2650
7 |Pwcdelmmussrasecany | e | e | e | vees 0
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2646 2615 2674 2645
9 |Peso Especifcode masa saturaca spertcieseco | | 2757 | 2781 | 2ma | | 27es |
o 141.:)_-» Peso especifico aparente = 2976 3.060 2970 - ;-0_02“
1 Por;;;;edeabsorcién - % 419 556 s | 450

OBSERVACIONES :

FIGURA 67: Gravedad especifica y absorcion (agregado-grueso con 25% de RCD).
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UNIVERSIDAD

U CV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

ﬁ LS

Ctsan VaLiE0 (MTC E-203 / ASTM C-29 ) g
PROYECTO 3 UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLIGION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION PIURA - PIURA
MUESTRA PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 25% DE RCD
ING.RESP. ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO J.C. ZAPATAF
SOLICITA WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA 25/10/2019
IPESO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Grueso (Compacto 25 golpes) Kg 12.496 12.493 12.467
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m® 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1651.08 1647.64 1644.50 1647.74
% DE VACIOS
UND. | 1 2 3 PROM.
Patd Ecperifien Aparents Sagin 1ot Prazadimi WIT £-208 griem’ ﬁ 300 3.00 3.00
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1651.08 1647.64 1644.50
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.45 0.45 0.45 0.45
PESO UNITARIO SUELTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Grueso Kg 11.541 11.518 11.672
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Aitura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m® 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg(m’ 1352.05 1342.34 1364.26 1352.89
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Procedimientos MTC E-206 grlem® 3.00 3.00 3.00
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1352.05 1342.34 1364.26
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.55 0.55 0.55 0.55
OBSERVACIONES:

FIGURA 68: Peso unitario (agregado-grueso con 25% de RCD).
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UNIVERSIDAD

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ] \
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO !
CESAR VALLEID (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

LABORATORR TN ML ANKA D W HLOY
e o o,

PROYECTO - . UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISERO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 50% DE RCD
ING.RESP. : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  : J.C. ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRERO FECHA  :25/102019
Tambou BT | O TS Dt L Foreale | oRavA-concreTo Descripeion
5" 127.000 | 1. Peso de Material
I 101.600 * ‘ Peso Inicial Total (kg) 4,000
| > | 73000 | ‘ . Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) o0
212 60.300 ] | 3 W
2 50.800 ‘ s | ‘ 2. Caracteristicas
R 37,500 \ e ] T Tamafio Maximo 1
T 25.400 T 1000 | 100 100 | Tamafio Maximo Nominal 2
a3 | 18000 18 7.9 79 921 9% 100 |Grava (%) 1000
172 12700 | 2072 518 507 403 Arena (%) o
EC 9520 1156 | 289 886 14 20 | 85 |Finos (%) " o0
RS 91 76 | 24 - | Modulo de Fineza (%) 69
| 24 | 1000 |
_ | SHSCEY I E———
| |
==
|
!
|

CURVA GRANULOMETRICA
7w e N 810 16 20 N & 06 810 20
T T T P ~— 100 ‘
— @
j —— ®
|

l
&
% QUE PASA EN PESO

————

0590

0.420

0.300 -
0250 |—f—
0177

0150

0075 |—4—

| [t

ESCUELA &
INGENERIA
civiL

FIGURA 69: Analisis granulométrico del (agregado-grueso con 50% de RCD).
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

NLLS,

Lumw'vm\u unn 3

|

PROYECTO

UBICACION
MUESTRA

[SOLICITA

ING.RESP.

UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISERO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA

VIVIENDA PIURA, 2019
: PIURA - PIURA.
: PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 50% DE RCD
: ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE
WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO

TECNICO
FECHA

: 25/10/2019

J.C. ZAPATA F

2. Contenido de Humedad Muestra Integral (A. GRUESO CON 50% DE RCD) :

Descripcion 1 2
Peso de hra (gr) 395.0 395.0
Peso de la tara + m-uestra himeda (gr) . 1000.0 1000.0
Peso de atra + muestra seca 97 000 | ssao
Peso del agua contenida (gr) 70 | 60
?’s;oj!e l; muestra seca (gr) 598.0 i 599.0
Contemdo de Humedad (%) 1.2 7 1.0
C de P (%) 1.4

