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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd basado en un disefio experimental con enfoque
cuantitativo. Para el desarrollo se hizo estudios en el laboratorio de mecanica de suelos con el
fin de desarrollar cada uno de los objetivos propuestos, teniendo como objetivo principal,
elaborar un bloque de tierra comprimido (BTC) con adicion de residuos de construccion y
demolicion (RCD), para ello se empled suelo proveniente del distrito de Tambogrande. Se
elabor6 en 3 dosificaciones variando el contenido de arcilla y arena, realizando una
estabilizacion suelo cemento, adicionando el 15% de este con respecto al peso de la mezcla; ya
que segun la Portland Cement Association para obtener una estabilizacién econdémica no debe
ser superior al 15%. Se analiz6 08 bloques por cada dosificacion, 5 de ellos se utilizaron para
realizar los ensayos de resistencia a la compresion y los demas para determinar la absorcién, en
bloques normales y bloque empleando residuos provenientes de construccion y demolicién, que
previamente fueron triturados hasta obtener particulas similares a las del agregado tradicional
para su posterior reemplazo, con la finalidad de reducir costos y facilitando cerrar ciclos con
respecto al ciclo de vida de una edificacion, asi mismo posibilitar la economia circular, ademéas
de obtener una unidad de albafileria que no requiera del proceso de coccién como el ladrillo
tradicional . Después de haber realizado este estudio se concluyo6 que el suelo empleado segun
el SUCS se clasific6 como suelo inorganico ML (limos arcillosos con poca plasticidad) y segin
la AASHTO como un suelo tipo A-7-6(15) (suelo arcilloso) por lo que se incorporé arena para
mejorar su granulometriay realizar la estabilizacion suelo- cemento de forma eficiente , siendo
el bloque que obtuvo mejor comportamiento ante los esfuerzos de compresion el que estuvo
compuesto por 20% de suelo, 65% de arena y 15% de cemento (BTC1). Asimismo aquel bloque
que empled residuos como reemplazo del agregado tradicional fue el que lleg6 a una resistencia
de 52 kg-f/cm2, superando a la minima requerida para su uso con fines estructurales segun la
norma E.070 de Albafileria, ademas en su analisis de costo, el BTC que utiliz6 RCD es mas
econdémico en comparacion de aquel bloque que emplea agregados tradicional. Cabe sefialar que

para elaborar los bloques se necesito de una maquina compresora de tipo CINVA RAM.

Palabras claves: Bloque, suelo, cemento, residuos.



ABSTRACT

This research work is based on an experimental design with a quantitative approach. For the
development, studies were carried out in the soil mechanics laboratory in order to develop each
of the proposed objectives, with the main objective of developing a compressed earth block
(BTC) with construction and demolition waste supplements (RCD) For this, the soil from the
Tambogrande district was used. It was made in 3 doses by varying the content of clay and sand,
moving a cement soil stabilization, adding 15% of it with respect to the weight of the mixture;
since according to the Portland Cement Association to obtain an economic stabilization should
not exceed 15%. 08 blocks were analyzed for each dosage, 5 of them will be used to perform
the compressive strength tests and the others to determine the absorption, in normal blocks and
block using waste from construction and demolition, which were previously crushed until
obtaining particles similar to those of the traditional aggregate for subsequent replacement, with
the modification of reducing costs and facilitating the closing of cycles with respect to the life
cycle of a building, also enabling circular economy, in addition to obtaining a masonry unit that
does not require the cooking process like traditional brick. After having carried out this study,
it was concluded that the soil used according to the SUCS was classified as inorganic soil ML
(clay silt with little plasticity) and according to the AASHTO as a soil type A-7-6 (15) (clay
soil). That sand was incorporated to improve its granulometry and perform soil-cement
stabilization efficiently, being the block that obtained the best behavior in the face of
compression efforts which was composed of 20% soil, 65% sand and 15% cement (BTC1).
Likewise, the block that used the waste as a replacement for the traditional aggregate was the
one that reached a resistance of 52 kg-f / cm2, exceeding the minimum required for use with
structural fines according to the E.070 Masonry standard, in addition to In its cost analysis, the
BTC that identifies RCD is cheaper compared to that block that uses traditional aggregates. It
should be noted that a CINVA RAM type compression machine is required to make the blocks.

Keywords: Block, soil, cement, waste.



l. INTRODUCCION

El requerimiento de materiales de construccion con el pasar del tiempo ha ido aumentando, lo
que ha conllevado a la necesidad de extraer gran cantidad de materias primas para su proceso,
por lo que se le atribuye al sector de la construccion gran parte de las emisiones de GEI, ya que
en todas sus fases se generan impactos ambientales negativos que contribuyen al calentamiento
global, es decir; desde la extraccion de los recursos naturales a fin de obtener los insumos que
se necesitan para la elaboracion de materiales, hasta la demolicion que es donde culmina el ciclo
de vida de la edificacién. Estos residuos son dispuestos a rellenos sanitarios o incluso en la

intemperie convirtiéndose en agente de contaminacion y generando efectos negativos al entorno.

El Instituto de Recursos Mundiales (WRI -World Resources Institute) menciona que la
construccion a nivel mundial demanda del 50% de los recursos naturales, mas del 40% de la
energia y produce el 50% de los residuos, asi mismo segun un informe del Banco Mundial,
anualmente se generan 2,010 millones de toneladas de desechos provenientes de construccion y
demoliciones, en donde al menos un 33% no son gestionados, lo que evitaria un riesgo para el
medio ambiente, ademas se estima que hasta el 2004 se habian generado 1.8 billones de
toneladas métricas de GEI proceden de la fabricacion de los materiales de construccion y que

para el 2030 podria alcanzar 15, 6 billones de toneladas métricas.

En el Pert cada afio se ha ido incrementando la construccion por el requerimiento de
habilitaciones urbanas y con ello la generacion de residuos, se calcula que se disponen 3, 444,
948 ton/afio en rellenos sanitarios y 4, 036, 669 tienen como ubicacion los botaderos u otros
destinos no identificados, y solo la ciudad de lima genera aproximadamente 30 000 m3 de
desmonte que equivale a 19 mil toneladas, lo cual el 70% tiene como disposicion el mar y los
rios y solo un pequefio porcentaje va a zonas autorizadas. Cabe resaltar que en el Peru a pesar
del crecimiento de la construccion no se cuenta con escombreras para la colocacion final de los

RCD y ademas el reciclaje de estos es nulo.

La ciudad de Piura no es ajena a esta problemaética y también observamos una creciente
informalidad que se traduce en nuestro caso al abandono de estos. Los materiales de
construccion, la mayoria emplea materias primas no renovables para su fabricacion, y en el caso

de ser renovables su indice de regeneracion es mas lento que los de la extraccion, dejando de



lado ciertas formas de construir que son consideradas sostenibles, como lo es la construccion
con tierra (adobe, quincha, tapial). Asi mismo la gestion de los RCD no se realiza de forma
adecuada y no se dispone de un vertedero controlado que evite los efectos contaminantes que

estos producen.

Por lo que en este estudio se elabord un bloque de tierra comprimida (BTC) que emplea residuos
de construccion y demolicién (RCD), obteniendo un material ecoldgico ya que no necesita de
un proceso de coccidn, evitando asi el uso de combustibles, ya sea fosiles u derivados de la lefia
para calentar los hornos, ademas puede volver a ser reutilizado. A si mismo con la estabilizacion

suelo- cemento se puede lograr que este mejore sus propiedades fisicas y mecanicas.
Como trabajos previos a nivel internacional he identificado los siguientes:

VASQUEZ Hernandez, Alejandro, BOTERO Botero, Luis y CARVAJAL Arango, David
(2015) en su articulo consignado en la revista “Ingenieria y ciencia” titulado “Fabricacion de
blogues de tierra comprimida con adicion de residuos de construccion y demolicion como
reemplazo del agregado pétreo convencional ” de la universidad EA FIT, Medellin-Colombia,
el objetivo fue plantear una alternativa para contribuir en el camino hacia el reciclaje-
fabricacion- uso- reciclaje, para disminuir la extraccion de materiales utilizando residuos que
provienen de la construccion y demolicion (RCD) en la fabricacion del BTC. La metodologia
empleada por los autores fue de forma experimental. Llegaron a la conclusién que el sector de
la construccion demanda un alto consumo de materias primas y produce gran cantidad de
residuos. Asi mismo que los blogues cumplen con los requerimientos fisicos y mecanicos que
estan establecidos en la Norma Técnica Colombiana para ser empleados en las construcciones,
y los bloques gue tienen un mejor comportamiento son aquellos que tienen el 70% de agregados
presentando un coeficiente de capilaridad entre 30 y 35, ademéas de presentar un buen
comportamiento al ser sometido a los esfuerzos de compresion y con una resistencia al desgaste

superior al limite establecido en dicha norma.

MOLINA Vinasco, Gloria (2016) en su proyecto de investigacion “Bloques de tierra
comprimida con adicion de residuos de concreto y cemento como solucién sostenible para la
construccion de muros no estructurales”, para obtener el titulo de Ing. civil en la Universidad

Libre De Pereira Sede Belmonte- Colombia. El objetivo general fue determinar la dosificacion



Optima para realizar BTC que esté compuesto por suelos que provienen de cenizas volcanicas,
escombros de concreto y cemento, como una opcion de construccion sostenible para emplearse
en muros que no cumplen una funcion estructural. La metodologia utilizada por la autora fue de
forma experimental. Llegd a la conclusion que el tipo de suelo limo arenoso inorganico, de baja
cohesion y con un contenido bajo de arcilla no es favorable para elaborar blogues, ya que no
alcanza resistencia mayores a 2 MPa. Las dosificaciones con mejores resultados fueron las que
presentaban el 80% de suelo derivado de cenizas volcéanicas, el 15% de residuos de concreto y
5% de cemento; lo cual esta Ultima presenté mejor comportamiento y aportd mas resistencia y
rigidez al suelo, y los BTC con suelos derivado de cenizas volcénicas incluidos en los
antecedentes, los de esa investigacion fueron los que tuvieron mejor resultado, con excepcién

de aquellos que tienen adicion de arena, carton y cemento.

MEJIA Pacheco, Pablo (2018) en su tesis “Bloques de tierra comprimida con agregados de
residuos de construccion y demolicion como sustitucion de los agregados tradicionales en la
ciudad de Saraguro, Loja, Ecuador ”. Para optar el grado de magister en construcciones en la
Universidad de Cuenca. Cuyo objetivo fue elaborar un prototipo de BTC empleando como
material principal suelo de la localidad de Saraguro; provincia de Loja, incorporando RCD que
sustituyan a los agregados virgenes que este requiere, asi mismos que cumplan con los requisitos
y estandares mecanicos para poder utilizarlos como mampuestos. La metodologia empleada por
el autor para realizar su investigacion fue de caracter experimental, cuantitativo. Como
resultados presento que los BTC con agregados de RCD muestran coeficientes superiores a los
de la Norma Técnica Colombiana NTC 5324 y ASTMc34 con respecto a la resistencia a la
compresion (R), capilaridad (Cb) y absorcién en las diferentes dosificaciones, ya que empleando
el 45% de RCD obtuvo una resistencia media de 7.91MPa, con el 50% 8.12MPa, el 60% 5.97
MPa y con el 70% 8.03 MPa superiores a la que exige la norma ASTM C34 que es de 3.24 MPa
en el ensayo a la compresion. Con respecto al ensayo de capilaridad todas las dosificaciones
presentaron un comportamiento catalogada como poco capilares segun la NTC 5324 ya que el
coeficiente presentado fue entre 20 y 40. En el ensayo a la abrasion, las dosificaciones con el
70% de RCD son superiores llegando valores de 66.25 cm2/g a diferencia de los blogues que
emplean arena tradicional cuyos valores varian entre 16.56 cm2/g y 27.17 cm2/g., siendo los

bloques que tienen mejor comportamiento aquellos que contienen el 70% de RCD.



AQUINO Bolafios, Esperanza (2015) en su tesis “Reciclaje de residuos de la construccion para
la fabricacion de ladrillos sustentables” para obtener el grado de maestra en ingenieria. Cuyo
objetivo fue investigar alternativas que permita reciclar los residuos de construccién en la
fabricacién de ladrillos, empleando como materia prima residuos de excavacién, agregados
reciclados, residuos de tala, agua-mucilago de nopal. La metodologia empleada por la autora
fue de forma experimental. Concluyd que la generacion de los residuos de la construccion en
mayor porcentaje provienen de excavaciones, seguido de los residuos provenientes del concreto
y en menor porcentaje los residuos solidos, con respecto a los ladrillos sustentables; presentaron
una resistencia entre 30-80 kg/cm2 y resulta mas barato construir un 1 m2 en comparacion del
ladrillo rojo, asi mismo el proceso constructivo es eficiente y la dosificacion depende de las
caracteristicas que presenten los residuos provenientes de excavaciones, principalmente en su
granulometria y plasticidad. Finalmente el uso de estos ladrillos sustentables puede ser

empleado en muros no portantes con fines estéticos.
Asimismo a nivel nacional he encontrado los siguientes trabajos:

FLORES Abanto, Peter y AKARLEY Poma, Luis (2014) en su tesis “Caracteristicas fisicas y
mecanicas de unidades de albafiileria ecoldgicas fabricadas con suelo-cemento en la ciudad de
Trujillo.” Para obtener el titulo como ingenieros civiles en la Universidad Privada Antenor
Orrego, el objetivo de su trabajo fue determinar las propiedades de las unidades de albafiileria
elaborados a base de suelo-cemento en la ciudad de Trujillo. La metodologia que emplearon los
autores fue un estudio experimental de unidades de albafileria con la mezcla suelo-cemento.
Los autores concluyeron que las unidades no presentaron fisuras por retraccion de secado; por
lo que el suelo empleado es ideal para el uso en la elaboracion del bloque. Con la dosificacion
empleada; cemento, suelo, arena y agua 1: 5:0.5: 1, obtuvieron que al someter el bloque a las
cargas de aplastamiento la resistencia fue de 74.78 kg/cm2, siendo esta mayor a la exigida en la
norma EQ.70 para ladrillos de arcilla K-K artesanal (50 kg/cm2), asimismo de superar en un
6.38% en la resistencia a compresion axial de pilas a los ladrillos de arcilla K-K artesanales;
ya que la minima exigida es 35 kg/cm2, y del mismo modo las unidades cumplieron con los
requerimientos en la prueba de absorcién. El peso fue aproximadamente de 4.80 kg, siendo

minimas las variacion en su dimension y alabeo.



DURAND Orellana, Rocio y BENITES Gutiérrez Luis (2017) en su articulo publicado en la
revista ciencia y tecnologia titulado “Unidades de albafiileria fabricadas con suelo-cemento
como alternativa para la construccion sostenible . El objetivo de esta investigacion es presentar
los datos del analisis del bloque fabricado con suelo cemento, con respecto a sus propiedades
fisicas y mecénicas cuyas dimensiones son de 7,5x13x23 cm en la ciudad de Trujillo, con el
propdsito de obtener un material de construccidn que mejore las condiciones de confort, facilite
los procedimientos constructivos, satisfaga la reglamentacion al respecto y, fundamentalmente
en su manufactura y obtencion preserve el medio ambiente. La metodologia empleada por los
autores fue de tipo experimental. Se lleg6 a la conclusidn que la resistencia frente a las cargas
de aplastamiento en promedio fue de 74,78 kg/cm2; superando en 36% a la que se exige como
minimo para ladrillos de arcilla King Kong artesanales, ya de acuerdo a la norma E — 070 la
resistencia minima debe ser 50 kg/cm2. Por lo tanto, se logré determinar que las unidades de
albafiileria poseen propiedades semejantes con las de albafiileria industrial.

VALDIVIA Cariat, José (2016) en su tesis “factibilidad de implementacion del material suelo-
cemento como material de construccion para viviendas de bajo costo en el Peru”. Para optar el
titulo de ingeniero civil en la universidad Pontificia Universidad Catolica del Perd, el objetivo
de su trabajo fue analizar la factibilidad de la implementacién del suelo cemento como material
de construccién en viviendas de bajo costo. La metodologia empleada por el autor es de tipo
descriptivo. Lleg6 a la conclusion que la implementacion del suelo cemento, en el sistema
constructivo de mamposteria reforzada con mallas poliméricas es posible, ya que es similar a la
construccion con mamposteria confinada sin necesidad de mano de obra calificada, ademas su
costo de construccién es menor en comparacion con el sistema de albafileria confinada,
asimismo en la realizacién del analisis del costo de la produccion de las unidades de suelo
cemento concluyé que es un material ecoldgico, ya que los insumos requeridos para su
fabricacion son minimos y que a diferencia del ladrillo de arcilla, no necesita ser cocido,

ahorrando recursos energéticos y mano de obra.



En teorias relacionadas al tema se abarca acerca de la problematica que actualmente los
materiales de construccion representan y que estan repercutiendo el equilibrio del medio en el
que nos desarrollamos, que si bien es cierto ha influido en la mejora continua de las
civilizaciones, ya que como se sabe a lo largo de la historia el hombre para tener una mejor
condicion de vida y garantizar su supervivencia, ha utilizado distintos materiales que la
naturaleza le brinda como es la piedra, madera, los cuales lo protegen de los agentes externos
pero que con el tiempo ha usado de forma descontrolada para beneficio propio, sin tener en

cuenta el impacto negativo que ocasionaba al medio ambiente.

Uno de los sectores que se le atribuye la culpa del deterioro del ecosistema es el sector de la
construccion, ya que es la mayor consumidora de los recursos naturales, que emplea grandes
cantidades de energia para la explotacion de canteras y en el proceso de transformacion para
obtener materiales de construccién, siendo el cemento, agregados pétreos, acero y el ladrillo los
més empleados; que en su fabricacion, vida dtil, y disposicion final generan efectos negativos

al entorno y a la emisién de gases nocivos para la atmosfera.

El cemento Portland es uno de los materiales de construccion que mas se consume a nivel
mundial, alcanzando aproximadamente 2 800 millones de toneladas y podria llegar a 4 000
millones de toneladas. Para elaborar una tonelada de cemento se requiere aproximadamente 1.5
tonelada de piedra caliza, y requiere de gran cantidad de combustibles fésiles para que los hornos
alcancen las altas temperaturas que el carbonato calcico requiere para descomponerse. Es por
ello que se le atribuye el 5% del total de emisiones de GEI antropogenicas, el 60% de las
emisiones y energia usada para la elaboracion del concreto y, por cada kilo de cemento

producido se emite al ambiente aproximadamente 0.87 kg de CO2.

Asi mismo los agregados que representan el 80% de la mezcla del concreto, el impacto
ambiental que produce se origina en la explotacion de canteras, el transporte al sitio de mezcla,
y en los procesos de trituracion para la operacion de las maquinarias se utiliza combustible que

luego emiten contaminantes al aire.

El acero; por su facil manejo y bajo desperdicio en la construccion es otro de los materiales que

mas se utiliza en la construccion. Para la fabricacidn de acero se requiere de una combinacion



de mas del 98% de hierro altamente refinado y alrededor de 0,05 a 2% de carbono. El Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, menciona que la industria
siderurgica es responsable del 3 0 un 4% de las emisiones de GEI a nivel mundial, asi mismo
por cada tonelada de acero que se fabrica se emiten aproximadamente 1,7 toneladas de C02 a la
atmosfera. Ademas de los impactos atmosféricos y el consumo de combustibles fosiles también
se origina impacto negativo al recurso agua; debido a su uso en los procesos de refrigeracion

que origina que esta cargue sustancias como aceites que contaminan sus componentes.

Pero cabe resaltar que para el proceso de fabricacion se emplea chatarra que alcanza valores de
al menos el 25% de acero reciclado en la nueva produccién, seguin cifras indican que se
conservan 1.13 tn de hierro, 0.64 tn de carbén, aproximadamente 55 kg de cal, se genera ahorro
de unos 11 millones de BTU (Unidades Britanicas de Temperatura) en energia por cada tonelada

de chatarra usada para la produccién de acero.

Finalmente; el ladrillo que ha sido usado desde la antiguas civilizaciones como Mesopotamia y
palestina. Para su elaboracion requiere de la extraccion de arcilla como materia prima, que es
sometida a un tratamiento de trituracion y reposo mediante el cual se extrae las impurezas del
material, para luego humedecer y asi poder moldear el ladrillo, obtenida la forma deseada es
secado a temperaturas entre 70-80°c mediante aire caliente insuflado para controlar fisuras y
eliminar el exceso de humedad, finalizando con la coccion en hornos de tanel a temperaturas

que varian entre los 800-1000c®.

Los impactos ambientales derivan de su produccion en el consumo de energia que demanda
durante el secado y la coccidn, emisiones C02, didxido de azufre y en el consumo de materias
primas que originan alteraciones en el ecosistema ya que pueden ocurrir cambios en el nivel
freatico aumentando los riesgos de desaparicién de la fauna y la flora, erosion, contaminacién

de aguas superficiales, inundaciones, etc (URIBE Vélez, 2012 pag. 34).

Estos efectos nocivos que se originan en el proceso de fabricacion de materiales y son
comunmente utilizados, se requiere en grandes cantidades dependiendo de la envergadura del
proyecto, cuya utilizacion hace que se obtengan estructuras con un mejor comportamiento fisico
y mecanico, pues son mas resistentes al deterioro por abrasion, presentan un mejor

comportamiento estructural si es sometido a grandes esfuerzos de compresion, se pueden



disminuir empleando recursos renovables o buscar otras alternativas de construccion que tengan
propiedades similares o las mismas; pero mas ecoldgicas, porque el problema no solo es en la
fabricacion sino en su fin de vida util , ya que al culminar su ciclo de vida o en el proceso
constructivo se generan desechos que en su mayor parte no son biodegradables, a estos se les
denomina residuos de construccion y demolicion (RCD).

Segun el art.6 del Reglamento para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de
construccion y demolicion D.S 003-2013-VIVIENDA son aquellos que se generan en los
trabajos y procedimientos de construccion, demolicion, rehabilitacion, remodelacion de
edificaciones e infraestructura. La mayor parte son inertes como los provenientes de las
excavaciones (agregados finos y gruesos), de demoliciones (concreto y ladrillos) ademas de
residuos peligrosos y otros que se pueden reciclar como el papel, plastico, madera, etc

(Vivienda, Construccion y saneamiento, 2016 pag. 2).

La presente ley establece que dichos residuos no deben ser abandonados en lugares de dominio
publico como plazas, playas, vias, riberas entre otros y si no se cumple lo establecido sera
sancionado por parte de las autoridades municipales correspondientes, ademas que los mismos
seran los encargados de implementar centros de acopio, formularan estrategias e implementaran
sistemas para la recoleccion de residuos provenientes de obras menores lo que pocas veces se
cumple, deteriorando la calidad de aire, reduciendo el cauce de los rios, originando perdidas de

los espacios publicos y deterioros en el paisaje. (ANDRADE Gambarini, 2014 pag. 8)

Aquellos residuos inertes se deben colocar en infraestructuras denominadas escombreras y los
residuos peligrosos en rellenos sanitarios, que cuenten con un disefio especial para su ubicacion
final, lo cual aqui reside el problema ya que a estos residuos no se les realiza una adecuada
gestion, ademas de no ser practicada y su poca difusion en nuestro pais por parte del sector de
la construccion, y estos son dispuestos a los vertederos de forma descontrolada y sin ningun

control ambiental.