FIGURA 70: Contenido de humedad del (agregado-grueso con 50% de RCD).
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UCY  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS K5y Ll*y (
il b GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION \l JIPTVAN
—————

4 Cisan VauLeso (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) AR T000 8 5 k8 n
PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA
CIMIENTOS DE UNA VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION : PIURA - PIURA
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 50% DE RCD
INGRESP.  : ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO  :J.C.ZAPATAF.
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA : 25/10/2019
DATOS 1 2 3 4
1 Peso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) gar. 2124 2117 2123
2 |pesodelacansstiedentodelaga - 73 734 731 "J ]
3 |Pesodelamuestra saturadespeso cenastl dentrodelagua | or. | 2041 | 2082 | 207 |

4 V Pe;od; la rr;numra qur;da dentro del aéua (©) - B gr: . 777"173'087 17328 i B "1;!‘;8 ]

s  [pesodelators | = 654 654 654
7*757 o ;;so dela t;r:: muestra seca (homor)m - T;r 2626 1 726377 -7 72“9 rrrrrr

7 |Pesodelamuesrasecay 0 o | tom | ress | 1ees |

RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Especifico de masa 2415 2513 2472 2467
"9 |peso Especificodemasa saturada supericeseco | 2608 | 2083 | 2631 263

| 10 [Pesosspecicosparente i 203 | 3027 | 208 | | 2079 |

" Porcentajedeabsorien | % | 77 | ew | e« | | e
OBSERVACIONES :

FIGURA 71: Gravedad especifica y absorcion (agregado-grueso con 50% de RCD).
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UCV LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS j LIMKS
bt o 8 PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS A
CésuR VAL (MTC E-203 / ASTM C-29 ) w
PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE UNA
VIVIENDA PIURA, 2019
UBICACION PIURA - PIURA
MUESTRA PIEDRA CHANCADA - CANTEJA SOJO CON 50% DE RCD
ING.RESP. ALEJANDRA HONORES ANDANAQUE TECNICO J.C. ZAPATAF.
SOLICITA WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO FECHA 25/10/2019
PESO UNITARIO COMPACTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 7.215
Peso del Molde + A. Grueso (Compacto 25 golpes) Kg 12516 12,520 12518
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m’ 0.00319 0.00319 0.00319
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m3 1657.34 1656.09 1660.47 1657.97
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM.
Peso Especifico Aparente Segun los Pr MTC E-206 grlem® 298 298 298
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1657.34 1656.09 1660.47
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.44 0.44 0.44 044
PESO UNITARIO SUELTA
UND. 1 2 3 PROM.
Peso del Molde Kg 7.223 7.231 72158
Peso del Molde + A. Grueso Kg 11.624 11.640 11.637
Diametro del Molde cm 15.200 15.200 15.200
Altura del Molde cm 17.600 17.600 17.600
Volumen del Molde m’ 0.00319 0.00319 0.00318
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1378.04 1380.54 1384.61 1381.07
% DE VACIOS
UND. 1 2 3 PROM
Peso Especifico Aparente Segun los Pr MTC E-206 griem® 298 2.98 298
Peso Unitario (Kg/m3) kg/m® 1378.04 1380.54 1384.61
Peso Unitario del Agua kg/m® 1000 1000 1000
% vacios % 0.54 0.54 0.54 0.54
OBSERVACIONES:

FIGURA 72: Peso unitario (agregado-grueso con 50% de RCD).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

S LS

DISENO DE MEZCLA T
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO
PROYECTO : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE
UNA VIVIENDA PIURA, 2019
MUESTRA :PIEDRA CHANCADA - SOJO / Arena GRUESA - CERRO MOCHO
: DISENO DE MEZCLA
UBICACION : PIURA - PIURA
FECHA : 25/102019
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS

A. FINO 2 ARENA GRUESA - CERRO MOCHO fc 175 Kglem?
A. GRUESO 3 PIEDRA CHANCADA -S0JO CEMENTO PACASMAYO TIPO |
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A.FINO A. GRUESO
Peso especifico, gr/icm® 279 2.76
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m® 1500.78 1389.83
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m® 1706.50 1627.49
Humedad, % 288 0.17
Absorcion, % 0.80 0.30
Modulo de Fineza 274
Tamarfo Maximo del Agregado Grueso . 3/4"
Asentamiento (Slump) 3-3.5"

DISERO FINAL

DOSIFICACION PREVIA CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 365.38 kg/m® 365.38 kg/m®
-AGREGADO FINO 859.79 kg/m® 884.56 kg/m®
-AGREGADO GRUESO 1009.04 kg/m® 1010.71 kg/m®
- AGUA 190.00 Lym® 168.56 Lym®
RELACION EN PESO 1 242 : 277 | 0.46
RELACION EN VOLUMEN A 242 : 2.98

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 1.0 BOLSA
A. FINO 1029 Kgr.
A.GRUESO 117.6 Kgr.
AGUA 19.6 Litros.

FIGURA 73: Disefio de mezcla de concreto tradicional.
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FIGURA 75: Ensayo de compresion de concreto con materiales convencionales a los

14 dias.
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28 dias.

FIGURA 76: Ensayo de compresion de concreto con materiales convencionales a los



LABOI Ucv CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ﬁ "l Tyb J_-[S DISENO
UNIVERSIDAD DE MEZCLA DE CONCRETO e g
CEsan VALLENO T
s e o
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO
TESIS: : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISERO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE
UNA VIVIENDA PIURA, 2019
MUESTRA PIEDRA CHANCADA CANTERA SOJO - ARENA GRUESA CERRO MOCHO
DISENO DE MEZCLA CON RCD
UBICACION : PIURA - PIURA
FECHA : 25/102019
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS
A. FINO fc 175 Kglem?
A. GRUESO CEMENTO PACASMAYO TIPO |
RCD 25%

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A.FINO A. GRUESO RCD
Peso especifico, gricm® 279 276 248
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m® 1500.78 1389.83 1450.16
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m® 1706.50 1627.49 1633.44
Humedad, % 288 0.17 1.70
Absorcion, % 0.80 0.30 11.70
Modulo de Fineza 274
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 3/4" 3/4"
Asentamiento (Slump) 34"

DISERO FINAL

DOSIFICACION PREVIA CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 365.38 kg/m® 365.38 kg/m®
-AGREGADO FINO 744.79 kg/m® 766.25 kg/m®
-AGREGADO GRUESO 84223 kg/m® 843.62 kg/m*
RCD 280.74 Lym® 281.21 Lym®
|acua 190.00 kgim® 199.88 kg/m®
RELACION EN PESO - 210 : 231 0.77 1 0.55
RELACION EN VOLUMEN 1: 209 : 2.49 0.80
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1.0 BOLSA
A. FINO 89.1 Kgr.
A.GRUESO 98.1 Kgr.
RCD 327 Kgr.
AGUA 23.2 Litros.

FIGURA 77: Disefio de mezcla de concreto con 25% de RCD.

131



SL1 80°sZ1 00¥2z 80°6L1 st L 610Z/11/% 6102/01/82 { OLNHINID Ha OAVIOVA
SLT Irezt 0012z 80°6L1 st L 610Z/11/% 610Z/01/82 T OINHINIO 30 OAVIOVA
Sty 8Tzl 86617 80°6L1 el L 610Z/11/% 6107/01/82 1 OLNATAILD 30 OAVIOVA
3 3 d ) )
sviaNa VinLoy¥ aa oaviova 3a
un /8y vavoridv NIJYO N VAILONYUISNOD ALAVd
2, ¥ avasa
.4 ONESIA 0Z¥dN4sa VOUVD VauY OMIINVIA VHOA

ATdWIS NOISTEdWOD VTV VIONAISISTY

VOIJLLYIOD

IS SO 108 SO

150] £ 01210002 3P , SV LAGONU,, £0 P SLINIOI SB| OPLZITeal BY oS INT)

O'N'[ sowuawiaed A SO[ans ap eTUIRIW Ip OLOIRIOAR] [P I 17

610Z/11/8T:

VANId - ViId -

ONHYEVO ONVHAO TS OTHIATIM ATTIM :

DA %ST - 610 'VANId VANHIAIA VN

H€a

SOLNHINIO VIV OAVHTINEA d'TdWIS OLAIONOD HA ONASIA T4 VIV NOIOITOWAA A NOIDONULSNOD dd ONAISHY 3 NOIOVZI'TLLO ¢

VHO34
NOIOVOIEaN
VLIDIT0S

01O3FA0Ud

SOALNIWIANY G A 35

SYINLOY

PUTRVLOEO0T DN

DN

LAY T ]