Muchos paises ya poseen legislaciones para el reciclado en la construccion y el tipo de
materiales que se pueden reutilizar, a diferencia del Peru que aun no se tiene conciencia de lo

que representan los residuos provenientes de la construccién a la industria del reciclado y el
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gran aporte para una mejora progresiva en el cuidado del medio ambiente. (CCONISLLA
Carrasco, 2014).

En nuestra ciudad este problema se va agravando con el pasar de los afios, ya que el relleno
sanitario con el que se cuenta no es el adecuado, y es usual ver en nuestras calles desmonte,
basura, que se deja sin control alguno, generando focos infecciosos que ponen en riesgo la salud
humana y emitiendo gases de efecto invernadero al medio ambiente, ademas de la poca
fiscalizacion por parte de nuestras autoridades, haciendo que lugares de dominio publico se

conviertan en botaderos.

Frente a esta problematica y en vista del crecimiento demogréafico de forma acelerada, y que con
el pasar de los afios empezaron a surgir los problemas ambientales, ya que la explotacion de los
recursos naturales y su uso indiscriminado ha conllevado a la desaparicion de habitats, o
ponerlos en peligro de extincidn, se inicié a hablar de desarrollo sostenible y en el sector

construccion se dio origen a la construccién sostenible.

La construccion sostenible es aquella que involucra el desarrollo sostenible; segin la comision
Brudtland el desarrollo sostenible es aquel desarrollo que busca satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias.
Es por ello que la construccion sostenible esta enfocada en crear estrategias a largo plazo
garantizando rentabilidad, calidad y eficacia en los proyectos disminuyendo los impactos
negativos que la construccion tradicional origina. Para lograr el desarrollo sostenible se debe
tener en consideracion aspectos socios econémicos, medioambientales y culturales implicados
en el disefio, construccion y operacion del edificio, empleando materiales que en su ciclo de
vida originen un menor impacto ambiental negativo. (SUSUNAGA Monroy, 2014 pag. 16).

Estos materiales garantizan la calidad de aire tanto en el interior y exterior de las construcciones,
puesto que no liberan emisiones que causen dafio a los ocupantes de las edificaciones y a los
que extraen y fabrican los materiales al no contener sustancia volatiles o fibras toxicas, no
generan desperdicios excesivos ya que se pueden reciclar o reutilizar, en su elaboracion tienen
un bajo consumo de energia, ayudan a minimizar el uso de energia para la operacion del edificio

pues previenen la pérdida o ganancia del calor, son obtenidos y se producen en el lugar en el
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que se desarrolla el proyecto reduciendo asi costos de transporte y consumo de energia como lo

es la construccion con tierra. (MINAN Arenas, 2012 péag. 12)

Las técnicas de construccion con tierra proceden desde aproximadamente mas de 9 000 afios,
las culturan antiguas utilizaron el suelo como material de construccion no solo para viviendas
sino que también para las fortalezas y obras religiosas. En Centroamérica, Sudamérica y México

existieron construcciones a base de adobe de las culturas precolombinas.

En la edad media (siglo 13-17) se utilizd en toda Europa al suelo como elemento de
construccion, para cubrir los techos y hacerlos resistentes al fuego ya que estaban constituidos
a base de paja, ademas como relleno del entramado de madera. Después de la | guerra mundial
se construyeron miles de viviendas y asentamientos empleando bloques de barro o tapial ya que

los materiales de construccién eran escasos.

Con el transcurrir del tiempo aquellos paises que estaban en vias de desarrollo y que eran los
Unicos que continuaban con la tradicion de construir con tierra; cambiaron esta tradicion por la
construccion empleando el denominado “material noble” alegando que estos materiales son
sinénimo de progreso y que las construcciones a base de tierra no son duraderas, pero Europa
estd intentando recuperar y mejorar estas técnicas Yy su uso; ademas pretende extender el
conocimiento para emplearlo en la rehabilitacion de construcciones existentes experimentando
con prototipos y materiales mejorados. Estados Unidos, Nueva Zelanda y Australia, entre otros
han integrado la construccion en tierra en las universidades y la sociedad. (MINKE, 2006 pég.
13).

A la tierra como material de construccion se le ha nombrado barro; a la mezcla de arcilla, limo,
arena, agregados o grava y bloques o adobe a la tierra arcillosa hechos a mano, para los blogques
comprimidos se utiliza el término bloque de suelo y como ladrillo crudo cuando son extraidos

de una ladrillera pero no estan cocidos.
Las desventajas que presenta el suelo al emplearse como un material de construccion:

No es un material estandarizado ya sus componentes van a depender de la zona de donde se ha
extraido y puede presentar diferentes proporciones y tipos de agregados, limos, arcillas, arena.

Sus caracteristicas van a variar de acuerdo al lugar y la forma correcta de la preparacion, por lo
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que es esencial conocer su composicion especifica para poder emplearlo y modificar con

aditivos en caso de ser necesario.

Se contrae al secar; mediante la evaporacion del agua que se emplea en el amasado, para activar
la capacidad aglomerante de las arcillas y poder manejar la mezcla; pueden aparecer fisuras. La
retraccion lineal durante el secado de la tierra himeda varia entre 3 -12% y para técnicas en
mezclas secas entre 0,4-2%, pero estas retracciones se pueden bajar disminuyendo la cantidad
de agua y arcilla para asi optimizar la composicién granulométrica o agregar algin otro material

para mejorar sus propiedades.

No es impermeable por lo que se requiere protegerlo de la lluvia y heladas especialmente en

estado hiumedo mediante aleros, tratamientos superficiales, barreras impermeabilizantes, etc.

En comparacion con las desventajas trabajar con el suelo presenta muchas ventajas debido a

que:

Regula la humedad ambiental; el barro puede absorber y desorber mas rapido la humedad que
otros materiales de construccion y en mayor cantidad; es por ello que en los interiores el clima
se regula. El laboratorio de construcciones experimentales de la universidad de Kassel —
Alemania, mediante un estudio ha demostrado que los bloques de barro su humedad relativa
aumenta de un 50%-80% Yy puede absorber 30 veces mas la humedad en comparacion con los
ladrillos cocidos en el lapso de dos dias. En Alemania realizaron las mediciones por 8 afios en
una vivienda construida de tierra, cuyos resultaron mostraron que la humedad relativa es del

50% durante todo el afio y oscila entre 5y 10% ofreciendo condiciones de vida mas saludables.

Almacena calor; en zonas en donde las temperaturas son bajas o se requiere de aislamiento
térmico, el barro es un material ideal ya que balancea el clima interior por la capacidad de

almacenar calor.

Disminuye la contaminacion ambiental y ahorra energia; la construccion con tierra solo requiere
del 1% de energia que la construccion con concreto armado o ladrillos cocidos requiere dado

que para preparar, transportar y trabajar con barro se puede hacer en el sitio.

Economiza costos de materiales y transporte pues comunmente la tierra que encontramos en las

obras proviene de las excavaciones, lo cual puede ser empleado para la construccion. Si es que
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le falta arcilla se le puede afiadir, o por el contrario si contiene mucha de esta se le puede agregar

arena, modificando asi la composicion del barro; disminuyendo considerablemente los costos.

Respetuoso con el medio ambiente ya que en nuestro medio encontramos materiales que han
sido utilizados y que se han ido dejado de lado como la madera, la tierra y la piedra que para su
proceso necesita solo ser extraidas y se pueden elaborar directamente, ademas no se necesita

coccion o curado quimico como agente de unién ya que la arcilla tiene el efecto cohesivo.

Usuario, confort y salud, ya que en la actualidad muchas personas alrededor del mundo sufren
de alguna enfermedad o trastorno originado por los ambientes de las edificaciones, por lo que
los edificios deben brindar comodidad, ser un lugar agradable y saludable puesto que es ahi
donde se desarrolla o pasa méas tiempo el ser humano. En la construccion son cada vez mas
importantes los aspectos humanos, y la construccién con tierra mejora el confort de los
ambientes, ya que en el interior evita los cambios de temperatura requiriendo un menor uso de
dispositivos de calefaccion o ventilacion, permitiendo asi que los ambientes estén frescos en

verano y calientes en invierno.

Aspectos globales puesto que para optimizar y mejorar la calidad de vida en los paises que estan
en vias de desarrollo, se puede lograr mediante mejoras y desarrollo de procesos de construccion

en los que en muchos casos se emplea la tierra.

Aislamiento acustico; ya que las propiedades de aislamiento acustico es mucho mejor que la de
un muro tradicional, los muros de tierra no permiten una adecuada transmision de las

vibraciones sonoras por lo que se tornan eficaces como barrera contra la bulla indeseada.

Sostenible; la tierra al ser un recurso de la naturaleza puede regresar a su estado inicial y
depositarse a lugares sin originar molestias o peligros y los edificios que no estan en uso no

representan o generan problemas ambientales. (GATTI, 2012 pag. 9)

Segun (RAEL, 2009 pag. 15) puede reutilizar, puesto que en comparacion con los materiales
de construccion tradicionales, el barro no sera un escombro que contamine, puede triturarse y

humedecer para volver a utilizarse como material de construccion.

Para mejorar las propiedades del suelo se suelen hacer estabilizaciones, lo cual estan clasificados

en procesos homogéneos y heterogéneos:
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Los procesos homogéneos son aquellos en los cuales a la tierra se le agrega algin material que
falte para que cumpla con todos los requerimientos establecidos, por ejemplo; si esta presenta
baja cohesion se le agrega arcilla, pero si la mezcla esta muy aglutinante se le agrega arena; los

cuales se afiaden cuando la mezcla esta seca y deben asemejarse al material por estabilizar.

En los Procesos heterogéneos se incorpora materiales con la finalidad que brinden estabilidad a

la tierra, en los cuales se dividen en:

Consolidantes; este tipo de estabilizacion consiste en unir los limos con la arena, para que
permanezcan enlazados; lo cual se emplean comunmente el cemento tipo | y la cal. La cal es
uno de los materiales consolidantes por excelencia, ya que no solo une las particulas del suelo,
sino que ademas hace que esta aumente su resistencia a los esfuerzos cortantes y de compresion

sin modificar la porosidad de la tierra y su adherencia.

Fibras; la adicién de fibras desempefian la funcién de controlar durante el fraguado el
comportamiento de retraccion o contraccion y dilatacion para evitar la aparicion de fisuras,
ademas cumplen la funcion de articular la estructura ya que al unirse las fibras con el suelo
forman redes volviéndola flexible ante movimientos sismicos. Pueden ser de origen animal
como lanas, crines de caballo, o vegetal como paja, virutas de madera, fibras, etc. Estas fibras

deben estar secas para evitar su descomposicion.

Impermeabilizante; la funcion de los impermeabilizantes es bloquear el paso del agua por lluvia
o capilaridad, se emplean grasas de tipo vegetal, animal o fosil los cuales regulan el paso de

agua evitando la accion de las arcillas expansivas. (ARTEGA Medina, y otros, 2011 pag. 58).

En la construccion con tierra se emplean diversas técnicas que se han desarrollado hace muchos

afos atras como lo es:

La Tapial; es una técnica de las mas antiguas de la construccion y la mayor difundida a nivel
mundial conocido como el “tapial” o “tapia que consiste en la compactacion de tierra arcillosa
dentro de un molde mediante un “pisén” para formar muros monoliticos, este encofrado
usualmente es de madera que esta unido por un travesafo, en el cual se vierten capas de tierra
de 10 o 15 cm para ser compactado, luego se hace correr el encofrado a otra ubicacién y
continuar el muro. (BESTRATEN, y otros, 2011 pag. 6)
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Si se emplea adecuadamente demanda de un bajo consumo de energia en la produccién,
comunmente no requiere de transporte para las materias primas y es reciclable ya que al
demolerse las paredes vuelven al estado inicial del suelo. Ademas la tapia garantiza un consumo
de energia nulo o menor en aparatos de calefaccién o acondicionamiento de aire por su

propiedades térmicas y el intercambio que ocurre con la humedad en el ambiente interior.

En zonas sismicas, es necesario emplear disefios sismos resistentes ya que brinda poca
resistencia a los esfuerzos de flexion y traccién y se logra la estabilizacién de las paredes
mediante dimensionamiento apropiadas, utilizando refuerzos, como contrafuertes u otro sistema
estructurales asociados. Para estabilizar a la tierra en ocasiones se le afiade aditivos como crin

de caballo o paja.

La tierra empleada para esta técnica debe mantener la humedad Optima requerida de
compactacién los cuales giran en torno a un valor del 10% evitando excesos; para medirla solo
es necesario tomar un pufiado del material y oprimirlo formando una bola firme, si es que esta
no se compacta le falta humedad y si la mezcla esta muy pegajosa su contenido de humedad es
muy alto, y para verificar que sea la humedad optima; la bola se deja caer sobre una superficie
plana y firme de aproximadamente 1 metro, Si es que esta se rompe presenta un contenido de

humedad adecuada para su uso.

El adobe; lo cual este es un ladrillo a base de tierra cruda que se moldea en estado plastico, cuyas
medidas son de 35x 25x10 cm y pesa aproximadamente 14kg, la mezcla debe tener mas
porcentaje de arena que de arcilla y mantenerse humeda durante dos dias para que lo
componentes del suelo logren aglomerarse y proceder a elaborar el adobe. Es secado al aire libre
durante cuatro dias con una proteccién adecuada para que esta se realice de forma uniforme, si
el adobe presenta fisuras o se raja es porque el contenido de arcillas es muy alto y debe realizarse
una estabilizacidn; que en este caso es a base de fibras naturales que se debe realizar antes de

humedecer la tierra. Para el asentado se emplea mortero de tierra.

En varios paises que se encuentran en vias de progreso, esta forma de construccion representa
una alternativa de vivienda mas comun por ser el material abundante y barato, ademas el adobe
por sus propiedades brinda un excelente confort en las viviendas, pero al ser este un material

pesado no tiene un buen comportamiento sismico, por lo que debe contar con un sistema de
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refuerzo, pero la construccion con adobe en nuestro pais se realiza de forma informal; sin
asesoramiento técnico, a pesar de que se cuenta con la norma E-080 “Disefio Sismo resistente
con tierra reforzada” para zonas sismicas y ante un eventual fendmeno estas construcciones

colapsan, causando diversas perdidas econémicas y humanas. (NEVES, y otros, 2011 pag. 16)

La Quincha o bahareque; este sistema constructivo es propio de la época prehispanica y que se
sigue utilizando en algunas zonas rurales. Esta compuesto de un esqueleto en material vegetal
relleno con tierra, se puede decir que es una estructura constituida por pies derechos los cuales
son troncos de arboles que se introducen a la cimentacion o al terreno natural, luego se fijan
largueros de cafia de una seccién menor con separacion de 80 y 120 mm entre las cafias y
posteriormente se incorporan carrizos, cafias u otro tipo de bambu con las cuales se pueda
entramar las secciones en toda su longitud y es revestida con barro en ambas caras. Este sistema
tiene la ventaja de ser flexible lo que lo hace resistente a los sismos por ser una estructura liviana

con respecto al tapial y al adobe. (ROUX Gutiérrez, y otros, 2012 pag. 28)

El bloque de tierra comprimida (BTC), el cual es el tema a desarrollar en este estudio. Esta
tecnologia nacié en Colombia en la década de los 50 producto de una investigacion del Centro
Interamericano de Vivienda (CINVA) para producir materiales de bajo costo y de esta misma
se desarrollé la prensa CINVA-RAM, denominado asi por el centro de investigacion y por el
apellido del desarrollador, ing. Raul Ramirez (Chile), empleado para la fabricacion de bloques

de tierra comprimida (BTC).

El blogue de tierra comprimida es un elemento de albafiileria elaborado a base de arcilla
comprimida o prensado crudo que son adecuados para usarse en muros. Este bloque puede ser
utilizado en cualquier clase de construccién sustituyendo los blogques convencionales de
concreto o ceramicos, en albafiileria siempre y cuando se verifique las capacidades de resistencia
que se establecen en el proyecto. Para optimizar sus propiedades fisicas y mecanicas como lo
es la resistencia a la comprension, la accion abrasiva del viento, durabilidad y la
impermeabilidad se puede utilizar diferentes estabilizantes quimicos tipo cal o cemento a
diferentes proporciones de tierra. (HERNANDEZ Pocero, 2016 pag. 17)
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El BTC generalmente se moldea y es prensado con moldes cuya forma permite producir piezas
en varias formas y dimensiones. La maquinaria para su fabricacion es diferente dependiendo de
las necesidades de produccién que se requieran y la envergadura de la construccion, se puede
usar desde un sencillo equipo de prensado hasta grandes unidades de produccién industrial que
abarcan pulverizador de suelo, el tamizado, mezcladora, dosificador, prensado y otros
accesorios. La presa mas conocida y empleada para la compactacion es la CINVA RAM que

tiene una caja de 16x29x14 cm.

Figura 1. Diferentes formas de bloque de tierra comprimida (BTC).
Fuente: (Construye diferente , 2017)

Las medidas mas usuales son de 10x15x30 cm y esta compuesto con un 82,75% de tierra, 6,20%
de arena y el 11,03% de estabilizante que puede ser cemento o cal. Para la compactacién
previamente se debe cernir la mezcla e introducir la tierra estabilizada en la caja de la prensa o
bloquera y cerrar la caja para poner la barra de metal y aplicar la presion necesaria, luego se
saca el blogue para el curado correspondiente que dependiendo de la humedad puede durar dos
dias o una semana. Los bloques pueden presentar diversas caracteristicas ya que también pueden

ser perforados haciendo que estos sean mas ligeros posibilitando su refuerzo.

Para la elaboracion del blogue de tierra comprimido (BTC) con la adicién de residuos derivados
de la construccién y demolicion (RCD) estuvo regida bajo las la norma E 070 y E 080 del RNE;

18



ademas de la normativa pertinente para los ensayos que se realizaron en el laboratorio de

mecanica de suelos.

La norma (NORMA E-080, 2017 pag. 4) “Disefo y construccion con tierra reforzada” presenta
las caracteristicas mecanicas de los materiales a emplearse en la construccion con tierra
reforzada, establece requisitos y criterios para un disefio sismorresistente, construccion,
reparacion y reforzamiento de las edificaciones a base de tierra reforzada, ademas de presentar

las pruebas a realizarse para la seleccion del material principal como lo es la tierra.

En la norma (E.070, 2006 pag. 295) de “albafileria” se encuentra establecido los requerimientos
y exigencias minimas que se debe tener en cuenta para el disefio, analisis, seleccion de
materiales, proceso de construccion, la inspeccion de calidad en las edificaciones con sistema
de albafileria confinada y armada. Para la realizacion de las pruebas la norma establece regirse
bajo las normas técnicas de albafiileria, NTP 399.613 Unidades de Albafileria. Métodos y
ensayos de ladrillos de arcilla usados en albafiileria,

Problema general

= ;La elaboracion de un bloque de tierra comprimido (BTC) con adicion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) reduciré los costos en relacion con aquel blogue que usa
agregado tradicional, como material de construccién sostenible en la ciudad de Piura_2020?

Problemas especificos

= ;Cuales son las caracteristicas del suelo para la elaboracién del BTC con adicion de RCD
como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_20207?

= ;Cual es la dosificacién optima para la elaboracion del BTC con adicion de RCD como
material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020?

= ;Cual es el porcentaje de RCD en reemplazo del agregado tradicional para la elaboracion
del BTC como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020?

= ;Cuél es laresistencia mecanica a comprension y absorcion de los BTC con adicion de RCD
como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020?

= ,Como puedo comparar el costo beneficio del BTC que emplea agregados tradicionales, con
el BTC que utiliza RCD en sustitucion del agregado fino, como material de construccion

sostenible en la ciudad de Piura_ 20207?
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El proyecto de investigacion se justifica de forma practica puesto que el bloque de tierra
comprimida (BTC) representa un material sostenible para contribuir a la disminucion de GEI
que un ladrillo tradicional origina, y con la adicion de agregado de residuos de construccion y
demolicidn se intenta reducir los impactos negativos que estos generan cuando no reciben una
gestion adecuada; algo que es nulo en nuestra ciudad. Asi mismo intentar obtener un material
sostenible que posibilite el retorno de la construccion con tierra con mejoras y, una solucién

para los problemas de residuos solidos provenientes de la construccion y demolicion.

Ademas se justifica teéricamente ya que en esta investigacion se pondrd en practica los
conocimientos adquiridos, procedimientos y ensayos para buscar que el blogue de tierra
comprimida (BTC) cumpla con los requerimiento que se encuentran establecidos en la norma
E. 070 de albafileria para su posible uso, en vista de que actualmente el medio ambiente es un
tema de suma importancia e interés y la construccién debe incluir el desarrollo sostenible en el
ciclo de vida de las edificaciones dado que la mayor parte de vida de las personas se desarrolla
en una edificacion, logrando que asi este sea un ciclo cerrado; brindando un entorno saludable
y con cuidado ambiental, por lo que parte del rol del ingeniero civil ahora es crear nuevas
tecnologias no solo en beneficio del ser humano si no que se tenga en cuenta el ambiente en el
que vivimos.

También tiene una justificacién de relevancia social ya que puede ser utilizado en la
construccion de viviendas para personas de bajos recursos econdmicos por lo que en su
fabricacion y transformacion no demanda mucha energia y puede ser solucién para lugares en
los que la fabricacion de ladrillos artesanales es comun; donde se fabrican unidades sin cumplir
los estandares de calidad y mucho menos los ambientales, y este tipo de blogues puede
sustituirlo.

Ademas de llevar a una reflexion a los futuros profesionales, inversionista en proyectos de
vivienda, mostrando que se puede emplear, innovar unidades de albafiileria con responsabilidad
social y ambiental en cuya composicion se puede incluir materiales provenientes del reciclaje.
Asimismo, se justifica metodoldgicamente pues esta investigacion sera de referencia para
profesionales, investigadores, empresarios que buscan nuevas alternativas para la construccion

con cuidado ambiental.
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Hipdtesis general
= La elaboracion de un bloque de tierra comprimido (BTC) con adicidon de residuos de
construccion y demolicion (RCD) reduce los costos en relacion con aquel blogue que utiliza

agregado tradicional, como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020.

Hipdtesis especificos

= Se determind las caracteristicas del suelo para la elaboracion del BTC con adicién de RCD
como material sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.

= Se logré determinar la dosificacion 6ptima para la elaboracion del BTC con adicion de RCD
como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.