2SI WANYS 111V )
NV IAW 30

OIHMOLYHOA Y -

FIGURA 78: Ensayo de compresion de concreto con 25% de RCD a los 7 dias.
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FIGURA 79: Ensayo de compresion de concreto con 25% de RCD a los 14 dias.
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LABOI Ucv CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ﬁ LI \\ DISENO
UNIVERSIDAD DE MEZCLA DE CONCRETO —_—
CESAR VALLESO e ep——
ety
SOLICITA : WILLY WILFREDO FLOREANO CARRENO
TESIS: : UTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA EL DISENO DE CONCRETO SIMPLE EMPLEADO PARA CIMIENTOS DE
UNA VIVIENDA PIURA, 2019
MUESTRA PIEDRA CHANCADA CANTERA SOJO - ARENA GRUESA CERRO MOCHO
DISENO DE MEZCLA CON RCD
UBICACION : PIURA - PIURA
FECHA : 25/1012019
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS
A. FINO fc 175 Kglcm?
A. GRUESO CEMENTO PACASMAYO TIPO |
RCD 50%

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A.FINO A. GRUESO RCD
Peso especifico, gricm® 279 276 248
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m* 1500.78 1389.83 1450.16
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m® 1706.50 1627.49 1633.44
Humedad, % 288 0.17 1.70
Absorcion, % 0.80 0.30 11.70
Modulo de Fineza 274
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 3/4" 3/4"
A (Slump) 3-4"

DISENO FINAL

DOSIFICACION PREVIA CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 365.38 kg/m’ 365.38 kg/m®
-AGREGADO FINO 74479 kg/im® 766.25 kg/m®
-AGREGADO GRUESO 561.48 kg/m® 562.41 kg/m®
RCD 561.48 Lym® 562.41 Ltm*
AGUA 190.00 kﬂm8 228.01 m®
RELACION EN PESO t: 2.10 1.54 1.54 | 0.62
RELACION EN VOLUMEN G 2,09 : 1.66 1.59
DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1.0 BOLSA
A. FINO 89.1 Kgr.
A.GRUESO 65.4 Kgr.
RCD 654 Kgr.
AGUA 26.5 Litros.

FIGURA 81: Disefio de mezcla de concreto con 50% de RCD.
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FIGURA 82: Ensayo de compresion de concreto con 50% de RCD a los 7 dias.

136



92898 .N diD O3
WAID OU3INIONI

sapuDuag 0sv) SNV PN

—— 7

L

sL1 16'61 9r897 80°6L1 st rl 6102/11/21 6102/01/67 £ OLNHINIO A OAVIOVA
SL1 60°8P1 07897 80'6L1 r'si tl 6102/11/21 6102/01/67 4 OLNHINID Hd OAVIOVA
SL1 8T6P1 S1L9z 80'6L1 st i 6102/11/21 6102/01/62 1 OLNHINID A0 OAVIOVA
3 3 d Jan w
[ YiNLO¥ 3a OAavIDVA aa

o /8y vavoridv NAAYO oN VAILDNYISNOD FL¥Vd

2 8 g

AONSSIA | (0 ieq Vours vauv oylawvia | ava Vi

ATdNIS NOISTIdWOD VTV VIONFISISTN

:$IUIMBIS SO| UOS SOPEINSII SO £ 0J210U0D 3P , SV LHIO U, £0 P SEINIOI SB] OPRZI[eal BY 38 ang)

VOLALLYHD
O'N'( soyuauniaed £ sojans ap eotuesow ap oLoreioqe] Pp Ayaf 1g
6102/11/92: VHO3A
Vianid - vinid - NQIDVIIdN
ONHIIVO ONVHIOTA OdHIATIM ATTIM ¢ V.LDITT0S
AU %08 - 6107 “VANId VANHIAIA VN A
SOLNHINIO VEVd OAVATINH HTdWIS OLTAINOD 2 ONASIA T4 VIVd NOIDITOWAA A NOIDOMLLSNOD 3d ONdISHd #a NOIOVZIILLN : 0LOFA0Ud
SYINLOY
1 DI 103 OIEUou Uen! e '
NS Ny Vet VANYS R/ VS I VINYS 11y ) I\.
“ K7 SOALNIWIAYGE A SOTINS 30 YOINYIIW 310 OINOLYHOS Y -3 ’
b4 e VETEVZ0E00T 3NN b4 -

DN 1

137

FIGURA 83: Ensayo de compresion de concreto con 50% de RCD a los 14 dias.