= Se determind el porcentaje de RCD en reemplazo del agregado tradicional para la
elaboracion del BTC como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020.

= Sedetermind la resistencia mecanica a compresion y absorcion de los BTC con adicién RCD
como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020.

= Se logré comparar el costo beneficio del BTC que emplea agregados tradicionales, con el
BTC que utiliza RCD en sustitucién del agregado fino, como material de construccion

sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.
Objetivo general

= Elaborar un blogue de tierra comprimido (BTC) con adicion de residuos de construccién y
demolicion (RCD) como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020.

Objetivos especificos

= Determinar las caracteristicas del suelo para la elaboracion del BTC con adicién de RCD
como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020.

= Determinar la dosificacion 6ptima para la elaboracion del BTC con adicién de RCD como
material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.

= Determinar el porcentaje de RCD en reemplazo del agregado tradicional para la elaboracion
del BTC como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.

= Determinar la resistencia mecanica a comprension y absorcion del BTC con adicion de

RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020.
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= Comparar el costo beneficio del BTC que emplea agregados tradicionales, con el BTC que
utiliza RCD e sustitucion del agregado fino, como material de construccion sostenible en la
ciudad de Piura_ 2020.

Il. METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion

El presente proyecto segun Dankhe (1986) es de tipo descriptivo, ya que esta basado en
especificar propiedades de cualquier fendmeno que se someta a su analisis, midiendo diferentes
aspectos del fendmeno. Este tipo de investigacion mide o recoge informacion de manera
independiente o conjunta sobre las variables (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pag. 82)

El disefio es experimental con enfoque cuantitativo; ya que el encargado de la investigacion
tiene un rol activo, haciendo algo a los sujetos del estudio para luego observar sus
consecuencias, es decir va a introducir cambios deliberados con la finalidad de observar los

efectos que producen. (TAM Malaga , y otros, 2008 pag. 149)

En esta investigacion se busco determinar el efecto de la adicion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en sustitucién del agregado fino (arena) en el blogque de tierra comprimida
(BTC), y los datos se obtuvieron mediante la observacidn de fendmenos; como son los ensayos
de granulometria, limites de consistencia, peso especifico, resistencia a la compresion y

absorcion en el laboratorio de mecanica de suelos.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Variable dependiente: Bloque de tierra comprimida (BTC)
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Tabla 1.Cuadro de operacionalizacién de variables

particulas del
tamafio similar al

agregado fino.

precios unitarios

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSIONES | OPERACIONAL | INDICADORES DE
MEDICION
Los Residuos sdlidos | Cantidad de | Los residuos
provenientes  de la | residuos de | empleados son
construccion y | construccion  y | aquellos materiales | 45%-50%-65% Razon
Residuos de demoliciéon son aquellos | demolicion residuales que se
construccion y que se generan en los | (RCD) originaron en el
demolicion (RCD) | trabajos y procesos de proceso de una
construccion, demolicion, | Disefio de mezcla | remodelacion  de
rehabilitacion, con residuos de | vivienda, lo cual se Dosificacion Razon
remodelacion de | construccion  y | utilizaron desechos
edificaciones e | demolicion (RCD | de concreto; que
infraestructura. (Decreto mediante un
supremo N° 003-2013 proceso de
vivienda, 2013 pag. 10) trituracion manual
Costo- Beneficio |se logr6 obtener Anélisis de Razén

Fuente: elaboracion propia
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VARIABLE DEFINICION DIMENSION DEFINICION ESCALA

INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL | INDICADORES MEDDI(EZION
Pieza que se emplea en la Cantidad de Unidad de
albafiileria, generalmente residuos de albafiileria  crudo,
en forma de | construcciony | elaborado a base de | 45%-50%-65% Razo6n
paralelepipedo demolicion tierra de arcilla,
rectangular, que es (RCD) arenay estabilizante

Bloque de tierra obtenida por compresion | Disefio de mezcla | (cemento)

comprimida (BTC) | estdtica o dindmica de | con residuos de | comprimido  con
tierra himeda, seguida de | construcciéony | una maquina Dosificacion Razon
un desmolde inmediato, y | demolicion (RCD | prensadora de tipo
que puede contener | Caracteristicas | CINVARAM
estabilizantes o aditivos del suelo. Tipo de suelo Nominal
para alcanzar 0 Resistencia
desarrollar las | mecanicaa la Norma E0-70 Intervalo
caracteristicas compresion y
particulares  de  los absorcion.
productos (AENOR , | Costo- Beneficio Precios unitarios Razon
2008 pag. 5)

Fuente: elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacion:

Bloques de tierra comprimida (BTC); los cuales se elaboraron un total de 60 unidades para sus
respectivos ensayos, en 3 dosificaciones diferentes para bloques tradicionales y bloques

empleando residuos de construccion y demolicion.

Residuos de construccion y demolicion (RCD) que reemplazd al agregado fino en la
dosificacion de mezcla; estos residuos son provenientes de concreto simple provenientes de una
remodelacion de vivienda, el cual se triturd hasta obtener particulas similares al agregado

tradicional.
Muestra

Para la seleccion de la muestra de acuerdo a la NTP E.070 Se emple6 8 unidades; cinco unidades
que se utilizaron en los ensayos para encontrar la resistencia a la compresion y las restantes se

emplearon en el ensayo de absorcion.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.

Para logar cada uno de los objetivos especificos se utilizé las siguientes técnicas y herramientas:

En el primer objetivo, determinar las caracteristicas del suelo a emplearse en la elaboracién de
BTC con adicion de RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de
Piura_2020, se aplico como técnica la observacion de hechos en el laboratorio de mecanica de
suelos, empleando como herramientas el Manual de ensayo de materiales en conjunto con la
normativa para un analisis detallado en la realizacion de los ensayos; utilizando como

herramientas las fichas de recoleccion de datos.

Para determinar la dosificacién optima en la elaboracién del BTC con adicién de RCD como
material de construccidn sostenible en la ciudad de Piura_2020, la técnica que se empleo es el
analisis documental para la elaboracion del BTC y la observacion de hechos in situ, empleando
como instrumentos fichas de recoleccion de datos y los instrumentos de laboratorio para la

realizacion de los ensayos.
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Asimismo; para determinar el porcentaje de adicién de RCD en reemplazo del agregado
tradicional para la elaboracion del BTC como material de construccion sostenible en la ciudad
de Piura_2020, se utilizé como técnica el analisis documental y la observacion de los hechos de
forma directa, teniendo en cuenta las consideraciones de la Portland Cement Association
(P.C.A) para la estabilizacion del suelo, junto con el andlisis de los antecedentes, los

instrumentos de laboratorio y las fichas para recoleccion de datos.

Para determinar la resistencia mecanica a comprension y absorcion de los BTC con adicion de
RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020 se utiliz6 como
técnica la observacion de los hechos de forma directa y la recoleccion de datos en laboratorio;
los instrumentos a emplearse en los ensayos son las fichas de recoleccion de datos junto con la
normativa existente para la realizacion de los mismos, como también los instrumentos de

laboratorio.

Finalmente para poder comparar el costo-beneficio del BTC que emplea agregados
tradicionales, con el BTC que utiliza RCD en sustitucion del agregado fino, como material de
construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020; se emple6 como técnica el analisis

documental que empleard como instrumento el andlisis de precios unitarios.
Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion de los instrumentos se hizo mediante juicio de expertos; lo cual es un método que
verifica la fiabilidad de los instrumentos a emplearse por personas que tienen conocimiento,
trayectoria en el tema; por lo que estan capacitadas para poder juzgar, dar valoracion e
informacion a los mismos (ROBLES Pilar y DEL CARMEN Manuela, 2015).

26



Tabla 2.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

BTC con adicion de RCD como

Association (P.C.A)

Exploracion in situ y fichas de recoleccion de | BTC
datos.
Determinar  la  dosificacion Antecedentes
Optima para la elaboracion del | Analisis Documental | Portland Cement | Se establecié la

dosificacion optima

para la elaboracion del BTC

como material de construccion

material de construccion | Observacion — | Instrumentos de laboratorio | para la elaboracion
sostenible en la ciudad de | Exploracién in situ y fichas de recoleccion de | del BTC con
Piura_2020. datos. adicion de RCD

Determinar el porcentaje de RCD Se determind el
en reemplazo del agregado fino | Analisis Documental | Antecedentes porcentaje de RCD

en reemplazo del

agregado

OBJETIVO ESPECIFICO TECNICA INSTRUMENTO LOGRO FUENTE
Antecedentes

Determinar las caracteristicas del | Andlisis Documental | Manual de ensayo de

suelo para la elaboracion del materiales Se determin6 las

BTC con RCD como material de N.T.P: 339.127, 339.128, | caracteristicas del

construccion sostenible en la 339.129,339.131y 400.017. |suelo  para la

ciudad de Piura_ 2020. Observacion — | Instrumentos de laboratorio | elaboracién del

Bloque de tierra
comprimida
(BTC) con
adicion de
residuos de
construccion y
demolicion
(RCD)
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sostenible en la ciudad de Piura_
sostenible en la ciudad de
Piura_2020.

Observacion -

Exploracion in situ

Fichas de recoleccion de
datos.

tradicional en la
elaboracién de los
BTC

Determinar la resistencia
mecanica a comprensién y
absorcion del BTC con adicion
de RCD como material de
construccion sostenible en la

ciudad de Piura_2020.

Analisis Documental

Norma técnica peruana
(NTP) 339.613

Norma E.070 Albafiileria
Norma E.080 construccion

con tierra reforzada

Observacion -

Exploracion in situ

Instrumentos de laboratorio
y fichas de recoleccion de

datos.

Se determind la

resistencia

mecanica a
compresion y
absorcion  de los

BTC con adicién de
RCD

Comparar el costo-beneficio del
BTC que emplea agregados
virgenes, con el BTC que utiliza
RCD en sustitucion del agregado
fino, como  material de
construccion sostenible en la

ciudad de Piura_2020.

Analisis Documental

Anaélisis de precios unitarios
S10

Se comparé el costo
beneficio del BTC
que emplea
agregados

tradicionales, con el
BTC que utiliza
RCD en sustitucion

del agregado fino.

Fuente: elaboracion propia
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2.5.  Procedimiento
Con el fin de lograr desarrollar cada uno de los objetivos propuestos se realizd el siguiente

procedimiento:
1. Seleccionar el tipo de suelo:

Para la seleccion del suelo a emplearse en la elaboracion de los bloques, es necesario realizar
una serie de pruebas in situ que permitan verificar que este es el suelo adecuado, por lo que se

puede realizar algunas pruebas como:

Cinta de barro: Se emplea una muestra de barro hiumeda, esta prueba permite tener una
percepcion del contenido de arcillas que presenta el suelo en un tiempo de aproximadamente 10
minutos; consiste en hacer un cilindro de 12 mm de didmetro que luego con la ayuda de la palma
de la mano se aplana poco a poco para formar una cinta de aproximadamente 4 mm de grosor
y se deja estirar lo mas que se pueda, si esta logra una longitud de 20-25 cm es un suelo muy
arcillosos, pero si a los 10 cm 0 menos se corta; el suelo contiene poca presencia de arcilla.

(Ministerio de vivienda construccidn y saneamiento, 2017 pag. 19)

Se aplasta formando - . O
una cinta lo mas larga : laad demasiadaarena
posible, siserompe: ' <

Después de 15 cm

Entre 15y20cmlatierra -
demasiado arcillosa

eshuena

Figura 2. Prueba “cinta de barro”. Fuente: (SENA, 2012)
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Presencia de arcilla o resistencia seca: Para realizar esta prueba se forman 4 bolitas empleando
tierra de la zona que es considerada a usarse como material de construccion, agregando una
minina proporcion de agua; solo lo necesario que permita formar sobre la palma de las manos
cada una de ellas sin que se deformen significativamente a simple vista, se dejan secar por 48
horas evitando que se humedezcan, luego cada una se presiona fuertemente, y si es que se
quiebra, rompe o agriete se debe realizar nuevamente el procedimiento y si vuelve a presentar
defectos se desecha la cantera de tierra de donde proviene la muestra, a menos que se le agregue
arcilla para su uso, pero si no se quiebra o agrieta ninguna de estas, la cantera pude utilizarse
como material de construccion. (NORMA E-080, 2017 pag. 20)

NO SE ROMPE

S

Sirve el suelo tie-
ne arcilla

I, SEROMPE
N o
— N@ — Usar este suelo
~U = le falta arcilla
7 00 £ Hh XD Vorkes.
Figura 3. Prueba “Presencia de arcilla”. Fuente: (Instituto Boliviano del Cemento y el
Hormigon, 2009) .

Ensayo de sedimentacion en frasco: este ensayo se realiza en procesos empiricos; cuando no
se cuenta con un laboratorio accesible y es indispensable tener conocimiento acerca del
contenido de arcilla y arena. Consiste en agregar en un frasco transparente ¥ de suelo y % de
agua, agitar el frasco por aproximadamente 2 minutos y luego dejar reposar por lo menos 30
minutos para observar las capas de grava; las cuales se depositaran en el fondo, seguido de la

arena, limo y arcillas.
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Estas proporciones son referenciales y nos permite tener una nocion acerca de la distribucion de
los componentes del suelo. (MANIATIDIS, Vasilios y WALKER, Peter, 2003 pag. 7)
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-
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e,
— AGUA SUELO e
e  ARENA FINA

LIMOS Y ARCILLAS

Figura 4. Prueba de sedimentacion en frasco. Fuente: (TOIRAC Corral, 2008)

2. Extraccion del suelo: La tierra que se empled en la elaboracion de los BTC procede del C.P

Valle de los Incas - LIoque Yupanqui en el distrito de Tambogrande.

Figura 5. Lugar de donde se extrajo el suelo. Fuente: (elaboracion propia)
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Después de haber verificado in situ que el suelo contiene arcilla, se procedio a la extraccion del
mismo, es necesario eliminar la primera capa del suelo ya que puede contener materia organica.
La tierra a emplearse puede extraerse del sitio; en donde se van a fabricar las unidades de

albafiileria, o ser extraida de canteras y llevada a la planta en donde se elaboraran.

Ademas de requerir del suelo para la fabricacion de los BTC, en relacion a este estudio es
necesario obtener el agregado fino que provenga de residuos de construccién y demolicién, por
lo que se recolectaron con el fin de triturar y obtener particulas similares a las del agregado

convencional.

Trituracion de los Residuos de construccion y demolicion (RCD): Luego de haber realizado
la limpieza correspondiente y separar aquellos que se iban a necesitar, se procedio a desintegrar
con el fin de obtener el agregado fino, lo cual se hizo de forma manual, utilizando una barra
de metal y martillo, ya que no se encontr6é una maquina trituradora que realice este servicio para
cantidades pequefas y las chancadoras usuales lo realizan para grandes volimenes. Estos

residuos se obtuvieron de concreto simple provenientes de una remodelacion de vivienda.

Figura 6. Residuos seleccionados para triturar y obtener el agregado fino.
Fuente:(Elaboracion propia).
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Para tener una mejor vision y conocimiento del tipo de suelo con el que se va a trabajar se
procedié a realizar ensayos en laboratorio como son:

Analisis granulométrico (NTP 400.012) Este ensayo nos permite determinar de forma
cuantitativa las diferentes particulas del suelo, permite separar y clasificar por tamafios los
granos del suelo en los diferentes tamices ya que el material es cernido en mallas de diferentes
diametros. Para el calculo del porcentaje retenido en cada malla, se determina por el peso
retenido en cada tamiz entre el peso total de la muestra:

) peso retenido en el tamiz
% retenido = * 100
peso total

Se realizd el andlisis granulométrico a los componentes de la mezcla para elaborar el BTC, el

cual es: suelo, arena y los residuos de construccion y demolicion ya triturados.
Equipos y materiales: balanza, serie de mallas ASTM, horno, envases, cepillo.

Limites de consistencia (NTP 339.129): Los limites de consistencia o también conocido como
limites de atterberg se emplean para representar el comportamiento que tienen los suelos finos,
puesto que conocer la plasticidad de un suelo es esencial porque permite saber la capacidad que
tiene para ser moldeado, depende del contenido de arcilla ya que este es el que actua como
ligante y permite darle la forma sin que se desmorone el blogue al ser sacado de la caja.

Limite liquido (LL): es la humedad que presenta el suelo en estado semi liquido y plastico. Para
determinar este limite se emplea la copa de Casagrande.

Limite plastico (LP): es cuando el suelo pasa de estado plastico a semi solido hasta romperse.
(DUQUE Escobar, Gonzaloy ESCOBAR Potes, Enrique, 2002 pag. 33)

Equipos y materiales: copa de Casagrande, acanalador, balanza, vidrio, horno, espétula,

recipiente.

Contenido de humedad (NTP 339.127): Este ensayo aplicado a las muestras del suelo permite
obtener la cantidad de agua que contienen en su estado natural, expresado en porcentajes. La
humedad va a depender de las condiciones atmosféricas en la que se encuentre el material.

(Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2016 pag. 49)

Equipos: horno, balanza, recipientes, utensilios.
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peso de agua
% humedad = - * 100
peso de material seco

Para la elaboracion de los BTC vy realizar un disefio méas exacto, ademas que estos datos me
permite realizar un andlisis de costos unitarios es esencial conocer su peso especifico y unitario

del suelo y los agregados.
Equipos y materiales: horno, balanza, recipientes y utensilios.

Peso Volumétrico o unitario suelto (NTP 400.017): Mediante este ensayo es posible
determinar el peso unitario de un suelo suelto o compactado y el porcentaje de vacios. Nos

permite conocer la relacion masa/volumen
Equipos y materiales: Balanza, recipiente cilindrico con agarraderas, pala de mano.

Gravedad especifica (NTP 339.131): También conocida como densidad relativa, mediante la
cual es posible determinar el peso especifico seco de un suelo o agregados. Obteniendo el peso
especifico nos permite calcular y obtener el volumen que ocupa el suelo y agregado fino en la

mezcla. Se realizé este ensayo con la finalidad de calcular y corregir el disefio de mezcla.
Equipos y materiales: balanza, fiola, recipiente

3. Tamizado:

El suelo que se extrajo presentaba una humedad minima, aparentando estar seco por lo que no
fue necesario ponerlo a secar, ya que en su condicion natural permitié proceder a realizar el
tamizado. Para realizar un correcto tamizado de material es necesario pulverizar el suelo para
que este tenga una granulometria que logre pasar una malla de 5 mm de abertura. Este
procedimiento se realiza con el fin de mejorar la compactacion, se realizé de forma manual.
Para procesos industrializados y mejorar el rendimiento en la elaboracion de bloques se utiliza
maquinas trituradoras de terrones y tamizadora de tierra.

4. Dosificacion y mezclado:

Después de haber realizado los ensayos del suelo que se emple6 como material de construccion,
se verificd que este contenia un alto porcentaje de finos, presentando ser un suelo limos
arcillosos de baja plasticidad, por lo que se realiz6 una estabilizacion granulométrica

adicionando arena para disminuir la plasticidad y darle una granulometria variada. Previamente
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se analizo las investigaciones tomadas como referencias en esta investigacion para distribuir los

diferentes porcentajes por los que debe estar compuesta la mezcla.

Tabla 3.Dosificacion 6ptima de mezcla segun investigaciones

Antecedente Segun Autor Empleada por el
autor (Antecedente)
(VASQUEZ (GERNOT Minke,2008) 35-25% tierra

Hernandez, y otros,
2015)

(BERLIGIERI, 2017)

(MEJIA pacheco, 2018)

(ABANTO Flores, Peter
y AKARLEY Poma,
Luis, 2014)

(DURAND Orellana, y
otros, 2017)

14% arcilla'y 22% Limo
64% Arena

(Roseto 1996)
5-10%arcilla 'y 10-20% Limo
60-80% Arena

CINVA

Suma:20-55% limos y arcillas
45-80% arena

15-20% limos y arcilla
50-70% arena

20-40% limos y arcillas

60-8% arena

1:5:0,5

60 -70%arena
5% estabilizante

60-40% Arcilla 'y limos
40-60% Arena
10% cemento

25-50% Arcillay Limos
70-45 Arena

5% Cemento

25% Arcillas y Limos
75% Arena

31% Limos y Arcillas
69% Arenas
20% Cemento

Fuente: elaboracion propia
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Para garantizar que el bloque sea durable al ser expuesto a la intemperie, se puede realizar una
estabilizacion, por lo que en este proyecto de investigacion se realizd una estabilizacion suelo

cemento para la elaboracion de los BTC.
Estabilizacion suelo cemento

La Portland Cement Association lo define como “el suelo- cemento es una mezcla intima de
suelo, que previamente pulverizado, empleando diferentes proporciones de agua y cemento se
compacta y cura para obtener una mayor densidad, que al hidratarse el cemento se trasforma en
un material duro, durable y rigido, usandose principalmente en las bases para pavimentos de

carreteras, calles y aeropuertos”

Menciona que el suelo- cemento compactado cominmente requiere de cemento en peso seco de
la mezcla entre el 2-25%, el promedio es del 10%, mientras mas finos presente la mezcla mayor
es el porcentaje de cemento, por lo que aqui el problema de que puede resultar costosa la

construccion, por eso se recomienda que no pase del 15%.

Tabla 4.Cantidad de cemento requerida por el tipo de suelo segun la PCA.

Grupo de suelos segun Porcentaje por Porcentaje por peso

AASTHO volumen

A-1-a 5-7% 3-5%

A-1-b 7-9% 5-8%

A-2-4 7-10% 5-9%

A-2-5 7-10% 5-9%

A-2-6 7-10% 5-9%

A-2-7 7-10% 5-9%
A-3 8-12% 7-11%
A-4 8-12% 7-12%
A-5 8-13% 8-13%
A-6 10-14% 9-15%
A-7 10-14% 10-16%

Fuente: (DE LA FUENTE Lavalle, 2013)
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La PCA también recomienda que la suma de arcillas y limos varie entre el 20-45% y que
contenga arena preferiblemente entre el 55% y 80%. Limite liquido no mayor a 45% y limite

plastico no mayor de 20%. (DE LA FUENTE Lavalle, 2013 pag. 21)

Ademas que el suelo ideal para estabilizar con cemento segin (TOIRAC Corral, 2008) es aquel

que contiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 5. Suelo ideal para realizar estabilizacion suelo-cemento

Caracteristicas Arena Limo Arcilla L.L L.P
Debe pasar el tamiz #4 80% 30% 50%
(4.8mm) Optimo: Optimo: Optimo:  <45% <18%

55-75% 0-28% 15-18%
Fuente: (TOIRAC Corral, 2008)

Teniendo en cuenta estos parametros y sabiendo que la adicion de cemento es importante porque
determina la durabilidad y resistencia del bloque, he creido conveniente agregar el 15% del
peso total de la mezcla, siendo la siguiente dosificacion presentada en porcentajes, que se

empled:

Tabla 6. Dosificacion en porcentaje por peso utilizado en la elaboracion de los BTC.