SL1 SE8LT vL6IE 80°6L1 rel 114 610Z/11/92 6102/01/62 € OINHINIO 40 OAVIOVA

SL1 sToLt SkeIe 80°6L1 sl 114 610Z/11/9¢ 6102/01/67 [4 OLNAINIO 30 OAVIOVA

SL1 SPSLI ozrie 80°6L1 el .14 610Z/11/92 6102/01/6Z 1 OLNHINID 40 OAVIOVA

3 3 d L u
sviaNg vinlLoyaa OavIOvA 3a
/8y vavoridy NA@IO oN VALLDNYISNOD FL¥Vd
avaigd
2.4 ONESIa oz¥anasa vOuvo vauv OMIFNWVIA VHOEA
ATdWIS NQISTUdWOD VTV VIONAISISTY
:591uaMBIS SOJ UOS SOPEINSII SOf A 01AIDUD 3P SV IHFOUd. €0 2P SLINJOI SB| OPEZI[eal BY 38 an)
VOIALLYAD
O'N'[ sojuawiaed £ sojans ap e2IUEIIW 2P OLIOJRIOqR] [P 3Jf [
610T/11/92: VHOdd
VAaNId - vianid: NQIDVOIEAN
ONHIIVO ONVHIO T OATIATIM ATTIM ¢ VIDITOS
A %08 - 610Z “VANId VANAIAIA VNN 4
SOLNHINIO VIV OAVHTdWA HTdINIS OLHAONOD AU ONASIA T4 VAV NOIDITOWAA A NOIDONUISNOO A ONdISHA 30 NOIOVZITLLA OLOFAOUd.
SYANLOY
i nvuon uenl ey 1
.4\ WS IMIE VINYS 111V ) a\.
- 7 23V 30 OIMO LY HOS Y -9 ’
b VETEV/ 0500 3NN b4 -

DN

FIGURA 84: Ensayo de compresion de concreto con 50% de RCD a los 28 dias.
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ANEXO 8: CONSTANCIA DE VALIDACION
CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Ing. Cristhian Alexander ledn Panta identificado con mi documento de identidad DNI
N° 42798693 Ingeniero Colegiado N° CIP: 120588 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Docente en UCV - Piura.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacién de aprobacion el
instrumento: para la prueba de GRANULOMETRIA “Utilizacion de residuos de demolicion
y construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para cimientos de
una vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones
siguientes.

GRANULOMETRIA | e orioso | apmisisLe OPTIMO MUY RECOMENDABLE

OPTIMO

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Cristhian Alexander ledn Panta

DNI : 42798693
Especializacion : Ingeniero Civil
Correo : cleonpanta23@gmail.com
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Cristhian Alexander ledn Panta identificado con mi documento de identidad DNI
N° 42798693 Ingeniero Colegiado N° CIP: 120588 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Docente en UCV - Piura.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacion el
instrumento: para la prueba de HUMEDAD para “Utilizacion de residuos de demolicion y
construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para cimientos de una

vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones

siguientes.

HUMEDAD

DEFECTUOSO

ADMISIBLE OPTIMO MUY RECOMENDABLE

OPTIMO

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Cristhian Alexander le6n Panta

DNI : 42798693
Especializacion : Ingeniero Civil
Correo : cleonpanta23@gmail.com
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Cristhian Alexander ledn Panta identificado con mi documento de identidad DNI
N° 42798693 Ingeniero Colegiado N° CIP: 120588 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Docente en UCV - Piura.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacién el
instrumento: para la prueba de PESO UNITARIO para “Utilizacion de residuos de
demolicién y construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para
cimientos de una vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones

siguientes.
PESO MUY
DEFECTUOSO ADMISIBLE OPTIMO RECOMENDABLE
UNITARIO OPTIMO

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Cristhian Alexander ledn Panta