BLOQUE SUELO ARENA RCD ESTABILIZANTE

BTC1 20% 65% 15%

BTC2 35% 50% 15%

BTC3 40% 45% 15%
BTC+RCD1 20% 65% 15%
BTC+RCD2 35% 50% 15%
BTC+RCD3 40% 45% 15%

Fuente: elaboracion propia.

Los componentes de la mezcla deben ser mezclados en seco, junto con el estabilizante, hasta

obtener una mezcla uniforme.
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Componentes del suelo

Arcilla: las arcillas cuyo diametro de sus particulas es menor a 0,002mm son esenciales para
poder dar cohesién a la mezcla y la plasticidad con el fin de moldear el bloque sin que este se

desborone.

Arenas: las arenas cuyas particulas varian entre 0,063 y 2 mm, este componente le proporciona

la estructura al blogque, que al unirse con el cemento lo hace mas resistente.

Cemento: el estabilizante permite mejorar las propiedades de los suelos con respecto a las
caracteristicas de resistencia y estabilidad. Para la elaboracion de los bloques se empleo
cemento Portland tipo MS (tipo I1); ya que fue el mas accesible. Para realizar la estabilizacion
segun (NOBLE, y otros, 1970) menciona que el cemento tipo | permite a la mezcla alcanzar
mas resistencia que cuando se usa el cemento tipo Il, esto debido a la mayor cantidad de

aluminato tricélcico y sulfato de calcio.

Agua: la adicion del agua a la mezcla va a permitir hidratar las particulas de sus componentes
y hacer reaccionar al cemento como consolidante. Se debe tener en cuenta que el agua que se le
adicione a la mezcla debe ser solo lo esencial ya que si se le adiciona mucho puede resultar una

mezcla que no se pueda compactar por excesiva humedad.

Para procesos industriales se emplea mezcladoras de eje horizontal para evitar la formacion de
grumos, ya que al trabajar con mezcla no plastica se puede formar grumos si se realiza en una

mezcladora tradicional como el “trompo”
Para elaborar un bloque se realiz6 un analisis unitario teniendo en cuenta lo siguiente:
Volumen del Bloque: 0.248mx0.123mx0.07m = 0.0021353

Tabla 7. Dosificacion en peso empleada para 01 bloque de BTC1.

Materiales Peso unitario seco (kg/m3)  Peso x (%0) Peso (KQ)
Suelo (20%0) 1195 3.06 x 0.20 0.61
Arena (65%) 1575 4.04 x 0.65 2.62
RCD (65%) 1395 3.57x0.65 2.32
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Peso del suelo (Suelo+ Arena) 3.24

Peso del suelo (Suelo+ RCD) 2.94
Cemento (15%) 1500 3.24*%0.15 0.49
PESO DE BTC1 3.72 kg
Cemento 1 5000 15% 0.44
Peso de BTC+RCD1 3.38 kg

Fuente: elaboracion propia

Después de haber realizado el analisis del material que se requiere para elaborar un bloque, en
el cual en la tabla 7 se muestra que para la unidad que emplea agregado tradicional el peso a
considerar es de 3.72 kg, mientras que el que utiliz6 residuos de concreto triturado el peso
aproximado es de 3.38 kg. Cabe sefialar que este peso es para el BTC1, cuyo porcentaje es igual
para el BTC+RCD1, ademas que se considerd 20% de esponjamiento, para asi realizar el
compactado, ya que el célculo realizado se efectu6 con el peso volumétrico o peso unitario seco

suelto.

Tabla 8. Dosificacion en peso para elaborar 10 bloques.

Bloque Suelo Arena Rcd Cemento Agua
(Kg) (kg) (kg) (kg) L
BTC1 6.15 26.25 4.85 5.5
BTC2 10.75 20.18 4.63 5.5
BTC3 12.25 18.16 4.56 9.5
BTC+RCD1 6.15 23.23 5.5
BTC+RCD2 10.75 17.87 9.5
BTC+RCD3 12.25 16.09 5.5

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 8 se muestra el peso que se requiere para elaborar 10 bloques segun el porcentaje de
las dosificaciones planteadas, en donde se utilizd aproximadamente 5.5 litros de agua,
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efectuando siempre un control de humedad. Cabe sefialar que esta cantidad de agua puede variar

de acuerdo al porcentaje de humedad que presenta el suelo en estado natural.

Tabla 9.Relacién en volumen

RELACION EN VOLUMEN

CEMENTO SUELO AGREGADO
1 2.50 6.15

Fuente: elaboracion propia
5. Control de humedad:
Para poder realizar el prensado de los bloques es imprescindible verificar que el suelo presente

una humedad en estado no plastico, es por ello que la incorporacion del agua a la mezcla debe
realizarse en forma de lluvia con una regadera o similar hasta conseguir que la humedad se
realice de forma uniforme, por lo que para una mezcla de 35 kg aproximadamente, se agregd
5.5 litros, y para verificar que la humedad es la 6ptima se realizé un ensayo conocido como la
“prueba de humedad” que consiste en formar una bola con la tierra a emplearse, comprimirla
con el pufio fuerte para después soltarla a una altura de 1.10m , y se interpreta si la bola se
desintegra la mezcla estad demasiado seco, si la bola se rompe en 5 pedazos o mas la humedad

es la correcta, y si esta no se desintegra la humedad que presenta es demasiado alta .
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Figura 7. Prueba de humedad .Fuente: (Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigdn, 2009)
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6. Compactacion y moldeo:

Luego de realizar los ensayos de mecéanica de suelos requeridos, se procedid a la elaboracion
del bloque; cuyas medidas estuvieron definidas por el tamafio del molde de la maquina. Para
realizar la compactacion, la mezcla suelta se comprime mediante una maquina prensadora.

Las maquinas pueden usarse desde un sencillo equipo hasta unidades mas complejas, dentro de
las cuales se pueden encontrar las mecanicas y las hidraulicas, existe la conocida como
CIMVA-RAM, permitiendo fabricar blogues de suelo cemento de buena calidad, cuyo esquema

esta basado en la fuerza que se ejerce a través de una palanca.

Maquina prensadora CINVA RAM (Modificada):

Figura 8. Maquina prensadora para elaborar los BTC. Fuente: (Elaboracién propia).

En este proyecto se elaboré una maquina prensadora, teniendo en cuenta los criterios segun el
ingeniero (LOU Ma, 1981) para poder confeccionar una maquina establecida en el Manual para
la construccion de la CETA-RAM, denominandolo asi por el creador de la CINVA RAM, el
ingeniero Raul Ramirez y al Centro de Experimentacién de Tecnologia Apropiada de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos, la cual estd conformada por planos y
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especificaciones que un operario calificado puede confeccionar, asi mismo se tuvo en cuenta

planos del proyectista Reinaldo Tavares el cual se compro via online.

La maquina prensadora permite obtener bloques de 24.8*12.3, esta hecha a base de perfiles de
aluminio, cuenta con un pistén que permite comprimir la mezcla y una palanca para accionar el
mismo. Inicialmente se penso obtener bloques de 25*12.5, pero por errores de construccion la

caja quedd establecida con esas medidas.
7. Curadoy acopio:

Después de la fabricacién de los bloques se realiz6 el curado para que este adquiera sus
propiedades mecéanicas, para asegurar que el fraguado se realice de la mejor forma, estos se

deben proteger frente a la lluvia y al sol.

Durante las primeras 24 horas se debe controlar que no pierdan humedad de forma brusca; por
lo que se debe cubrir con plastico. El curado a los bloques se hizo durante 7 dias, mojandose
dos veces por dia, por la mafiana y tarde, evitando que pierdan humedad por lo que se cubrid

con plastico.

Figura 9.Curado de BTC. Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 10.Proceso para elaborar el BTC. Fuente: (Instituto Boliviano del Cemento y el
Hormigdn, 2009)

Finalmente se llevé a cabo el ensayo de resistencia a la compresion y absorcion a los bloques,

para verificar que estos pueden ser aptos para su posible uso como una unidad de albafiileria.
Resistencia a la compresion (N.T.P 399.613)

Para determinar la resistencia a la comprension de los bloques se efectué bajo las normas

correspondientes NTP 399.613 para ensayo de ladrillos de arcilla.

La resistencia al soporte de las cargas bajo aplastamiento es la propiedad méas importante en las
unidades de albafiileria; ya que no solo establece el nivel de calidad estructural sino que ademas

con esta se ve la resistencia cuando este expuesto a la intemperie.

En el célculo de la resistencia a la compresion de cada unidad de albafileria se empled la

siguiente formula:
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C=W/A
Donde:
C = Resistencia a la compresion (MPa)
W= maéaxima carga (N)
A= promedio de area bruta

Absorcion (N.T.P 399.613)

La absorcién en las unidades de albafiileria se considera como una medida de impermeabilidad.

Para el célculo correspondiente se emple6 la siguiente formula:
Absorcion %=100(Ws-Wd)/Wd

Donde:
Wd = Peso seco de la muestra

W(d = peso saturado de la muestra
Caracteristicas geométricas del bloque:

La unidad de albafileria estd conformada por dos alveolos, cuyas dimensiones modulares
permiten que estas coincidan unas con otras a través de ellos posibilitando asi su refuerzo y

desarrollo para el sistema

de albafileria armada.
Largo: 24.8cm
Ancho: 12.3cm

Alto: 7.cm

0 Alveolo: 6.15cm
Peso: 3.5 kg

% vacios: 19.5%

Area neta: 245.63 cm2
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Figura 11. Bloque de Tierra Comprimido. Fuente: (Elaboracion propia)

Los bloques tienen una longitud de 24.8cm de largo, 12,3 cm de ancho y una altura de 7 cm, el
diametro de los alveolos es de 6.15cm por lo que representa el 19.5% del area bruta del bloque,
siendo menor al 30% de su seccidn transversal, por lo tanto se le puede considerar como un
ladrillo solido o0 macizo requerido para zonas con alto riesgo sismico segun la Norma E.070.

2+mx@x@/4 _ 2%3.1416%6.15%6.15/4
LA 24.8%12.3

= 0.195 (19.5%)

2.6. Meétodos de analisis de datos

En la presente investigacion se empled el método cientifico ya que esta basado en la observacion
de hechos, el experimento mediante la realizacion de ensayos de laboratorio rigiendo los
parametros establecidos en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) para la realizaciéon de los
ensayos, para después analizar los datos en formatos de Excel y desarrollar los objetivos

propuestos.

Se utilizo la estadistica descriptiva; el cual esta basado en un conjunto de técnicas numericas y
graficos, que permite realizar una descripcion y analisis de un grupo de datos (FARALDO,
Pedro y PATEIRO, Beatriz, 2013 pag. 2)

2.7.  Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion he asumido el compromiso de sustentar y acatar el
principio de la ética investigativa, como es; el respeto a la autoria, por lo que he citado y
registrado a los autores a los que he consultado mediante la norma ISO 690, cuyas ideas
textuales han sido sefialadas, asi mismo las referencias de informacion obtenida, antecedentes
de estudio, consideraciones tedricas en relacién al tema de investigacion. Asi mismo se
desarroll6 bajo el principio de la honestidad; con respecto a la veracidad de los datos obtenidos
en la realizacién de los ensayos de laboratorio, al igual que en su andlisis e informacién citada

en el contenido y a la confidencialidad de la informacion obtenida.
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I11.  RESULTADOS

Clasificacion del suelo - Analisis granulométrico (NTP 339.128)

Después de haber homogenizado y cuarteado el suelo para obtener una muestra menor, la cual
fue de 214.70 gr, se realiz6 el anélisis por tamizado, por ello se procedié a lavar el material
utilizando el tamiz # 200; para asi eliminar los limos. Posteriormente el estrato de suelo se secd
mediante una estufa, que luego fue pesado para realizar la clasificacion granulométrica,
empleando tamices de diferente diametro para suelos finos (tamiz # 4, # 10, #20, #40, #60, #140,
#200), una vez pasado el material y zarandeado por el juego de tamices, se pesé el material

retenido en cada malla, para realizar el grafico de la curva granulométrica.

ANALISIS GRANULOMETRICO .
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Figura 12.Curva granulométrica del suelo. Fuente: (Laboratorio y construccion “ITLO”)

Interpretacion: En la figura 12 se muestra la representacion grafica de la estructura,
componentes del suelo de acuerdo al tamafio de sus particulas, las cuales han sido separadas y

retenidas por medio de mallas estandarizadas que luego fue pesado.

El suelo mostré como resultados que estaba compuesto por un 14% de arena, el 86% y en mayor
porcentaje fue de finos ya que paso el tamiz # 200. La muestra del suelo paso el tamiz # 4,
quedando retenido el 5.2% en la malla # 10, 1.9% en la malla # 20, 1.4% en el tamiz # 40, 0.5%
en la malla # 60, 1.3% en la malla # 140 y en la # 200 el 3.7%, quedando en el fondo el 86%.
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Limites de consistencia (NTP 339.129)

Limite liquido (LL): para determinar la humedad correspondiente a los 25 golpes (N=25),
empleando el equipo de casagrande. Se tomo una muestra de suelo que pase el tamiz # 40, luego
la muestra se colocO en un recipiente y se agregd suficiente agua hasta obtener una pasta
homogénea Yy dejar en estado de saturacion por un periodo de 16 horas, pasado este tiempo se
procede a colocar en la cazuela de bronce una cantidad adecuada, para luego pasar un ranurador
normado en el medio que separa la pasta en dos partes a lo largo del didmetro de la copa, esta
ranura debe quedar limpia sin presentar desprendimiento de la pasta. Con el surco ya definido,
se procede a girar la manivela del equipo de casagrande y se deja caer, contando el nimero de
golpes a los que se cierra la ranura. Este procedimiento se repite 02 veces mas agregando mas

agua.

Limite plastico (LP): Este limite representa el contenido de humedad; presentado en
porcentaje, por el cual el suelo se desmenuza. Este ensayo consiste en rolados de suelo en forma
elipsoidal sobre un vidrio, de forma progresiva hasta que este pierde humedad y empieza a
disgregarse en su superficie para luego fragmentarse, cuando el suelo pierde su consistencia

plastica se procede a determinar el contenido de humedad y se determina el limite plastico.

Indice de plasticidad (IP): este es la diferencia del Limite liquido (LL) y el limite plastico (LP)
(IP=LL-LP):

RESULTADOS:
o 44 [N LL. : 42.00
L N, LP. : 26.00
1]
E I.P. : 16.00
I
@ \
4 42 )
o '\
o N
‘= ' M
g RS
g [
o 40
2
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10 25 100
Nimero de Golpes

Figura 13.Gréfico del limite liquido (LL). Fuente: (Laboratorio y construccion “ITLO”)

Interpretacion: En la figura 13 se muestra el grafico del porcentaje (%) de humedad contra el
numero de golpes, el cual a los 25 golpes dio como resultado 42% de contenido de humedad,
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siendo este el limite liquido del suelo. El limite plastico mostré como resultado el 26%, es decir
que el suelo presenta limite plastico con ese porcentaje de humedad. Obteniendo un indice de

plasticidad para el suelo de 16.

IP=42-16 =16
Obtenidos estos resultados ya se puede clasificar el suelo, por lo que segun la clasificacion
SUCS el suelo se clasifica para suelos de grano fino como un suelo inorganico ML (limos

arcillosos con poca plasticidad) y seguin AHHSTO como un suelo A-7-6 como suelo arcilloso.

El suelo present6 una coloracion rojiza.

Analisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 14. Curva granulométrica del agregado fino. Fuente: (Laboratorio y construccion
G{.ITLO”)

Interpretacion: En la figura 14 se muestra la representacién grafica de la estructura,
componentes del agregado que se empled en la elaboracion de los bloques de acuerdo al tamafio
de sus particulas, lo cual después de ser secada la muestra, se colocé en el tamiz superior para
agitar manualmente el juego de tamices, con el fin de que asi las particulas del suelo sean

separadas y retenidas por medio de las mallas estandarizadas y ser pesado.

Mediante este ensayo se determiné que el agregado estaba compuesto por el 100% de arena ya

que paso el tamiz # 4 y quedo retenido en el tamiz # 200, presentando un mddulo de fineza de
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2.86. La muestra del suelo paso el tamiz # 4, quedando retenido el 12.7% en la malla # 8, 21.7%,
en la malla # 16 el 21.8%, en el tamiz # 30, 29.7% en la malla # 50, 11.5% en la malla # 100 y
en la # 200 el 2.6%, quedando en el fondo el 0%.

Analisis granulométrico de los RCD triturados.

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 15. Curva granulométrica de RCD triturados. Fuente: (Laboratorio y construccion
“ITLO”).

Interpretacion: En la figura 15 se muestra la representacion grafica de la estructura,
componentes de los residuos triturados que sustituyd a la arena en la composicion de mezcla
para la elaboracion de los blogues, que de acuerdo al tamafio de sus particulas, fueron separadas

y retenidas por medio de mallas estandarizadas para luego ser pesado.

El agregado mostré como resultados que estaba compuesto por el 10% de gravas ya que pasé
el tamiz de 3”, asi mismo quedo retenido en la malla # 4 el 86.3% de arena, y el 3.8 % de finos
ya que paso el tamiz # 200, presentando un modulo de fineza de 3.32. La muestra del suelo pas6
el tamiz de 3/8”, quedando retenido el 2.8% en la malla de %4”, en la malla # 4 el 7.2%, el
20.3% enlamalla # 8, en la malla # 16; 19.5% al igual que en la malla # 30, 13% en la malla
#50, 8.2% en lamalla# 100 y en la # 200 el 5.8%, quedando en el fondo el 3.8%.
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Figura 16.Contenido de humedad presentado en porcentajes. Fuente: (Elaboracion propia)

Interpretacion: Después de haber tomado y pesado una muestra de los materiales en su estado

natural, se puso a secar mediante una estufa, cuidando de que no se calcine cada uno de ellos, y

se procedio a volver a pesar por lo que en la figura 16 se muestra el contenido de agua en su

estado natural, representado en porcentajes. EI suelo mostré un 6.90% de humedad, 5.10% el

agregado fino y el agregado proveniente del RCD no presenté humedad.

Peso unitario (NTP 400.017)
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Figura 17. Peso unitario seco suelto de los materiales empleados. Fuente: (Elaboracion propia)

Interpretacion: Luego de haber secado las muestras en el horno, se procedio a llenar el
recipiente cilindrico utilizando la cuchara hasta que este rebose, luego mediante una regla se

elimina el material sobrante para proceder a pesar.

Se obtuvo para el suelo un peso unitario suelto de 1, 195 kg/cm3, el agregado fino 1,575 kg/cm3

y el residuo proveniente de concreto un peso unitario de 1,395 kg/cma3.

Este ensayo se hizo con la finalidad de poder determinar de forma exacta la cantidad de material

que se utiliza en la elaboracion de un bloque.

Gravedad especifica (NTP 339.131)

PESO ESPECIFICO

2,700
2,650
2,600

2,550

(kg/cm3)

2,500
2,450
2,400

2,350
SUELO AGREGADO RCD

MATERIALES
Figura 18. Peso especifico de los materiales. Fuente: (Elaboracion propia)

Interpretacion: Luego de haber llenado la fiola con agua destilada y determinado su masa, se
volvid a llenar hasta las % partes de su capacidad con agua para colocar la muestra preparada
(previamente fue secada), después de eliminar las burbujas de aire mediante el agitado del
frasco, se llend con agua hasta llegar a la marca que estd indicada en el frasco (fiola).

Posteriormente se determind el peso de la muestra y el agua. Efectuado el ensayo como
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resultados obtenidos se presentd que el suelo tiene un peso especifico de 2, 460kg/cm3, el

agregado 2,670kg/cm3 y los residuos triturados un peso especifico de 2, 480kg/cma3.

Resistencia a la compresion de los BTC (NTP 339.613)

Después de haber pasado 28 dias que los bloques se elaboraron, se procedid a realizar el ensayo
de resistencia a la compresion, la cual se ensay6 a 5 unidades por cada dosificacion y se saco
un promedio de la carga maxima soportada por el bloque, que dividido entre el area de carga se
obtiene la resistencia al esfuerzo de compresion promedio de los bloques.

Tabla 10. Resistencia a la compresion obtenida de los especimenes, utilizando el agregado
tradicional.

Descripcion ~ Areabruta  Alto  Areade  Areade  Carga f'c
(cm2) (cm) agujeros carga (kg-f) (kg/lcm2)
(cm2) (cm2)
BTC1 305.04 6.90 59.41 245.63 9790.00 40
BTC2 305.04 6.94 59.41 245.63 7756.60 32
BTC3 305.04 6.88 59.41 245.63 6867.60 28

Fuente: (Elaboracion propia)

Interpretacion: En la tabla 10 se presenta los datos obtenidos de la realizacion del ensayo a
compresion, se puede apreciar que aquellos bloques que estaban compuestos por 20% de suelo,
65% de arena (BTC1), presentd un soporte de carga promedio de 9 790 kg-f obteniendo como
resistencia a la compresion de 40 kg/cm2, asimismo los bloques gque estaban conformados de
35% de arcillay 50% de arena (BTC2) mostraron un soporte de carga promedio de 7 756.60 kg-
f dando como resistencia a la compresion un promedio de 32 kg/cm2 y por Gltimo aquel bloque
cuya dosificacién fue de 40% de arcilla y 45% de arena (BTC3) la resistencia promedio que
presentd fue de 6 867.60 kg-f, aportando como resistencia promedio a la compresion de 28

kg/cm2.

La resistencia promedio obtenida en los BTC1 es mayor con respecto al BTC2 y el BTC3,
siendo el BTC3 el blogue que presentd menos resistencia al esfuerzo de compresion. También
se puede apreciar que los blogques tienen una area bruta de 305.04 cm2 ya que el bloque presenta

una longitud de 24.8cm x12.3 cm de ancho, ademas de presentar 02 alveolos cuyo didmetro es
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de 6.15cm cada uno, cuya suma de las areas es de 59.41cm2 y al momento de efectuar el ensayo
estos no se llenaron con alguna mezcla por lo que el area de carga es de 245.63 cm2. También

se verifico que la altura del blogue obtenido tiene un promedio de 6.80 a 6.94cm.

Resistencia a la compresion de los BTC+RCD

Tabla 11.Resistencia a la compresion obtenida de los especimenes, utilizando residuos de
concreto triturado en sustitucion del agregado tradicional.

Descripcion ~ Areabruta  Alto  Areade  Areade  Carga f'c
(cm2) (cm) agujeros carga (kg-f) (kg/lcm2)
(cm2) (cm2)
BTC+RCD1 305.04 6.91 59.41 245.63 12674.6 52
BTC+RCD2 305.04 6.96 59.41 245.63 11221.4 46
BTC+RCD3 305.04 6.91 59.41 245.63 6130.2 25

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 11 se presentan los datos obtenidos de la realizacion del ensayo a
compresion, se puede apreciar que aquellos bloques que estan compuesto por 20% de suelo,
65% de residuos triturados sustituyendo el agregado fino (BTC+RCD1), present6 un soporte
de carga promedio de 12 674.6 kg-f obteniendo como resistencia a la compresion un promedio
de 52 kg/cm2, del mismo modo los bloques conformados por el 35% de arcilla y 50% de
residuos triturados (BTC+RCD2), mostré como soporte de carga promedio de 11 21.4 kg-f
aportando como resistencia a la compresion un promedio de 46 kg/cm2 y por altimo aquel
bloque cuya dosificacion estuvo compuesta por el 40% de arcilla y 45% de residuos triturados
(BTC+RCD3) la resistencia promedio fue de 6130.2 kg-f, obteniendo como resistencia

promedio a la compresion de 25kg/cm2.

La resistencia promedio obtenida en los BTC+RCD1 presentd una resistencia mayor con
respecto al BTC+RCD2 y el BTC+RCD3, siendo el BTC+RCD3 el bloque que presenté menor

resistencia al esfuerzo de compresion.

También se puede apreciar que los bloques tienen un area bruta de 305.04 ya que el bloque
presenta una longitud de 24.8cm *12.3 cm de ancho, ademas de presentar 02 alveolos cuyo

diametro es de 6.15cm, cuya suma de las area es de 59.41cm2, por lo que el area de carga es de
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245.63 cm2. También se verifico que la altura del bloque obtenido tienen un promedio de 6-80
a6.94 cm.

f'c(kg/cm?2)
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;3 30 ’25
- 20
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BLOQUE

BTC mBTC+RCD

Figura 19. Comparacion de la resistencia obtenida en los BTC con agregado tradicional y el

que utilizo residuos de concreto triturado como agregado. Fuente: (elaboracion propia)

Interpretacion: En la figura 19 se puede apreciar un grafico que representa la resistencia
obtenida de los diferentes bloques empleando arena fina como agregado, y aquel que utilizd
residuos provenientes de construccion y demolicién triturados en sustitucion del agregado
tradicional. Por lo que se verifica que aquellos bloques tanto BTC1 Y BTC2 la resistencia que
presentaron es menor a aquellas unidades que utilizan residuos de concreto triturados
(BTC+RCD1 y BTC+RCD2), mientras que el BTC3 la resistencia obtenida es mayor con

respecto al que emple6 agregados provenientes de la trituracion de restos de concreto.

El BTC+RCD1 obtuvo una resistencia de 52 kg/cm2, superando en 12 kg/cm2 con respecto a la
resistencia obtenida al BTCL1 lo cual fue de 40 kg/cm2, al igual que los BTC+RCD?2 superan en
14 kg/lcm2 al BTC2, ya que la resistencia fue de 46 kg/cm2 y 32 kg/cm2 respectivamente.,

mientras que el BTC+RCD3 presentd una resistencia menor con respecto al BTC3, cuya
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diferencia es de 3 kg/cm2, pues la resistencia fue de 25 kg/cm2 y 28 kg/cm2 respectivamente.
Siendo el BTC+RCD1 quien obtuvo una mayor resistenciay el BTC+RCD3 la menor resistencia

de todos los bloques analizados.
Absorcion del BTC (NTP 339.613)

Este ensayo se realizd a 3 unidades enteras, por lo que rigiéndome a la norma se procedio a
pesar las unidades después de haberse sumergido por un tiempo de 24 horas, cada espécimen
se secd con un pafio antes de pesarlo, siendo este el peso saturado. Luego cada una de estas se

seca para obtener el peso seco.

Tabla 12.Absorcion presentada en los bloques que emplearon agregado tradicional.

Descripcion Peso saturado (gr) Peso seco (gr) Absorcion (%)
BTC1 3568.33 3 386.67 5.38
BTC2 3 641.67 3378.33 7.86
BTC3 3596.67 3227.33 11.45

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Después de haber realizado los célculos respectivos, en la tabla 11 se muestran
los datos obtenidos; el BTC1 present6 un peso saturado de aproximadamente 3. 57 kg y un peso
seco de 3. 39 kg con un porcentaje de absorciéon de 5.38%, mientras que el BTC2 obtuvo un
peso saturado de 3.64 kg y un peso seco de 3.38 kg aproximadamente, obteniendo una absorcién
de 7.86% y el BTC3 mostro un peso saturado de 3. 60 kg aproximadamente con un peso seco

de 3. 23 kg con un porcentaje de absorcién 11.45%.

Siendo el BTC3 el que presenta mayor porcentaje de absorcién es decir es mas porosos con
respecto al BTC2 y BTCL1 que presentaron un porcentaje menor.

Absorcién del BTC+RCD

Tabla 13.Absorcion presentada en los bloques que emplearon agregado tradicional.

Descripcion Peso saturado (gr) Peso seco (gr) Absorcion (%)

BTC+RCD1 3681.67 3 486.67 5.59
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BTC+RCD2 3686.67 3473.33 6.16
BTC+RCD3 3686.67 3453.33 6.75

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 12 se muestran los datos obtenidos después de haber llevado a cabo
el ensayo; el BTC+RCD1 presentd un peso saturado de aproximadamente 3. 68 kg y un peso
seco de 3. 49 kg con un porcentaje de absorcion de 5.59 %, mientras que el BTC+RCD2 obtuvo
un peso saturado de 3.69 kg y un peso seco de 3.47 kg aproximadamente, obteniendo una
absorcion de 6.16 % y el BTC+RCD3 mostrd un peso saturado de 3. 69 kg aproximadamente

con un peso seco de 3. 45 kg con un porcentaje de absorcion 6.75%.

Siendo el BTC+RCD3 el que presenta mayor porcentaje de absorcién es decir es mas porosos

con respecto al BTC+RCD2 y BTC+RCD1 que presentaron un porcentaje menor
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Figura 20. Representacion grafica de la absorcion de los blogques después de haberse sumergido

por 24h. Fuente: (Elaboracion propia)

Interpretacion: En la figura 20 se muestra una representacion grafica de la absorcion obtenida
en porcentaje (%) de los diferentes bloques que emplean arena fina como agregado, y aquel que
utilizd residuos provenientes de construccién y demolicion triturados en sustitucion del
agregado tradicional. Por lo que se verifica que los BTC1 tienen un porcentaje de absorcion

menor que aquellos que emplean agregado proveniente de la trituracion de residuos de concreto
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(BTC+RCD2), asimismo el BTC+RCD2 la absorcion es menor con respecto al BTC2 Y el

BTC3 present6 una absorcién mayor con respecto al BTC+RCD3.

El BTC+RCDL1 obtuvo una resistencia de 5.59%, siendo menor en 0.21% con respecto a la
absorcién obtenida del BTC1 lo cual fue de 5. 38%, asi mismo los BTC+RCD2 presentan en
1.7% en comparacion al BTC2, ya que la absorcion fue de 6.16 % y 7.86 % respectivamente,
de igual manera el BTC+RCD3 presentd una absorcion menor con respecto al BTC3, cuya
diferencia es de 1.14%, pues la absorcion presentada fue de 6.75 %y 11.45% respectivamente.
Siendo el BTC1 quien obtuvo una menor absorcion y el BTC3 la que obtuvo mayor porcentaje

de absorcién de todos los bloques analizados.

Cabe sefialar que el promedio de peso seco en los blogue que utilizaron agregado fue de 3.35 kg
aproximadamente, mientras que el bloque que utilizé residuos provenientes de concreto

triturado el peso fue aproximadamente de 3.50 kg.

Analisis de costos unitarios

En la realizacion del analisis de costo unitario del bloque tradicional y aquel que emplea
residuos de construccion y demolicion triturado en sustitucién del agregado tradicional, se
analizd para aquel bloque en la que se obtuvo mas resistencia a la compresion; el cual fue el
BTC1 y BTC1+RCD1 y para las unidades en las que se obtuvieron resultados desfavorables
BTC3y BTC+RCD3.

BTC1: 20%suelo, 65% de arena, 15% de cemento

Tabla 14. Anélisis de costo del BTC1

PRODUCCION DE BTC 1

Partida

Rendimiento Und/DIA | MO. | 500.0000 EQ. | 5000000 | CO5© gg:tf"[]'r‘]’dd"e"m 0.41

Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 8.04 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 5.81 0.09
0.22

Materiales
0207020001 ARENA FINA m3 0.0017 45.00 0.08
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 0.0003 22.90 0.01
0216060002 SUELO ARCILLOSO m3 0.0005 0.00 0.00
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0.08

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5% 0.22 0.01
0301120005 MAQUINA PRENSADORA hm 1.0000 0.0160 6.25 0.10

0.11

Fuente: Elaboracion propia, s10 de costos y presupuestos

Interpretacion: En la realizacion del andlisis del costo del bloque tradicional, se obtuvo los
datos mostrados en la tabla 13, en todos los analisis se considerd la remuneracion basica en la
mano de obra por cada trabajador, ya que en la actualidad esta unidad de albafiileria es elaborada
en base a conocimientos empiricos, no hay empresas industrializadas que realicen este proceso

de forma masiva en donde los trabajadores reciban todos sus beneficios de acuerdo a la ley.

Con respecto a los materiales este se analiz6 de acuerdo a la cantidad que se requiere en m3y
el cemento en bolsa para elaborar un bloque, es decir que para fabricar un bloque de
12.3cmx24.8cmx7cm (blogue que se realizd en este proyecto) se va a necesitar 0.0014m3 de

arena fina, 0.0003 bolsa de cemento de 42 kg, 0.004 de suelo arcilloso.

En el analisis de equipos se considerd la depreciacion de una maquina prensadora. Cabe recalcar
que el costo respectivo se hizo en base a una maquina prensadora manual, cuyo rendimiento
promedio es de 500 bloques al dia. Obteniendo como resultado el costo por cada unidad de s/.
0.41.

BTC+RCD1: 20%suelo, 65% de residuos triturados, 15% de cemento

Tabla 15. Analisis de costo del BTC+RCD1

Partida PRODUCCION DE BTC+RCD1
Rendimiento Und/DIA ‘ MO. ‘ 500.0000 ‘ EQ. ‘ 500.0000 Costo unitario directo por : und 0.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial

S.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 8.04 0.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 5.81 0.09
0.22

Materiales
0207020003 AGREGADO DE RESIDUOS TRITURADOS m3 0.0014 0.00 0.00
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 0.0003 22.90 0.01
0216060002 SUELO ARCILLOSO m3 0.0004 0.00 0.00
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0301010006
0301120005

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MAQUINA PRENSADORA

%mo

hm

1.0000

5% 0.22
0.0160 6.25
0.10

0.01

0.01
0.10
0.11

Fuente: Elaboracion propia, s10 de costos y presupuestos

Interpretacion: En el andlisis del costo del bloque empleando residuos de concreto triturados

y que sustituyo al agregado fino en la mezcla, se obtuvo los datos mostrados en la tabla 14:

Con respecto a los materiales este se analizd de acuerdo a la cantidad que se requiere en m3'y

el cemento en bolsa para elaborar un blogue, es decir que para fabricar un bloque de

12.3cmx24.8cmx7cm (bloque que se realizé en este proyecto) se va necesitar 0.0014 m3 de

agregado proveniente de residuos de concreto triturados, 0.0003 bolsa de cemento de 42 kg y

0.004 de suelo arcilloso.

Teniendo en cuenta el rendimiento de una maquina prensadora manual cuyo rendimiento

promedio con dos trabajadores es de 500 unidades por dia 'y para fabricar una unidad, el costo

por cada bloque es de S/.0.34.

BTC3: 40%suelo, 45% de arena, 15% de cemento

Tabla 16. Analisis de costo del BTC3

Partida

PRODUCCION DE BTC 3

Costo unitario directo

Rendimiento Und/DIA MO. | 500.0000 EQ. | 500.0000 por - und 0.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  PrecioS/.  Parcial S/.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 8.04 0.13

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 5.81 0.09
0.22

Materiales

0207020001  ARENA FINA m3 0.0012 45.00 0.05

0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 0.0003 22.90 0.01

0216060002  SUELO ARCILLOSO m3 0.0010 0.00 0.00
0.06

Equipos
0301010006 @ HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5% 0.22 0.01
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0301120005 MAQUINA PRENSADORA hm 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0.11

Fuente: Elaboracion propia, s10 de costos y presupuestos

Interpretacion: En la realizacion del analisis del costo del bloque tradicional, del que se obtuvo
resultados desfavorables. Con respecto a los materiales este se analiz6 de acuerdo a la cantidad
que se requiere en m3 'y el cemento en bolsa para elaborar un bloque, es decir que para fabricar
un bloque de 12.3cmx24.8cmx7cm (blogue que se realiz6 en este proyecto) se va necesitar
0.0012m3 de arena fina, 0.0003 bolsa de cemento de 42 kg, 0.0010 de suelo arcilloso.

Obteniendo como resultado el costo por cada unidad de s/. 0.39.
BTC+RCD3: 40%suelo, 45% de residuos triturados, 15% de cemento

Tabla 17.Analisis de costo del BTC+RCD3.

Partida PRODUCCION DE BTC+RCD3

Rendimiento | Und/DIA | MO. [ 5000000 | EQ. | 500.0000 | Casto unitario directo por : und 0.34

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

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 8.04 0.13

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 5.81 0.09
0.22

Materiales

0207020003 AGREGADO DE RESIDUOS TRITURADOS m3 0.0012 0.00 0.00

0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bol 0.0003 22.90 0.01

0216060002 SUELO ARCILLOSO m3 0.0010 0.00 0.00
0.01

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5% 0.22 0.01
0301120005 MAQUINA PRENSADORA hm 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0.10 0.11

Fuente: Elaboracion propia, s10 de costos y presupuestos

Interpretacion: En la realizacion del analisis del costo del bloque que utiliza residuos triturados
es sustitucion del agregado tradicional y se obtuvo resultados mas desfavorables. Con respecto
a los materiales este se analizé de acuerdo a la cantidad que se requiere en m3 y el cemento en
bolsa para elaborar un bloque, es decir que para fabricar un bloque de 12.3cmx24.8cmx7cm

(bloque que se realizd en este proyecto) se va necesitar 0.0012m3 de residuo triturado, 0.0003
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bolsa de cemento de 42 kg, 0.0010 de suelo arcilloso. Obteniendo como resultado el costo por
cada unidad de s/. 0.34.

Cabe sefalar que el costo de esta unidad no esta incluido el flete de trasporte de cada material.

Por lo que para el analisis del bloque se agregaria el costo de transporte:

Costo De Bloque: Costo Unitario + Transporte

IV. DISCUSION

Después de haber detallado y analizado los resultados obtenidos se procede a realizar la
discusion de estos en base a teorias y trabajos antes descritos en esta investigacion, por ende se

realiza la discusion por cada objetivo especifico.

En el primer objetivo; determinar las caracteristicas del suelo para la elaboracion del BTC con
adicion de RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020. Segun
el (Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon, 2009) el tipo de suelo ideal no debe
contener material organico, la composicion del suelo es arcilla y arena, la arcilla le da cohesion
a la mezcla permitiendo el desmolde y la manipulacion de los bloques después del prensado y

la arena forma parte de la estructura de la unidad.

En el analisis de la clasificacion del suelo extraido del C.P Valle de los Incas, en el distrito de
Tambogrande y utilizado en la elaboracion de los blogue, presenté como resultados segin la
clasificacion SUCS para suelos de grano fino como un suelo ML (limos arcillosos con poca
plasticidad) y segun AHHSTO como un suelo A-7-6 clasificado como suelo arcilloso, cuyo
limite liquido es 42%, limite plastico 26% e indice de plasticidad 16.

Las caracteristicas del suelo van a varias de acuerdo al lugar, ya que este no es un material
estandarizado, siendo esta una de las desventajas que presenta construir con tierra, por lo que es
indispensable realizar un analisis para determinar las propiedades que presenta el suelo que se

va a utilizar, particularidad que se ve reflejada en las investigaciones anteriores a este proyecto.

En la investigacion realizada por (VASQUEZ Hernandez, y otros, 2015) utilizd tierra producto

de la nivelacion de terreno de un conjunto residencial; clasificado como un (MH) limo de alta
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comprensibilidad, asi mismo (MEJIA pacheco, 2018) utiliz6 suelo proveniente de la ciudad de
Saraguro en Loja-Ecuador, determind que el suelo estaba compuesto por arena media-gruesa,
presentando un contenido de arcilla menor al 20%, siendo este un suelo no plastico, de igual
manera en la investigacion de (MOLINA Vinasco, 2016) que empleé suelo limo-arenoso
inorganico, con baja plasticidad proveniente del corregimiento de la Florida. Lo cual para

mejorar las propiedades del suelo realizaron una estabilizacion suelo-cemento.

Para que el blogue pueda adquirir estabilidad y resistencia al ser expuesto a la intemperie, es
necesario realizar una estabilizacion, que permita que las particulas del suelo se unan entre si,
por lo que en este estudio se decidio realizar una estabilizacidn suelo-cemento, por ser este un
material accesible, que de acuerdo a este se rigio para determinar las caracteristicas del suelo

apropiado.

Segun (TOIRAC Corral, 2008) menciona que todo los suelos son aptos para ser empleados en
una estabilizacion suelo-cemento, siempre y cuando no contenga materia organica, pero este se
reduce cuando se requiere que la cantidad de cemento sea minima. Los suelos aptos son aquellos
que presentan proporciones de finos y gruesos cuyo limite liquido no sea superior al 45% vy el
limite plastico no exceda el 18%, por lo que denomina suelos eficientes a suelos arenosos y con
grava, arenosos con poca cantidad de finos y suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad y
como suelos deficientes en los que realizar este tipo de estabilizacion no resulta econdémico, son

los suelos arcillosos y limosos con plasticidad alta y suelos organicos.

Segun (NEVES, y otros, 2011), menciona que para fabricar BTC es recomendable usar un
porcentaje superior al 50% de arena, ya que la arena es la responsable de formar la estructura
interna del bloque brindando mejor resistencia, mientras que la arcilla es la encargada de
cohesionar las particulas de la mezcla ya que funciona como ligante, ademas de que este tiene
efectos de retraccién y dilatacion siendo la causante de la aparicidn de las grietas en el bloque,
por eso es indispensable adecuar el suelo, es decir realizar una estabilizacion para mejorar sus
propiedades en cuanto a su resistencia e impermeabilizacion y garantizar que el blogue sea

durable en su vida util.

Por lo que al obtener un tipo de suelo que su mayor parte presenta arcilla y limos fue necesario
agregar material granular, adicionando arena para optimizar su granulometria y plasticidad, asi
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como también mejorar su resistencia a la abrasion y absorcion, ya que el suelo por si solo tiende
a presentar una sensibilidad alta al agua, y para un mejor comportamiento a los esfuerzos de

compresion se requiere de un estabilizante quimico.

En el segundo objetivo, el cual fue determinar la dosificacion éptima para la elaboracion del
BTC con adicion de RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.
Ya habiendo identificado las caracteristicas del suelo extraido y elegido el estabilizante a
emplear, va a depender del tipo de suelo para que este optimice las propiedades del mismo, por

lo que debe presentar las siguientes caracteristicas:

Segun (GATANI, Mariana, 2000) el suelo ideal para ser estabilizado debe presentar arena, limo
y arcillas, y si en el caso de que estuviera ausente uno de estos componentes se le debe adicionar
hasta cumplir con las proporciones requeridas. Los suelos arenosos son ideales para ser
estabilizados ya que presentan una mejor resistencia. Sefialando que la proporcion 6ptima es
aquella que presenta el 75% de arena 'y 25% de limo y arcilla, pero cabe resaltar que estos pueden
cambiar de acuerdo al tipo de suelo y la presencia de sus componentes en el suelo hace que la

cantidad de cemento varie.

El tipo de cemento que se emplee también juega un papel importante en la estabilizacion, ya
gue su composicion quimica varia y se adecua de acuerdo al suelo que se tiene. Segin una
investigacion de (NOBLE, y otros, 1970) sefialan que el uso del cemento tipo | permite a la
mezcla alcanzar mayor resistencia, ya que contiene mayor porcentaje de aluminato tricalcico y

sulfato de calcio en comparacién al cemento tipo II.

Por lo que en esta investigacion realizada se hizo en 03 dosificaciones con un 20-35-40% de
suelo y 65-50-45% de arena respectivamente, adicionando el 15% de cemento a la mezcla, lo
cual aquellos blogques que estaban compuesto por el 20% de suelo y 65% de arena fue aquel que
presentdé mejores resultados en comparacion a aquel bloque que estaba compuesto por 40% de
suelo y 45% de agregado.

En las investigaciones realizada por (ABANTO Flores, Peter y AKARLEY Poma, Luis, 2014)
utilizaron una mezcla compuesta por 25% de arcillay limo y el 75% de arena, adicionando un
20% de cemento, de igual manera (MEJIA pacheco, 2018) en su estudio analizé bloques cuya

dosificacion varia entre el 25-50% de suelo y arena entre el 45-70%, cabe sefialar que el suelo
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usado presentd una clasificacion como arena con poco contenido de arcilla, adicionando el 5%
de cemento, al igual que en el estudio realizado por (VASQUEZ Hernandez, y otros, 2015) cuya
dosificacion de suelo estd entre el 25-45% vy la arena entre el 50-70%, utilizando el 5% de
cemento. Presentando mejores resultado aquellos blogues que estaba compuesto por un 70% de

arena.

Por lo que se demuestra que la mezcla que presenta mejores resultados son aquellos que estan
compuesto por igual 0 mas del 70% de arena, con respecto a la adicion de cemento a la mezcla,
segun (DE LA FUENTE Lavalle, 2013) la cantidad de cemento puede variar entre el 2-25% del
peso seco de la mezcla, procurando que no sea superior al 15% por razones econémicas, pero
para obtener resistencias elevadas el promedio es mas alto. Recomendado por la PCA utilizar
suelos con menos del 15% de arcilla y la suma de arcilla y limos varie entre el 20-45% y que

preferiblemente contenga entre el 55-80% de arena.

Segun (TOIRAC Corral, 2008), sefiala que un suelo ideal para realizar estabilizacion suelo-
cemento lo éptimo de agregado de arena debe ser entre el 55-75%, mientras que lo 6ptimo de
limo debe estar entre el 0-18% vy el de arcilla entre el 15-18% de arcilla, ademas el suelo debe

pasar por el tamiz # 4 (4,8mm)

Para determinar el porcentaje de RCD que reemplazo el agregado tradicional en la elaboracion
del BTC, lo cual fue en su totalidad, ya que el residuo triturado presenta caracteristicas similares
al agregado tradicional, estos residuos fueron obtenidos de restos de concreto provenientes de

una remodelacién de vivienda, posibilitando el reciclaje de los mismos.