DNI : 42798693
Especializacion : Ingeniero Civil
Correo

: cleonpanta23@gmail.com
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Cristhian Alexander ledn Panta identificado con mi documento de identidad DNI
N° 42798693 Ingeniero Colegiado N° CIP: 120588 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Docente en UCV - Piura.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacion el
instrumento: para la prueba de PESO ESPECIFICO para “Utilizacion de residuos de
demolicién y construccién para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para
cimientos de una vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones

siguientes.
PESO MUY
DEFECTUOSO ADMISIBLE OPTIMO RECOMENDABLE
ESPECIFICO OPTIMO

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Cristhian Alexander ledn Panta

DNI : 42798693

Especializacion : Ingeniero Civil

Correo : cleonpanta23@gmail.com
0
L/‘,
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Cristhian Alexander ledn Panta identificado con mi documento de identidad DNI
N° 42798693 Ingeniero Colegiado N° CIP: 120588 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Docente en UCV - Piura.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacién el
instrumento: para la prueba de EQUIVALENTE DE ARENA para “Utilizacion de residuos
de demolicidn y construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para
cimientos de una vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones

siguientes.

EQUIVALENTE
DE ARENA

DEFECTUOSO

MUY

ADMISIBLE OPTIMO OPTIMO

RECOMENDABLE

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Cristhian Alexander ledn Panta

DNI : 42798693
Especializacion : Ingeniero Civil

Correo : cleonpanta23@gmail.com
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Katia Elena Palacios Taboada identificado con mi documento de identidad DNI
N° 03649943 Ingeniero Colegiado N° CIP: 65921 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Ingeniera Residente en CONSORCIO PAITA I.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacion el
instrumento: para DISENO DE MEZCLA para “Utilizacién de residuos de demolicion y
construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para cimientos de una

vivienda”.

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones

siguientes.
DI:/?IEESC:OLRE DEFECTUOSO | ADMISIBLE OPTIMO OQ{II'L:I\\;I o RECOMENDABLE

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Katia Elena Palacios Taboada

DNI : 03649943
Especializacion : Ingeniero Civil
Correo

: ingenierakatia@hotmail.com
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Katia Elena Palacios Taboada identificado con mi documento de identidad DNI
N° 03649943 Ingeniero Colegiado N° CIP: 65921 de profesion Ingenieria Civil funcion
actual en este momento como Ingeniera Residente en CONSORCIO PAITA I.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacién el
instrumento: para LA PRUEBA DE RESISTENCIA para “Utilizacion de residuos de
demolicién y construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para
cimientos de una vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones

siguientes.
RITERSLIJSETBéAl\\lgEA\ DEFECTUOSO | ADMISIBLE OPTIMO OQ{IFL:A\;IO RECOMENDABLE

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Katia Elena Palacios Taboada

DNI : 03649943
Especializacion : Ingeniero Civil

Correo - ingenierakatia@hotmail.com
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CONSTANCIA DE VAL IDACION

Yo, Ing. Edgardo la Madrid Suarez identificado con mi documento de identidad DNI N°
45123948 Ingeniero en seguridad y salud ocupacional Colegiado N° CIP: 196131 de
profesion Ingenieria Civil funcion actual en este momento como Ingeniero de seguridad
y salud en CONSORCIO PAITA 1Y CONSONCIO PAITAILI.

Por esta constancia doy presente que he examinado con terminacion de aprobacion el
instrumento: EQUIPAMIENTO EPP para “Utilizacion de residuos de demolicion y
construccion para el disefio de concreto simple 175kg/cm2 empleado para cimientos de una
vivienda”

Al realizar las inspecciones convenientes, se da paso a conocer las apreciaciones
siguientes.

EQUIPAMIENTO MUY

DEFECTUOSO | ADMISIBLE OPTIMO RECOMENDABLE
EPP OPTIMO

1.Actualizacion

2.Coherencia

3.Conformidad

4.Disposicion

5.Imparcialidad

6.Intencionalidad

7.Sinceridad

8.Suficiencia

9.Metodologia

Al concluir la revision minuciosa doy conforme y reafirmo la objetividad y claridad del
presente en la region Piura el 01/11/2019.

Ingeniero : Edgardo la Madrid Suarez

DNI : 45123948
Especializacion : Seguridad y Salud Ocupacional
Correo : edgarlama@hotmail.com

J’ ‘ ’ A U
/149 UM

0 DE SEGURIDAD Y SALUD,
CIP: 196131 i
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