Como es sabido en el sector de construccion se caracteriza por la utilizacion masiva de
agregados pétreos y en la elaboracion del BTC es necesario su utilizacion para poder obtener un
elemento de albafiileria apto para su utilizacion, ya que como se menciona en teorias anteriores

este es el que le va a dar la resistencia al bloque.

La granulometria va a depender del sistema de trituracion que se emplee. Segin (SANCHEZ
Luyo, 2019) existen 3 diferentes tipos de trituradoras que permiten obtener un mayor porcentaje
de finos como las trituradoras de impacto y en menor porcentaje como las de cono y
machacadoras de mandibulas. EI porcentaje de finos que representa la mezcla, caracteriza el

contenido de mortero. Para obtener particulas similares al agregado fino, la trituracion se realizo
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de forma manual pues las posibilidades de realizar este proceso para pocas cantidades en una

trituradora son minimas, ya que estas lo realizan en grandes volimenes.

Efectuado los ensayos del analisis granulométrico se verificd que este presentaba tamafios en
un 10% de gravas; siendo el 2.8% de 6.3 mm pues quedo retenido en la mallade ¥4y 7.2%
en lamalla # 4 cuyo didmetro es de 4.75mm, el 86.3 % de arena con un 3.8% de finos. Teniendo
en cuenta la investigacion de (MEJIA pacheco, 2018) empled residuos de concreto que
posteriormente fueron molidos por una trituradora de mandibulas, llegando a obtener particulas
maximo de 5mm, de igual manera en el estudio de (VASQUEZ Hernandez, y otros, 2015) que

utilizo residuos de concreto y materiales ceramicos.

Segun la (Cement Sustainability Initiative, 2009) la industria del cemento ha considerado el
reciclaje del concreto como una practica en contribucion al desarrollo sostenible. El reciclaje de
concreto puede disminuir el impacto ambiental asociado a la explotacion de agregados
tradicionales ya que reduce costos de transporte y los desechos de concreto que son dispuestos
a vertederos sin control alguno, posibilitando el reciclaje y cerrando ciclos de vida en el proceso

constructivo de las edificaciones.

El reciclaje de agregados reduce la utilizacion de agregados tradicionales virgenes y los costos
derivados de su explotacion y transporte ademas de reducir los desechos de materiales que
pueden ser recuperados. El concreto es un material que se puede recuperar, se estima que a nivel
mundial se fabrican alrededor de 25 billones de toneladas. Paises como Holanda, Dinamarca,
Japon y Bélgica tienen esquemas de reciclaje que presentan mayor porcentaje de reciclaje de
residuos de construccion, que viendo la escases de obtener agregados y el déficit de vertederos
emplean este sistema, ademés paises como Finlandia, Reino Unido y Austria, factores por lo
que han impulsado el reciclaje es porque se rigen a una politica de gestion de residuos, utilizando
normas obligatorias y acuerdos de planificacion y control, teniendo en cuenta el aspecto

econémico.

El reciclaje de los residuos provenientes del sector construccion en nuestro pais es casi nulo,
especialmente para los concretos, terminando como desecho en los botaderos municipales o
invadiendo lugares de dominio publico. Esta préactica ademas de tener beneficios con caracter
ambiental, puede ser factible y econdmico con respecto a la generacion de otros productos méas
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econdmicos posibilitando la “economia circular”; la cual se basa en reducir la entrada de
materiales virgenes, reduciendo los desechos, cerrando ciclos, haciendo que este se transforme
en un flujo circular, donde todos los elementos mantienen su utilidad y valor, con la posibilidad

de dar otra vida y devolverlos al mercado en una nueva forma.

Los residuos reciclables segun granel 2014, estdn compuestos generalmente del 30% de
materiales que derivan de concreto, un 50% de albafileria y 10% de asfalto y 10% de otros
materiales (AQUINO Esperanza, 2015), por lo que se puede generar un nuevo sector con vista

al reciclaje de este tipo de desechos .

En el proceso para determinar la resistencia mecanica a comprension y absorcion del BTC con
adicion de RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020. Con
respecto a la resistencia a la compresion los BTC1 (40 kg/cm2); conformado por 20% de suelo,
65% de arena, son los que obtuvieron una resistencia elevada con respecto al BTC2 (32 kg/cm?2);
compuesto por el 35% de suelo y 50% de arena'y BTC3 (28 kg/cm2); conformado por 40% de
suelo y 45% de arena. Mientras que los bloques que utilizaron residuos de concreto triturado,
cuya dosificacion de mezcla fue la misma que la de los blogues que emplearon agregado
tradicional; el BTC+RCD1 presento una resistencia de 52 kg/cm2, mientras que el BTC+RCD2
(46 kg/cm2) y el BTC+RCD3 (25 kg/cm?2).

Con respecto a la investigacion de (ABANTO Flores, Peter y AKARLEY Poma, Luis, 2014),
cuyos bloques lograron alcanzar resistencias superiores a la minima requerida, establecida en la
norma E.070 de albafiileria, en cuya elaboracion utilizaron una maquina CINVA RAM
modificada manual y un 20% de cemento con una dosificacion de 25% de limos y arcillas y un
75% de arena, por lo que la cantidad de cemento y arena han podido influir en la resistencia
obtenida, la cual fue de 74.78 kg/cm2. Asi mismo con respecto al ensayo de absorcion los
bloques presentaron en promedio el 11.52% siendo esta menor a la establecida en la norma
E.070 (22%).

Asimismo en el estudio de (MEJIA pacheco, 2018), lo cual empled dosificaciones variando el
contenido de suelo en 50-45-35-25% y arena 45-50-60-70% respectivamente, utilizando una
maquina hidraulica cuya presion dentro del molde fue de 19 Mpa y un porcentaje de cemento
del 5%, obtuvo una resistencia de 5.87- 6.97-7.03-5.97 y 7.71 Mpa aquellos que utilizaron
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agregado convencional, mientras que los blogues que emplearon residuos provenientes de
construccion y demolicion alcanzaron resistencia de 7.91-8.12-5.97-8.03 Mpa de forma

respectiva.

De igual manera en la investigacion de (MOLINA Vinasco, 2016), en cuya dosificacién empleo
desde 0-3-4-5% de cemento a la mezcla, utilizando una maquina CINV RAM manual, cuya
resistencia de los bloques adquirida fue de 0.47-0.42-0.45 y 0.54 Mpa respectivamente y aquel
que utilizo escombro entre el 0-10-15-20% logro una resistencia entre 0.6-0.7-0.9-07 Mpa

distributivamente.

De igual manera en la investigacion de (VASQUEZ Hernandez, y otros, 2015) , lo cual emple6
5% de cemento tipo | para realizar la estabilizacion, empleando residuos de concreto y utilizando
una maqguina CINVA RAM manual, empleando dosificaciones de 45-35-25% de suelo y 50-60-
70% de arena respectivamente, obteniendo bloque cuya resistencia varia entre 1.99 Mpa a 2.32
Mpa aquellos que utilizaron agregado tradicional, mientras que aquellos blogue que utilizaron
RCD como agregado, la resistencia obtenida varia entre 2.93-4.68 Mpa, siendo el BCCRD3 el

que obtuvo la mayor resistencia.

Como se puede apreciar en los diferentes estudios que utilizaron, diferente maquinay en donde
el porcentaje de cemento y la cantidad de materiales varia en minimas proporciones, se puede
intuir que son factores a considerar para obtener una alta resistencia. Segun (Mas M, Jorge y
Kirschbaum C, 2011) la resistencia a la compresion final del bloque depende de la presion
ejercida por la maquina al realizar la fabricacion de estos y por las proporciones de tierra que se

utilicen.

Con respecto a la absorcidn, mientras mas se comprima la mezcla el porcentaje de vacios va a
ser menor Yy por ende la absorcion de las unidades disminuye, detalle que se ve reflejado en
aquellas investigaciones que utilizaron el mismo porcentaje de cemento, pero diferente méaquina,
en donde aquellos que utilizaron una maquina hidraulica la resistencia a la absorcién es menor
en comparacion a aquellos blogue en cuya maquina la presion que se ejerce es de forma manual,

obteniendo bloques porosos.

Cabe sefialar que aquellos bloques que contiene mayor porcentaje de suelo, la resistencia es

menor y esto se debe a que segun (DE LA FUENTE Lavalle, 2013) en mezclas donde la arcilla
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predominay el cemento se le adiciona en menor porcentaje, tiende a reducir su resistencia y no
aumentar, esto ocurre porgue el cemento produce un efecto de encapsulamiento de las particulas
de la arcilla, obteniendo una estructura interna débil. Ya que las particulas del cemento su finura
esta comprendido entre 2 800cm2/gr, mientras que la arcilla mayor con 100, 000 cm2/gr, por lo
que se aprecia que las particulas de arcilla son mas pequefias y si es tratado con poco cemento

no se lograra la liga completa a través del estabilizante.

Si se compara el bloque de tierra comprimido de esta investigacion estabilizado con cemento,
con respecto a las unidades existentes en el sector construccién de nuestro pais se puede inferir
que es superior a otras unidades de tierra ya que segun la norma (NORMA E-080, 2017) la
resistencia minima del adobe debe ser 10.2 kg/cm2 por lo que el bloque de tierra estabilizado
supera en gran diferencia esta resistencia, ademas de que cuenta con dos alveolos posibilitando
que se realice un refuerzo y realizar un disefio sismo resistente, obteniendo una estructura con
menor peso, ya que las dimensiones estipuladas en la norma entre el adobe, el espesor minimo
esde 0.40 myel BTC (0.25x0.125x0.07m) varian considerablemente

Asimismo segun la norma (E.070, 2006), supera la resistencia minima exigida para blogques no
portantes y por sus dimensiones las cuales son similares a un ladrillo, puede ser usado con fines
estructurales aquel bloque que utilizo residuos de concreto triturados, llegando a obtener una
resistencia de 52 kg/cm2.Segun la Norma (E.070, 2006) de Albafileria los BTC por sus
caracteristicas se puede definir como una unidad de albafileria alveolar sélida, ya que su seccion
transversal tiene un area mayor al 70 % de su area bruta, con dos alveolos posibilitando su
refuerzo vertical, utilizandose en construccion con sistema de albafileria armada, y aquellos
cuya resistencia es igual o mayor al 20kg/cm2 se puede emplear para muros no portante, en
donde la Unica carga que soportan es su peso propio, por lo que se puede utilizar en la

construccion de parapetos y cercos perimétricos.
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Figura 7.Clase de unidades de albafiileria para fines estructurales.

CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
Hasta | Hasta | Masde [ minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?®) sobre area
bruta

Ladrillo 1 +8 + 6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrille Il +5 + 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ + 4 + 3 + 2 4 4.9 (50)
Blogue NP ™ +7 + 6 + 4 8 2,0 (20)

Fuente: (E.070, 2006)

De igual manera los bloques superaron el ensayo de absorcion mostrando un porcentaje inferior
(5-11%) a estipulada en la norma de albafiileria (22%), por lo que no representa un riesgo si es

expuesto a humedad.

Cabe sefalar que las unidades no presentaron variaciones en el largo y ancho de este, variando
en la altura, siendo la maxima variacion de 0.5 cm, obteniendo unidades con un peso en
promedio de 3.350 kg para BTC y para bloques que utilizo RCD un peso aproximado de 3.500
kg.

Finalmente en la comparacion del costo beneficio del BTC que emplea agregados tradicionales,

con el BTC que utiliza RCD en sustitucion del agregado fino.

Seglin (GUZMAN, Sebastian e INIGUEZ, Mateo, 2016), depende del tipo de estabilizante que
se utilice para que el bloque resulte econémico o caro, cuya eleccion va a depender de la
composicion quimica del suelo y de la disponibilidad en el lugar en el que se lleve a cabo la
fabricacién de estos. Hay que tener en cuenta ciertos factores si es que se quiere lograr que los
impactos ambientales en la fabricacién de los blogues sean minimos, teniendo en cuenta que

estos sean accesibles al mercado

Segun (VALDIVIA Cariat, 2016 pag. 81) en su analisis de costo unitario para diferentes tipos
de suelo, y considerando un rendimiento de 600 Und/dia, en el cual varia el porcentaje de
cemento. Considerando el analisis de costo unitario para un suelo SP (Arena uniforme),
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incorporando un 5% de cemento el costo por bloque es de S/. 0.27, asimismo adicionando el
8% de cemento para un suelo SM (arena limosa), el costo de este es de S/. 0.27, mientras que
para un suelo CL-CH (Arcilla), agregando el 12% de cemento el costo por unidad es de S/.0.40,
en el cual consideraron el costo de mano de obra asociado a la autoconstruccion, donde se
reconoce el trabajo realizado y no aquel con beneficios. En su anlisis se puede percibir que en
aquellas dosificaciones en las que se emplea méas cantidad de cemento el costo del bloque es

mayor.

Segun (GATANI, Mariana, 2000), para analizar el costo de un bloque suelo-cemento y que este
sea econdmico hay que tener ciertas consideraciones para su produccién, ya que no es lo mismo
producir para una asociacion con fines de ayuda; donde esta puede resultar econdmica ya que
la mano de obra es aportada por los grupos de apoyo, el suelo debe extraerse del mismo lugar,
que producir blogue con fines comerciales en donde para que la produccion de los bloques sea
auto sostenida y resulte competitivo con los ladrillos tradicionales, esta debe mantener una
produccién de 19.701 ladrillos al mes y asi competir con los costos del ladrillo de arcilla cocida

y si supera esta cantidad resulta favorable para los bloques de suelo cemento.

Por lo que en la realizacién del andlisis entre el blogque de tierra comprimido y el que emplea
residuos de construccion y demolicion, el monto de los bloques que utilizan el agregado
tradicional el costo varia entre S/. 0.39 a S/. 0.41, mientras que el blogque que utiliza residuos

triturados su costo permanece en S/. 0.34.

Cabe sefialar que este costo se realizé sin tener en consideracion el costo de transporte, ademas
que el costo del suelo fue nulo, ya que para garantizar que este resulte econémico se debe extraer

del lugar.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que se elaboré el bloque de tierra comprimido con adicion de residuos de
construccion y demolicion como material de construccion sostenible en la ciudad de
Piura_2020, empleando suelo segun el SUCS como un suelo ML (limos arcillosos de baja
plasticidad) y segin la AASHTO como un suelo A-7-6 (Arcilloso). Los blogues cumplieron
con los requerimientos minimos establecidos en la Norma E.070 de Albafiileria para Blogues
no portantes y con fines estructurales el BTC+ RCD1; compuesto por 20% de suelo, 65% de
residuos de concreto triturados y el 15% de cemento, siendo esta la dosificacion optima para
elaborar los BTC, asimismo todos los bloques cumplieron con el porcentaje de absorcion ya que
fue menor a la minima permitida en la Norma E.070 de Albafiileria ya que estable el 22% vy los
bloques obtuvieron un porcentaje entre 5-11% . En la comparacion del costo beneficio entre el
bloque que emple6 agregados tradicionales y el que utiliz6 residuos triturados en sustitucion del

agregado convencional este Gltimo resulté ser de menor costo.

Con respecto al primer objetivo; determinar las caracteristicas del suelo para la elaboracion del
BTC con adicion de RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_2020,
se concluye que las caracteristicas del suelo van a depender del lugar del que se extraiga, que si
bien es cierto no todos tienen las mismas propiedades se les puede realizar alguna estabilizacion
con el fin de que puede ser apto para utilizarse en la elaboracion de los BTC. Ademas que
previamente a la fabricacion de los bloques es necesario conocer sus caracteristicas para asi
poder realizar una estabilizacion adecuada, por lo que en esta investigacion se emple6 un suelo
ML (limos arcillosos de baja plasticidad) siendo necesario realizar una estabilizacion

granulométrica para que la adicion de cemento como estabilizante se realice de la mejor manera.

En concordancia al segundo objetivo; determinar la dosificacion éptima para la elaboracion del
BTC con adicion de RCD como material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020.
Segun investigaciones anteriores que han realizado una estabilizacion suelo-cemento, muestran
que aquellas dosificaciones compuesta por mas del 50% de agregado fino, el suelo tiende a
mejorar sus propiedades, con un porcentaje minimo de cemento, por lo que se constata en esta
investigacion que la dosificacién que presenta mejores resultados es aquel que contiene el

20% de suelo, 65% de arena y 15% de cemento (BTCL1) ; la cual logrdé una mayor resistencia
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con respecto a los demas bloques que tienen diferentes dosificaciones, variando su contenido en
suelo y agregado fino, obteniendo la siguiente dosificacion en volumen: 1:1.70:4.15. Cabe
sefialar que en aquellos suelos arcillosos, si se le adiciona cemento como estabilizante en

pequefas cantidades la resistencia a la compresién tiende a disminuir.

En relacion al tercer objetivo; determinar el porcentaje de RCD en reemplazo del agregado
tradicional para la elaboracion del BTC como material de construccion sostenible en la ciudad
de Piura_ 2020. Este agregado proveniente de concreto triturado, presentd caracteristicas
similares a las del agregado tradicional y en concordancia con las investigaciones anteriores su
sustitucion se realiz6 de forma total. Esto se propone como una alternativa para cerrar ciclos, en
donde los residuos de concreto pueden emplearse como agregado fino en sustitucion del
convencional, pero es necesario que se utilice una trituradora para optimizar este procedimiento
y se obtengan particulas menores a 5mm; siendo el tamafio recomendable para elaborar los BTC,
ya que al realizarlo de forma manual se obtuvo particulas de 6.3mm, representando el 2.8% del

peso retenido del total de la muestra.

En la determinacion de la resistencia mecanica a compresion y absorcion del BTC con adicion
de RCD como material de construccidn sostenible en la ciudad de Piura_2020. Se concluye que
aquellas unidades que presenten mas porcentaje de agregado (arena fina) son los que mas
resisten en comparacion de aquellas unidades que contienen més cantidad de suelo, ya que
aquellos blogues que estaban compuestas por el 20% de suelo, 65% de arena y el 15% de
cemento (BTCL1) se obtuvo como resultado de resistencia a la compresion 40 kg/cm2, mientras
que el que estuvo conformado por el 40% de suelo y 45% de arena es el que menor resistencia
mostré ante los esfuerzos a la compresion, asi mismo el bloque compuesto por residuos de
construccion y demolicién triturados (BTC+RCD1) la resistencia obtenida fue de 52 kg/cm2

superando a la minima requerida por la norma E.070 para unidades con fines estructurales.

Asimismo los bloques presentaron un coeficiente de absorcion mucho menor de lo estipulado
en la norma E.070 (22%), cuyo rango esta entre 5 y 11% siendo este es un indicador que el
bloque si es expuesto a la intemperie va a ser durable. Cabe recalcar que el tipo de maquina que
se use para elaborar los bloques influye en el aumento de su resistencia, como también la

adecuada distribucion granulométrica de las particulas en la mezcla, asi mismo el tipo de
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cemento ya que de acuerdo a sus propiedades puede hacer que este adquiera mas resistencia en

comparacion de otro tipo.

Para finalizar se concluye que en la comparacion del costo beneficio del BTC que emplea
agregados tradicionales, con el BTC que utiliza RCD en sustitucion del agregado fino, como
material de construccion sostenible en la ciudad de Piura_ 2020. Para que el blogue resulte de
bajo costo van a influir ciertos aspectos como que el suelo sea del sitio o local, el tipo de suelo,
ya que de acuerdo a este se debe seleccionar la cantidad y el tipo de estabilizante; por lo que
este debe ser accesible. El bloque que empled residuos como agregado fino en su analisis resulta
mas econdmicos que aquel que utiliza el agregado convencional ya que su costo es de S/. 0.34
y S/0.41 respectivamente. Asi mismo en la elaboracion de unidades suelo-cemento se genera un
ahorro con respecto al ladrillo tradicional ya que se nula por completo el proceso de coccion
generando un ahorro energético, pues sus propiedades mecanicas las adquiere mediante el

prensado y la estabilizacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar y conocer las caracteristicas del suelo que se utilizard como material de
construccion, pues de estas depende que el porcentaje de estabilizante sea menor y resulte
economico su fabricacion, asi mismo que este sea extraido localmente o material propio

producto de las excavaciones.

Se recomienda no utilizar suelos que contienen materia organica ya que este pude perjudicar la
estructura del bloque, afectando su resistencia a la compresion en cuando se realice una

estabilizacion quimica.

Para que sea rentable fabricar unidades suelo-cemento con fines comerciales, es necesario
realizar este proceso mediante una maquina hidraulica, ya que el rendimiento de una manual es
en promedio de 500 Und/ dia, y para optimizar el proceso se puede emplear maquinas que
elaboren mas de dos bloques por ciclos. Ademas que el uso de este tipo de maquina puede influir

de manera positiva para lograr obtener unidades con mayor resistencia a la compresion.

Para los bloques que utilizaron agregado tradicional y no superaron a la minima requerida para
fines estructurales, se recomienda emplearse en muros no portantes; como cercos perimétricos
0 con fines estéticos, ya que el acabado resulta caravista en aquellas unidas que tienen mas
contenido de suelo arcilloso y en el ensayo a la absorcion, estos obtuvieron porcentaje menor a

la establecida en la norma, por lo que son resistentes a la humedad.

Se recomienda realizar ensayos de pilas a compresion axial, asi como compresion diagonal en

muretes para realizar un disefio estructural de muros.

Para los residuos de construccién se debe realizar un plan de gestion, en donde se permita
recolectar estos desechos y clasificarlos para su posterior reciclaje. Para procesos de trituracion
en grandes volimenes es esencial emplear una maquina chancadora especializada que permita
obtener particulas finas, similares al agregado tradicional, puede resultar costoso por lo que
previamente se debe realizar un analisis de costo, ya que puede variar de acuerdo al lugar y la

cantidad.
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Se recomienda emplear residuos de concreto, ya que este presenta caracteristicas similares al

agregado tradicional, permitiendo mejorar la estructura del blogue y con ello su resistencia.

Para fabricar una maquina compresora de bloques tipo CINVA RAM se debe realizar con un

profesional especialista.

Para futuras investigaciones se recomienda considerar utilizar otro tipo de estabilizante ya sea
quimico o natural que aporte resistencia a la compresion, asimismo comparar este bloque con
respecto al ladrillo cocido. También realizar simulaciones y estudios sismicos para analizar el

comportamiento de estas unidades ante un eventual fenomeno.
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ANEXOS



ANEXO 01: Ubicacién del proyecto

Para la realizacion de este proyecto se utilizo suelo proveniente del distrito de Tambogrande,
efectuando los estudios del proyecto de la elaboracion del blogue de tierra comprimida (BTC)
con adicién de residuos de construccién y demolicion (RCD) en el laboratorio ubicado en el
distrito 26 de Octubre “Laboratorio y construccion ITLO”, asi mismo los residuos empleados

provinieron de este distrito veintiséis de octubre — provincia de Piura, departamento de Piura.

LAS LOMAS
(& Las Lomas

PROVINCIA DE

PROVINCIA DE
SULLANA

AYABACA

TAMEOGRANDE
® Tambogranda

PROVINCIA DE
PAITA
PROVINCIA DE
MORROPON

% ECucungara
CURA MORI

CATACAQS

PROVINCIA DE
SECHURA

LEYENDA

(3 Capital Provincial

@ Capital Distrital MAPA DE LA PROVINCIA

DE PIURA

Anexo 01.01. Zona en la que se realizo el proyecto. Fuente: (MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE PIURA, 2019)
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Anexo 02. Tabla 18.Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

¢La elaboracion de un bloque de
tierra  comprimido (BTC) con
adicion de residuos de construccion
y demolicion (RCD) reducird los
costos en relacion con el bloque
que utiliza agregado tradicional
de construccion
ciudad de

como material
sostenible en la

Piura_20207?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cuales son las caracteristicas del
suelo para la elaboracién del BTC
con adicion de RCD como material
de construccién sostenible en la
ciudad de Piura_2020?

¢Cuél es la dosificacion Optima
para la elaboracion del BTC con
adicion de RCD como material de
en la

construccion  sostenible

ciudad de Piura_2020?

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un bloque de tierra
comprimido (BTC) con adicion

de residuos de construccion y

demolicion (RCD) como
material de construccion
sostenible en la ciudad de
Piura_2020.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas
del suelo para la elaboracion del

BTC con adicién de RCD como

material de construccion
sostenible en la ciudad de
Piura_2020.

Determinar la  dosificacion
Optima para la elaboracién del

BTC con adicién de RCD como

material de construccién
sostenible en la ciudad de
piura_2020.

HIPOTESIS GENERAL
La elaboracion de un bloque de

tierra comprimido (BTC) con
adicion de residuos de construccion
y demolicion (RCD) reduce los
costos en relacion con aquel que
utiliza agregado tradicional como
material de construccion sostenible
en la ciudad de Piura_2020.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

Se

caracteristicas del suelo para la

logro determinar las
elaboracién del BTC con adicién de
RCD como material sostenible en la

ciudad de Piura_ 2020.

Se determind el porcentaje de RCD
del

tradicional para la elaboracion del

en reemplazo agregado

BTC como material de construccion

METODOLOGIA

1.Tipo de
investigacion:
Aplicada

2.Nivel de

investigacion:
Descriptivo

3. Metodologia de la
investigacion:

Estadistica
descriptiva

4, Disefo de
investigacion:

De acuerdo a su

finalidad se realiz6 de
forma experimental.

5. Poblacion:

Bloques de tierra

comprimida

Residuos de concreto
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¢ Cudl es el porcentaje de RCD en
reemplazo del agregado tradicional
para la elaboracion del BTC como
material de construccion sostenible
en la ciudad de Piura_2020?

¢Cual es la resistencia mecanica a
comprension y absorcion de los
BTC con adicion de RCD como
material de construccion sostenible
en la ciudad de Piura_20207?

¢Cémo puedo comparar el costo-
beneficio del BTC que emplea
agregados tradicionales, con el
BTC RCD

sustitucién del agregado fino, como

que utiliza en
material de construccién sostenible

en la ciudad de Piura_ 2020?

Determinar el porcentaje de
RCD en reemplazo del agregado
tradicional para la elaboracion
del de
construccion sostenible en la
ciudad de Piura_ 2020.

Determinar la

BTC como material

resistencia
mecanica a compresion y
absorcién del BTC con adicion
de
construccion sostenible en la
ciudad de Piura_2020.

Comparar el costo-beneficio del

de RCD como material

BTC que emplea agregados
tradicionales, con el BTC que
utiliza RCD en sustitucion del
agregado fino, como material de
construccion sostenible en la
ciudad de Piura_2020.

sostenible en la ciudad de Piura_
2020.

Se determind la dosificacion ptima
para la elaboracion del BTC con
adicion de RCD como material de
construccion sostenible en la ciudad
de Piura_ 2020.

Se logré determinar la resistencia
mecanica a compresion y absorcion
de los BTC con adicion RCD como
material de construccién sostenible
en la ciudad de Piura_2020.

Se comparo el costo- beneficio del
BTC que
tradicionales,

emplea agregados
BTC que

utiliza RCD en sustitucion del

con el

agregado fino, como material de
construccion sostenible en la ciudad
de Piura_ 2020.

6. Muestra:

8 bloques; 5 para
hallar la resistencia a
la compresion y 3
para absorcién

7. técnicas:

Anélisis documental
Observacioén
Exploracion in situ
8. Instrumentos:
Normas Técnicas
Peruana

Fichas de recoleccion
de datos

Ensayos
laboratorio

de

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 03. Panel fotografico

Andlisis granulométrico

Figura 03.01. Pesado de muestra. Figura 03.02.Lavado de muestra por malla
#200 (suelo) para eliminar los finos.

Figura 03.03. Secado de muestra mediante Figura 03.04. Cernido de muestra del
estufa para realizar el tamizado. material.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Figura 03.06: ensayo para determinar el
limite plastico

Figura 03.05: Copa de casagrande Figura 03.08: Muestras secas, el cual se

Figura 03.07: secado de muestras. pesa para determinar los limites.
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GRAVEDAD ESPECIFICA

Figura 03.09. Fiola con agua. Figura 03.10. Fiola con agua + suelo

PESO UNITARIO

Figura 03.10. Enrasado de material Figura 03.11. Peso unitario o volumétrico
del material suelto.
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ELABORACION DE LOSBTC

Figura 03.13. Trituracion de residuos de
concreto de forma manual.

Figura 03.14. Residuos en proceso de
trituracion.
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Figura 03.17. Pesado de material

Figura 03.16. Agregados tamizados

e

Figura 03.18. Materiales listos para
mezclar en seco. (Suelo +arena)
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Figura 03.18. Mezclado de materiales Figura 03.19. Adicién de agua a la
(suelo —cemento). mezcla.

Figura 03.20. Mezclado con agua, Figura 03.21. Llenado de mezcla en caja
verificando la humedad 6ptima. de méquina compresora.
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Figura 03.22. Cerrado de caja para Figura 03.23. Comprimido de mezcla para
comprimir. obtener el BTC.

Figura 03.24. Desmoldado del bloque. Figura 03.25. Bloque sacado de la caja.
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Figura 03.26. Bloques en cuya dosificacién utilizo arena fina como agregado.

Figura 03.27. Blogues en cuya dosificacion utilizo residuos de concreto triturados como
agregado fino.
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Figura 03.28. Bloques transcurrido los 28 dias.

ABSORCION EN LOS ESPECIMENES

Figura 03.29. Bloques sumergidos por
24 horas Figura 03.30. Pesado de los BTC
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 03.31. Rotura de probetas.
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Fabricacion de la maquina compresora




ANEXO 07:

CONSTANCIAS DE
VALIDACION




UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO DIRECOON DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE VALIDACIKON

Yo.....BR1SSa _ Des FALMA,  VALBYICIE, . CASTIALD. . oiciaiieiiiinie s OON
DNIn. H2824952E....... de peofesita_...... > 71 T8 1L TT SNSORIRRRR SN
v O 088 81 desempeitdndome actuslmmnie como ... ReCANTE
en . WEV-Piuna

Por medio de Ia presente hago constar que he revisado com fines de Validacidm de los
instrumentos, para su aplicacion en lx: “Elaboracién de un blogee de therra comprimida
(BTC) con adicida de residuos de comstruccibm y demalicin (RCD) como material de
comstruccién sostesible en la ciodad de Piura, 20197

Luego de hacer lss observaciones pertinentes, poedo formular las siguientes apreciaciones.

ANALISIS

GRANULOMETRICO DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUEND | MUY BUENO ,'aactmns

1 Claridad

2. Objetividad P
3. Actualidad i

4.Cvganizacikan

5.5ufidencis

6. Inmtencionalidad

7.Consistencia

N NN NS

& Coherencia

5.Metodolcgla /
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UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO DIRECOON DE INVESTIGACION

;‘o’“"““‘ " DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad /
2. Objetividad 7
3 Actualidad v
4.Organizacian P4
S suficiencia > ‘
G imtenconalidad /
7.Consistencia 7
& Coherencia e
9 Metodoogia 7
oot DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
1.0arigad e
2.Cbjetwidad o
3 Actualidad 7
4.0rganizacion /
S5.Suficiencia s
6.Imencionalidad : .
7 Consistercia - >
8 Coherencla v i
9 Metodologis -/ [

_, P

Pt lm.a/\ﬁma ,
- ISV ey

FES Ov v renigy



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIRECCION DE INVESTIGACKON

| PESO UNITARIO

BUEND = MUY BUENO

1.Claridad

1 Objetivedad

3.Actualidad

N\

4. Organizacén

\

S.5uficienca

6.Imencionalidad

7.Consistencia

8 Coherenoa

'9.Metodoiogia

\

PESO ESPECIFICO-
AGREGADO FINO

MUY BUENO | EXCELENTE

1.Caridac

N\

2 Onjetividad

3. Actualidad

4 Organitacion

S Suficiencis

&.Imtencionalidad

7.Consistenca

8. Coherencia

9. Metodologia

@ M(ntlg an Cut.

AT L2 v ey
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UNIVERSIDAD César VALLEJO

DIRECCION DE IWVESTIGACION

::?m DEFICIENTE ' ACEPTABLE | BUEND | MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad J
2.0bjetwidad 7

3 Actualidad /

4 Organizacion Y

5 Sufidencia 2 4
?l-v;tenoon-ldad S/

7.Consistencia P

8.Coherencia s

9 Metodalcgla )

m‘ - DERCIENTE | ACEPTABLE BUENO | MUY BUEND | EXCELENTE
1.0aridad /

2.0bjwtividad J/

3. Actuahidad /

4.Orgarazacidn S

5.5uficiencia /

G.Intencionalidad .

7 Consistendla ’

8 Coherencia 7 -
9. Metodologia 7 b

Wz

hatt

w2 1T, Tddney Cors

L
ML rPOar1smey

99



UNIVERSIDAD César VALLEJO

DIRECOON DE INVESTIGACION

ABSORCION PARA EL
BLOQUE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

1 Claridad

[ 2 Objetividad

31 Actualidad

N

4 Organizacién

S.Suficiencia

6.Inendcionslidad

7.Consistencia

& Coharencia

9 Metodologas

NN S

En seflal de coaformidad firmo la peesente en la cludad de Pira & los . ... .. diss del mes de

jumio del 2019.

DNI
Especialidad
E-mail

- Y2i7vsty
Tmg, RV

K"L'\mnm@ ratmad taps
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DIRECCION DE BNVESTIGACION

..... GRISTMAN  ALEXAMDIR  LEOA  PAN T it iiia e tinieneendOOD
. de profesion.,. "'?' nige G‘“,

DNIwe S2A08603 e
i .dcumpﬂﬂndmmou-lumncomo ’Dm«b .....

o CIp: 12059‘

e OV = Diww

CONSTANCIA DE YALIDACION

Por medio de ls presente hago constar que he revisado con fines de Validacidn de los
mstrementos, para su aplicacion en Iy “Elaboracién de un bloque de tierra comprimida
(BTC) con adicién do residuos de coustruceién y demeolickin (RCD) como material de

comstruechin sostemible en ln ciudad de Plura, 2019"

Lwego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes specciaciones.

3 DEFICIENTE L BUENO | EXCELENTE
GRANULOMETRICO ACEPTABLE | BUENO | MUY
1.Claridad P
2.0bjetividad J
3.Actualidad J
4,
Organizacidn /
S Suficiendis 3
6.Intencomalidad S
7.Congistencia /
8.Coherenca J
9. Metodologia -
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UNIVERSIDAD Césan VALLE)O

DIRECCION DE INVESTIGACION

LOS AGREGNA’Dg DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUEND l MUY BUENO | EXCELENTE
1. Clarded 7

2.0bgetividad /_

3.Actualidad ~

4.0nganizacion 7

5.5ufidencia —
Eant=nconaldad &

7 Consistendia ~

& Coberenca —

S.Metodologia 7

:‘E)S;‘S:‘E:SC'I:“A = DERCIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
1.Caridacd 2

2.00jetividad /

3.Actualidad 2

4 Organizacdn !

S Suficentia /

Gintenconaldad P

7.Consistencia »

& Coberentcia ~

S.Metodologla y
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UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

DIRECCION DE INVESTIGACION

PESO UNITARIO

ACEPTABLE

BUENO | MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

h S

2.0bjetividad

3. Acteslidad

4. Organizacidn

5.Sufickencia

6. nmencionalidad

NN A

7.Consistencia

S Ccherenda

9.Matodologia

AN

AGREGADD ANO

PLZO CIFCTOTICO-

DERCIENTE

ACEPTASLE

BUENO IMUYBUDJO

1 Claridad

S\

2 Objetividad

b,

3 Actuabdad

4.Crganizacidn

5.5uficienca

i.lntmmlwad

7. .Conzstenca

B.Coberenca

9. Merccalagia
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UNIVERSIDAD CEésar VaLLEJO

DIRECCION DE INV ESTIGACION

LIMITES OF
COMNSISTENCIA

DEFICIENTE

ACEPTABLE

MUY BUENO

1.Candad

2 Objetiidad

I Actuskdad

4 Organizacidn

N

5. Suficiencia

6.Intencionahidad

7.Consistencia

B.Coherencia

\

9.Me=todologis

N

CONTENIDO DE
HUMEDAD

UEHLIENIE

ALEFIASLE

MUY suEND

EALELENTE

1.Candad

N\

2.0bjetwidad

3. Actualidad

4.0rzanizacikn

S5uficencia

Sirtencionalidad

7.Consistenca

& Coherendia

9 Metodalogia
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UNIVERSIDAD César VALLEJOD

DIRECCION DE INVESTIGACION

::‘:;EON FARARL DEFICENTE | ACEPTADLE | BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1 Claridac

2 Objetmdag /

3 Actualdad P

T&gunizano‘n l /

5.5uficlencia y

6.Imencionalidad | .

7.Consistencia / |
B.Caherencia /

4 Metodologa 7 T

En sehsl de conformoad firmo la presenis e la cudad de Piura & los

Junic dal 2016,

Especiaidag
E-manl

d

=

L=
g Ot Logn Pas
or 1k

e dlas ded mas de

F e,

L 92192692
CrebCivie

ckg..,..h 2% Qnu'l.th
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UNIVERSIDAD Césan VALLEJO DIRECOON DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE VALIII:\CIQ

Yo... ROBOLEO BAIAL, L HONTER, o iiieiiieieeiesansarran st snans soeseess sasasssdSON
DNIn®. MPEI806 3 .. de profesion. ... 3 G Gart S i vorinierieriiisnnsirsss CON

Por medio de la presente hago constar que he revisado cos fines de Vakdacidn de los
mstrumentos, para su aplicacion en la: “Elaboracién de un blogwe de tierra comprimida
(BTC) con adickén de residuos de construccion y demolicion (RCD) conso material de
construccion sostenible ea la ciudad de Piura, 2019

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formmlar las siguientes apreciacicnes.

ANAUSIS

CELENTE
GRANULOMETRICO DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO 124
1.Claridad >,
2 Objerividad /
3 Actualdad .
4. Organizacién P
5.5uficlencis 2
6. iatencionalidad /
7.Cansistencia o
& Cobwerencia s
9.Metodalogia 7
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UNIVERSIDAD Ceésar VALLEJO

DIRECCION DE INVESTIGACION

! LUMITES DE
CONSISTENCIA

DEFICIENTE

ACEPTABLE | BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0Objetividad

3. Actualidad

4.Organizacion

5.5uficienca

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metadologia

| CONTENIDO DE
HUMEDAD

DEFICIENTE

ACEPTABLE = BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4,Organizacién

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9. Metodologia
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UNIVERSIDAD CéSAR VALLEJO DIRECCION DE INVESTIGACION

[T’ESO UNITARIO DEFICIENTE = ACEPTABLE = BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0Objetividad [

3.Actualidad

4.Organizacion e

5.Suficiencia

6.Intencionalidad ¥

7.Consistencia

8.Coherencia /

9.Metodologia /

PESO ESPECIFICO-

AGREGADO FINO DEFICIENTE | ACEPTABLE A BUENO | MUY BUENQ | EXCELENTE

1.Claridad

2.0Objetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

S.Suficiencia

v

6.Intencicnalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metedologia
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UNIVERSIDAD CesarR VALLEIO

DIRECCION DE INVESTIGACION

ABSORCION PARA
LOS AGREGADOS

DEFICIENTE

|
ACEPTABLE BUENO MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

v/

2.0bjetividad

3. Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

&.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metrodologia

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

DEFICIENTE

ACEPTABLE

EXCELENTE

1.Claridad

2.Objetividad

3_Actualidad

4_Organizacion

5.Suficiencia

6.intencionalicad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

73 26l 7 Banal Bueve
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UNIVERSIDAD CeEsSAR VALLEJD

DIRECCION DE INVESTIGACION

1
! ABSORCIGN PARA EL DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
BLOOQUE | [
1.Claridad : : o~
]
2 Objetividad ! >
|
3.Actualidad ' y
4.0rganizacion _ |
5 Suficiencia |
B.Intencionalidad o
7.Consistencia . i -
8.Coherancia i i
%.Metodologia e
En s=fial de conformidad firmo la presente an la ciudad de Piura alos........ dias del mes de
junio del 2015,
T e ‘-f'.".ifrmi?.':n!e}:n
FIRMLA,
DMl C oD 2E063
Especialidad D FTNG. Civil
E-=mail fAoboRaal @& HoTArail. &om
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ANEXO 08:

FICHAS DE LOS ENSAYOS
DE LABORATORIO




Anexo 08.01. Analisis granulométrico del suelo

" PERAL

eg. CIP N° 189763

ALTA
INGENIERD GEOLOGO
R

a4 ITLO F
LESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES, \
t CARRETERAS
« DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
+ ENSAYOS DE COMPACTACION
+ CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS
CMIES
\ \-Agﬁﬂ,\-rnnlo ¥ CONSTR, 1S, MILES
“Elaboracién de blogue de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccién y demolicién (RCD) como material de construccion
PROYECTO g i 4
sostenible en la ciudad de Piura_2019’
SOLICITA SERNAQUE SILVA PATRICIA FECHA : Oct-2019
METODO DE ENSAYO PARA EL. ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Material : Suelo
Ubicacion : Dislrito de Tambogrande
Cantera C.P. Lloque yupanqui
FORCENTAJCACUMULADO ) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ABERTORA PESO PORCENTAJE E
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL - EG-2013 PESO INICIAL (g) 214.70
{mm.) (@) RETENIDO (%) | RETENIDO (%) | QUE PASA (%) Gradacion B FORCION DE IO Tod TETS
% DE HUMEDAD 6.90
3 75 0.0 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO
2 50 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 % DE GRAVA 0.0
172 375 0.0 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 13.9
T 250 0.0 0.0 0.0 100.0 75-95 % PASANTE N° 200 86.1
2N 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 LL 42
2" 12.5 0.0 0.0 0.0 100.0 L.P. 26
38" 95 0.0 0.0 0.0 100.0 4075 LP. 16
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 30-60 CLASIFIC. SUCS ML
10 2.00 1.1 5.2 52 94.8 20-45 CLASIFIC. AASHTO A-7-8(15)
20 0.850 41 1.9 71 929 D10 0.074 Cy 1.000
40 0.425 2.9 1.4 8.4 916 15-30 D30 0.074 Ce 1.000
60 0.250 1.0 0.5 89 91.1 D80 0.074
140 0.106 28 1.3 10.2 89.8 (OBSERVACIONES:
200 0.075 8.0 37 13.9 86.1 515
BANDEJA 184.8 £6.1 100.0
4 ANALISIS GRANULOMETRICO A
8 2 o b
k .
& 7 ] e ] ] bl X e, = .
h > ) =z - - S
100.0 Sy = = = < o3 ——~—t =
v 1 R i + T
T ; AN SE IR EER
€0.0 = X 4 T
S ' \ H [ ! H
H H ' | ' o ! 1
80.0 $ 0 B f ' 4 B O T
HEEH H | \ L ! !
H H ' ' ' [ 1 }
< 70.0 - b ' H : ' o
a HERH i | ' ARHEE no ;
& L : : ! : : :
L 60.0 Tt ' 4 i t
=) ' i ¥ ' : g H h
a . ! | ‘ H ' ' $
® 50.0 : : ¢ : v T
' \ ' ' ' " Y :
' il ' ' " 1 |
40.0 T T i + H HE
' H ' ' H H (1 o
H ' H H t 4 | I
30.0 0 i T TR L i
i i ' " : H | ! |
i H | HEHE % 4 IR
20.0 (O3 p A— 1
H ! H ' HEHE [ B
I ' 1 | HEH i [ Voo
H 4 H ! | ' 1 i
10.0 ¢ | ' v T (I
' ' ' H HE i (1 - \
00 : : i i e
0 o 10 100
i ABERTURA D) L"AAMIZ (m )
7, T
//,: & )
e
CERTIFICADO: ITLO-ES-2019 Observaciones: Material Proporcionado: I Z OROZCO
" )E ENSATDS
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0 TZCNICO DE LES
DE MATERIA gy g e
ING. RESPONSABLE: J.CA.P
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Anexo 08.02. Limites de consistencia

~
ES DE SUELOS PARA CIMENTACIONES
t CARRETERAS
» DISEND DEMEZCLA DE CONCRETO
BAYOS DE COMPACTACION -
+ CONTROL DE GALIDAD DE OBRAS t
ATORIO ¥ CONST/y - CMILES
k CBOR UCCreon,
Provecto “Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccién y demolicién (RCD) como
V! material de construccién sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Salicita SERNAQUE SILVA PATRICIA FECHA . Oct-2019
METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E iNDICE DE PLASTICIDAD DE
SUELOS
Material : Suelo
Ubicacion : Dislrito de Tambogrande
Cantera i C.P. Llogue yupanqui
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N® MUESTRA 1 2 j 3
1 |Tara N B-2 A-45 B-03
2 |Pesodela Tara grs. 35.60 37.84 21.52
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. 59.64 55.32 4088
4 |Peso Suelo Seco + Tara ars 5270 5017 34.80
5 |Peso del Agua (3) - (4) grs. 6.94 515 588
6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 17.10 12.33 13.28
7 |Humedad (S)/(6)x 100  %. 40.6 41.8 44.3
8 N*. Da Golpaes 35 27 15
<
DETERMINAGIGN DEL LIMITE PLASTIGO (NTP 339.129)
N® MUESTRA 1 2
1 Tara N° 11 21
2 |Pesodela Tara ars. 22.10 22.06
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. 28.34 29.52
4 |Peso Suelo Seco + Tara ars. 27.00 28.00
5 |Pesodel Agua (3)- (4) ars 1.34 182
6 |Peso Suslo Seco (4) - (2)  ars 4.90 5.94
7 |Humedad (5)/ (E) x 100 Yo. 27.3 25.6
Premedio de Limite Plastico : 26
BESULTAROS:
o 44 . LL. : 42.00
-§ LP. HE 26.00
E LP. : 16.00
E ~— N I I : yah
2 42
H =
=2
k5 ~
5
O 40
= ST RS
OE MATERIALES
a8
10 25 100
Numero de Golpes
CERTIFICADO: ITLO-ES-2018-112 Observaciones: Material Proporcionados por el salicitante.
X e
TECNICO RESPPONSABLE: G J.0 /’f—r 'a IS\ P N ——
[N : =
ING. RESPONSABLE: J.C AP (m
g Vo & =t
% F
N qé’ / IET0 GEOLOGO
el o RRid
Yoo 9
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Anexo 08.03. Analisis granulométrico del agregado

é ITLO
ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES \
l CARRETERAS \
* DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
+ ENSAYOS DE COMPACTACION
+ CONTROL DE CAUDAD DE OBRAS ‘-*l
CIMLES 4
\ JRRORATORIO Y CONSTRUCS S - J
Proyecto  : “Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicion de resi de ionyd licion (RCD) como material de construccién
Y i sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante : SERNAQUE SILVA PATRICIA Fecha : | Oct-2109
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
Ubicacién Piura
cantera Arena de rio
Material Arena Zarandeada
PORCENTAJE
ABERTURA PESO PORCENTAJE ACUMULADO BSFECITICACIONES
VAMCES NBTM (mm.) RE:EN’DO _pmc'M RETENIDO | QUE PASA | minimo | maxivo DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ar ) RETENIDO (%) prees et 26) )
4" 100 PESO INICIAL {gr} 235.40
312" <0 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.3
3" 75 TAMARO MAXIMO ) -
212" 63 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 0.0
23 50 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%) 100.0
112" 37.5 PASANTE N° 200 (%) Q.0
1 25.0 LIMITE LIQUIDO -
34 19.0 LIMITE PLASTICO e
12" 12.5 INDICE DE PLASTICIDAD —
3/8" 9.5 MODULO DE FINEZA 2.86
1/4" 6.3 (OBSERVACIONES:
N° 4 4.75 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 8 2.36 29.90 12.7 12.7 873
N° 16 1.18 51.00 21.7 34.4 €56
N° 30 0.600 51.30 218 58.2 438
N° 50 0.300 70.00 207 85.9 14.4
N° 100 0.150 27.00 11.5 97.4 26
N® 200 0.075 6.20 26 100.0 0.0
BANDEJA 0.00 0.0 100.0 0.0
L ANALISIS GRANULOMETRICO N
8 & ] o & ® e a a ¥ oa o .
T b b g Z = z = 8 % . T &b o
100 . . bt )
] ' ) H H / [ H A i 4 '
v : | ¥ : ) 1 3 ' ! X
%0 : : ; e
i ' ‘ / 1 . o '
i 1 5 i ' . ’ i
0 s b1 A R
| ' | ' I H - '
1 ' | H LI t ! '
< 70 ' | H L I Y Y :
s t H r ' e ] t | T
g H ! i 1 ' Vo !
a | : | . L H A
w 60 0 L : + . L L1
=] ' ¥ i E H i 1 ' H
g H ' ' 10 3 Vo '
S — M 0] 2 5 I S S| N 41 S - ' 1 .
%0 : : ; ' IRHEI
: : ! : I I ]
40 : T : : T ; R T BE
H ' i 1 - . : . H H
i | , $ d | H I i
30 H H i : : H
H X ' Y F B ' ro [
K . H H o . . 1 ' N
20 i : H . 1 i : o '
: = / E ; TR
7T, (UM U N 1, fo 11 5 XN E P I E 1AL [ A i
| ' H ' : . 7/8 !
o HLLL ] : L /ji‘ 7Aut ol S
0.01 0.10 100 _ A7 % 02¢0 100.00
ABERTURA DEL TAMIZ (vizRAR g
R
DE MATERIALES
CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 /’{T L.::..'u Observacicnes: Material Proporcionados por el solicitante.
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O ~ ~
ING. RESPONSABLE: J.C.A.P ’é‘ 0 =1 —
7 o e
» g 3
'-(p Y(!Oﬂgé’ e N <E e
T P oLOGO
ERIERO G
\N%egv CIP e 189752
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Anexo 08.04. Andlisis granulométrico del RCD triturados

é ITLO
_ESTUNXOS DE SUELOS PARA CIMENTACH
L CARRETERAS
= DISERO DE MEZCILA DE CONCRETO
« ENSAYOS DE COMPACTACION »
« CONTROL DE CAUDAD D ]
\ ‘.“eoap:l'oﬁ|o v coNsrRUCCION CIMILES
Broveite: & “Elaboracién de bloque de lierra comprimida (BTC) con adicion de residuos de construccion y demolicion (RCD) como material de construccién
oy . sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante : SERNAQUE SILVA PATRICIA Fecha Oct-2109
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
Ubicacion Piura
cantera Remodelacion de vivienda
RCD Triturados
PORCENTAJE |
— PESO PORCENTAJE ACUMULADO ESPECIFICACIONES
TAMICES ASTM PR RET(:’H)TDO nc?gzﬁ)‘g‘}%) RETENIOO | QuE PASA | mianio | maxino DESCRIPCION DE LA MUESTRA
126) 125) ) (21}
4" 100 PESO INICIAL (g0 507.30
3 12" 0 [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 03
3" 75 [ TAMARNO MAXIMO (@) =
212" 63 GRAVA (Pasa 3", retiene N°4) (%) 10.0
7 50 ARENA ( Pasa N°4, retiene N°200) (%6) 88.3
12 37.5 PASANTE N° 200 (%6) 3.8
™ 25.0 LIMITE LIQUIDO o
314" 19.0 LIMITE PLASTICO -
12" 12.5 INDICE DE PLASTICIDAD -
38" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 MODULO DE FINEZA 3.32
174" 6.3 14.00 2.8 28 97.2 OBSERVACIONES:
N° 4 4.75 36.60 7.2 10.0 90.0
N 8 2.38 103.00 20.3 30.3 69.7
N° 16 1.18 £8.80 19.5 49.8 50.2
N° 30 0.600 $8.80 19.5 69.2 30.8
N° 50 0.300 €6.20 13.0 823 17.7
N° 100 0.150 41.40 8.2 20.4 9.6
N° 200 0.075 29.40 58 96.2 3.8
BANDEJA 19.10 3.8 100.0 0.0
4 ANALISIS GRANULOMETRICO W
g g 8 n ° - . Yoy ow
b = b g £ z =z % i3 T Imea .
100 t : - 4 Lo - T
T T ' . — ¥
i ; : : - ZA1HI RN R
[ v ' ' o 1 ' H 3 3 i
' : : H X : L I
H . t : R H ] i
e = ; —— A
! ' : i 8 B i [ HE IO I
. | {RAY S R S LE 1O
s : : : HENNIIEEREEEEN
60 ! H H H : I £ 1 Hist B
w : : : ! HE R LIEER EE B E
< : ' ' ' ¢ b H ' t ' T '
ES 50 | M) (RO i S ALY L e e Lo Lilal . € et} o} i R
H ' ' R ! S o
40 : : pak : HERIHINERA RN ERE
: HpZEIE : HERNIIEEEE R il
. H H ' o 3 R S ' ' H
30 1111 T Z 4 T . - ¥ T
H d : {141 ¢t =la 4]
5 i | 1 ' R : & . H ' |
s ' ' ' D 0 O i ' H $ B '
s ' H ' s ) w4 ! [ |
. i H | v ] i ' ' \
10 — T v . v i T ) " " 5
o1 : : : : : c M o o
[ - - - : - — i
0.01 0.10 1.00 10.00 ) 100.00
o ABERTURA DEL TAMIZ (mm) _ J
£~
CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 Obsewacio{eﬁ ia Wcasnados per el sclicitante.
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O NEZO)
7 et ]
ING. RESPONSABLE: J.CA P L G AE ENSAYOS > —
7S O\ DE MATERIALE -
g Vepgo gl PERAL
- S/ GEN
P P R g CIP N* 189769
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Anexo 08.05. Contenido de humedad

(

4

BORATORIO ¥ consrnu,_.c’o‘v

ITLO

-ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES.

CARRETERAS

« DISENO DE MEZCILA DE CONCRETO
« ENSAYOS DE COMPACTACION
« CONTRCL DE CAUDAD DE CBRAS

CMILES

PROYECTO

“Elaboracién de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccién y demolicién (RCD) como material de
construccion sastenible en la ciudad de Piura_2019"

SOLICITANTE

SERNAQUE SILVA PATRICIA

|FECHA

QOctubre-2019

(NTP 339.127 )

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO

Material Suelo - Agregado fino

Ubicacion Distrito de Tambogrande - Piura

Cantera C.P. Lloque yupanqui - Arena de Rio

PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION | Muestra | PROFUNDIDAD | HUMEDO + | g | taRa | PESO TARA [PESO AGUAI ™ “gpcg % DE HUMEDAD
(m) TARA {(gn) (gr)
(ar) (@n
(an
SUELO M-1 - 313.40 293.20 0.00 20.20 293.20 6.9

AGREGADO FINO| M-2 - 247.30 235.40 1.00 11.90 234.40 5.1

A

CERTIFICADO: ITLO-ES-2018

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

Observaciones:

GE

DE MATERIALES

w
JE]n os al material en estado natural
RA

TECNICO DE ENSAYOS
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Anexo 08.06. Peso unitario del suelo suelto.

—

[ 4

Teon ATORIO ¥ CONsrnucclo,,,

ITLO

.ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,

CARRETERAS

+ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

+ ENSAY OS DE COMPACTACION
+ CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS

CIMILES

“Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicion de residuos de construccion y demolicién (RCD) como material de

Proyecto construccion sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILVA PARICIA

AP Fecha Oct-2019
Ubicacion PIURA

DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O

PESO UNITARIO DEL SUELO SUELTO

IDENTIFICACION |  Muestra | PROF. (m) Peso de la Muestra (gr) __| VOL. MOLDE| PROMEDIO
ENSAYO 1|ENSAYO 2|ENSAYO 3 (cm3) (gr/lcm3)
CP.Lloque
Suelo Yeipanaal : 1121 1109 1115 933 1.195

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019

Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CA.P

[ 27

GERQRDO e Av0s
DE MATERIALES

ING!

PERALTA
ENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 189769
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Anexo 08.08. Peso unitario del agregado fino.

¥

[ A

\ ‘_hnoRA‘\'oRIO v Co~5m“'c€lo,.,

ITLO

-ESTULIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES

CARRETE
» DISERO DEMEZCLA D
« ENSAYCS DE COMPACT,
» CONTROL DE CAUDADDE ©
CMLES

P + “Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicion de residuos de construccian y demolicion (RCD) como
foyecto material de construccién sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILVA PARICIA

——— Fecha Oct-2019
Ubicacién PIURA

(NTP 400.017)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

IDENTIFICACION | Muestra | PROF. (m) Peso de la Muesira (gr.) WDIEs B Skl Bt
ENSAYO 1[ENSAYO 2[ENSAYO 3 (cm3) (grficm3)
Agregado fino Are:i‘;’ da . 1472 1467 1470 933 1.575

CERTIFICADO: ITLO-DC-2019

Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CA.P

TECNICO
- DE MATERIALES

PIGENIE

R0 GECLOGO

O CIP I 160769
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Anexo 08.08. Peso unitario del residuo de concreto triturado

r

£

\_ LreoRATOme Y CONSTRUCGS,

ITLO

.ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES

CARRETERAS
* DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO
« ENSAY QS DE CONPACTACION
+ CONTROL DE CAUDAD DE OBRAS
CMLES

“Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccién y demolicién (RCD) como material de

Proyecto construccion sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILVA PARICIA

- Fecha Oct-2019
Ubicacion PIURA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

IDENTIFICACION Niiigstia PROF. (m) Peso de la Muestra (gr.) VOL. M3OLDE PR?/MEglO
ENSAYO 1|ENSAYO 2ENSAYO 3 (6m3) (grfem3)
RCD triturados | FR&modelacion 1290 1305 | 1310 933 1.395
de vivienda
CERTIFICADO: ITLO-DC-2019 Observaciones: Material Proporcionados por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.C.A.P

L7

OROZCO
TECNICO DFENSAYOS
DE MATERIALES

a0

280 ROMESTAR
PERALTA
0 GEOLOGO
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Anexo 08.09. Peso especifico del suelo.

[4

ITLO

JESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES
CARRETERAS

+ DISENG DE MEZCLA DE CONCRETO

« ENSAYOS DE COMPACTACION

+ CONTRCL DE CAUDAD DE CBRAS

RBORATORIO ¥ CONSTRYC, Cron CIVILES
Provecto “Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccion y demalicion (RCD) como material de
V! construccion sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILVA PATRICIA IFecha: | 0ct-2019
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN
SUELO
Material : Suelo
Ubicacion @ Distrito de Tambogrande
Cantera ;. C.P. Lloque yupanqui
Peso Especifico relativo de las particulas sdlidas de un suelo (NTP 339.131)
DETERMINACION N° 1 2
A Masa de la muestra de suelo seco al horno (gr.) 250.000 250.000
B Masa del picnometro lleno de agua 362.800 362.700
Cc Masa del picnometro lleno con agua y suelo 511.200 511.100 PROMEDIO
Peso especifico relativo de las particulas sdlidas (Gs) AA-(C-BY) grfe ms 2.461 2461 2.46

CERTIFICADO: ITLO-ES-2019

Observaciones:

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CA.P

e

¢.
Q-;
~

{9

RUnmc
Faet?

PERALTA
DGENIERO GEOLOGO

Reg. CIP ¥ 169769
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Anexo 08.10. Peso especifico del agregado fino.

ITLO )
LJESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES.
l CARRETERAS
+ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
* ENSAYOS DE COMPACTACION e
+ CONTROL DE CAUDAD DE CBRAS ' l
CIMLES -
‘_AgoRATOR‘D e CONS'”UCCION €l )
Provests “Elaboracién de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccian y demolicién (RCD) como material de
Y construccion sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante  :  [SERNAQUE SILVA PATRICIA Fecha: Ocl2019

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN

SUELO
Ubicacion : |Piura
cantera : |Arena de rio
Material . |Arena Zarandeada
Peso Especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo (NTP 339.131)
DETERMINACION N° 1 2

A Masa de la muestra de suelo seco al horno (gr.) 250.700 250.700

B Masa del picnomelro lleno de agua 361.600 361.500

(& Masa del picnometro lleno con agua y suelo 518.300 518.200 PROMEDIO
Peso especifico relativo de las particulas sélidas (Gs) A/A-(C-B)) gr/cm3 2.667 2.667 2.67

CERTIFICADO: ITLO-ES-2019 Observaciones:

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

LA

GE

OROZCO
CNICO DEENSAYDS
DE MATERIALES
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Anexo 08.11. Peso especifico del RCD triturado.

[4

ITLO

-ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES

CARRETERAS

» DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
+ ENSAYOS DE COMPACTACION
+ CONTROL DE CAUDAD DE OBRAS

&

\_Aﬂom-(omo v consm0c0°~ CIMLES )
Provecto "Elaboracion de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicidn de residuos de construccion y demolicion (RCD) como material de
Y construccion sostenible en la ciudad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILYA PATRICIA Fecha Oct-2019
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN
SUELO
Ubicacion Piura
cantera Remodelacion de vivienda
\Material RCD Triturados
Peso Especifico relativo de las particulas solidas de un suelo (NTP 339.131)
DETERMINACION N° 1 2

A Masa de la muestra de suelo seco al homo (gr.) 153.500 153.500

B Masa del picnometro lleno de agua 361.200 361.400

c Masa del picnometro lleno con agua y suelo 452.800 452.900 PROMEDIO
Peso especifico relativo de las particulas solidas (Gs) A/(A-(C-B)) gr[cm3 2480 2476 248

CERTIFICADO: ITLO-ES-2019

Observaciones:

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

ECNICO
DE MATERIALES
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Beg.

¥

-

v«‘."‘“-"‘;;" ANESIAR
ERALT
JERO GEOLOGO

7T

CIp )P 400769

122



Anexo 08.12. Absorcion de los BTC.

£

ITLO

LESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,
CARRETERAS

» DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

« ENSAY0S DE COMPACTACION

« CONTRCL DE CALIDAD DE OBRAS

‘_ABORA-(omo Y CONSTRUCC'ON CIMLES
|provecto “Elaboracién de bloque de tierra comprimida (BTC) con adicién de residuos de construccion y demolicidn (RCD) como material de construccion sostenible en
V! la cludad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILVA PATRICIA
Ubicacion PIURA Fecha Nov-2019
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA ABSORCION DE LAS UNIDADES DE ALBANILER|A DE ARCILLA
(NTP 339.613)
DESCRIPCION Peso del espécimen saturado(WD){gr) Peso del espécimen seco('WS){gr) Absorcion (%) PROMEDIO
BTC1-A 3565.00 3340.00 6.74
BTC1-B 3535.00 3365.00 5.05 538
BTC1-C 3606.00 3455.00 4.34 ’
Absorcién %: 100*((WD-WS)/WS))
DESCRIPCION Peaso del espécimen saturado(WD)(gr) Peso del espéci seco(WS)(gr) Peso seco(gr) PROMEDIO
BTC2-A 36565.00 3460.00 564
BTC2-B 3645.00 3415.00 6.73 7.86
BTC2-C 3625,00 3260.00 11.20 :
Absorcion %: 100*((WD-WS)WS))
DESCRIPCION Peso del espécimen saturado(gr) Peso del espécimen seco(WS)(gr) Peso seco(gr) PROMEDIO
B8TC3-A 3635.00 3207.00 13.35
BTC3-B 3545.00 3205.00 10.61 11.45
BTC3-C 3610.00 3270.00 10.40 *
Absorcién %: 100*((WD-WS)/WS))
CERTIFICADO: ITLO-ES-2019
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.CAP

RIGERIERO

Reg. GIP W' 189769




Anexo 08.13. Absorcion de los BTC+RCD

£

ITLO

-ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES

CARRETERAS

+ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
+ ENSAY QS OE COMPACTACION
+* CONTROL DE CAUDAD DE OBRAS

3

CMLES
\_Aaopm—omo Y c°~57"UCc10N
P " X “Elaboracién de blogue de tierra comprimida (BTC) con adicion de dec ion y demolicion (RCD) como material de construccion sostenible en
royecto la ciudad de Piura_2019"
Solicitante SERNAQUE SILVA PATRICIA
Uhicacién PIURA Fecha Nov-2019

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA ABSORCION DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA

Absorcion %: 100°({WD-WS)WS))

(NTP 339.613)
DESCRIPCION Peso del espécimen salurado(gr) Peso del espécimen seco(WS)(gr) Absorcion (%) PROMEDIO
BTC+RCD1-A 3765.00 3570.00 5.46
BTC+RCD1-B 3630.00 3450.00 5.22 5.59
BTC+RCD1-C 3650.00 3440.00 6.10
Absorcion %: 100*((WD-WS)/WS))
DESCRIPCION Peso del espécimen saturado(gr) | Peso del espécimen seco{WS)(gr) Peso seco(gr) PROMEDIO
BTC+RCD2-A 3730.00 3560.00 5.07
BTC+RCD2-B 3640.00 3395.00 7.22
BTC+RCD2-C 3690.00 3475,00 6.19 616
Absorcién %: 100*((WD-WS)WS))
DESCRIPCION Peso del espécimen saturado(gr) | Peso del espécimen seco(WS)(gr) Peso seca(gr) PROMEDIO
BTC+RCD3-A 3765.00 3495.00 7.73
BTC+RCD3-B 36565.00 3410.C0 7.18 6.75
BTC+RCD3-C 3640.00 3455.00 5.35

CERTIFICADO: ITLO-ES-2019

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.C.AP
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Anexo 08.14. Resistencia a la compresion

de los BTC.

£

ChmoRATORIO Y comsrﬂucﬂoﬂ-’

ITLO

_ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES,

CARRETERAS
» DISENO OE MEZCLA DE GONCRETO
+ ENSAY QS DF COMPACTACION
+» CONTROL DE CAUDAD DE OBRAS

CIMLES

Descripcion de la unidad: con 02 agujeros, de dlamelro promedio de 615 cm, % de area hueca de 19.55 %
El ensayo se efectuo con unidades enleras
Defectos en el especimen: ninguno
Muestreo realizado por ¢l selicitanle

Proyecto : |"Elaboracién de blogue de tierra comprimida (BTC) con adieién da rosidues da canstruceldn y demolicidn (RCD) coma material de construceidn sostanible an la cludad de Piura_2019"
Solicitante  ;  |SERMAGUE SILVA PATRICIA
Ubicacidn PlURs Fecha Mov-2019
RESISTENCGIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA COCIDA
(NTP 399.613)
FECHA AREABRUTA DIAMETRO AREA AGUJEROS | AREA DE CARGA CARGA Esfueizo maximo a la
{{
IDENTIFICACION|  porypa | LARGO (em) | AMGHO {om) | ALTURA (om) {em2) AGUJERDS {em2) {cm2) (cma) MAXIMA (Kg) | compresion {Kgicm2)
BICI 3071112018 248 123 7.00 305.04 615 5541 245.63 10280.0 4185
BTCH 3001112018 248 123 710 305.04 615 59.41 245.63 5739.0 3965
BTG 3011172018 248 123 560 30504 615 s5.41 245.63 53790 38.18
BIC1 3011172015 248 123 5.60 30504 6.5 s9.41 245.63 9365.0 4057
BTC1 301112018 248 123 7.00 305 04 5.15 59,41 24563 3587.0 3903
PROMEDID 40
FECHA AREABRUTA | DIAMETRO | AREAAGUJEROS | AREADECARGA | CARGA | Estuerze maximoala
IDENTIFICACION]  poyupa | LARGOLem) | ANCHO(em) | ALTURA (cm) (om?) AGUJERDS (em2) wh (em2) MAXIMA (Kg) | compresion (Kg/ema)
BTC2 301172019 248 123 .20 30504 615 59.41 24553 7917.0 27
BTC2 301172018 248 123 7.00 305.00 515 53.41 24563 73300 20.84
BIC2 301172018 248 123 7.00 305.04 .15 50.41 24583 73560 2095
BTC2 30/11/2019 24.8 12.3 6.90 306.04 6.15 59.41 24563 85440 35.19
BTC2 301772019 246 123 7.00 305.01 5.15 59.41 24563 7536.0 3068
PROMEDIO 32
FEGHA AREABRUTA | DIAMETRO | AREAAGUJERDS | AREADE CARGA | CARGA | Estuerzo maximo a la
Il
IDENTIFIGACION | poyrypn | LARGD(em) | ANCHO (em) | ALTURA {sm) fem2} ABLJERCS (em3) {cma) {em2) MAXIMA (Kg) | compresion (Kgiem2)
BIC3 3011172018 248 123 6.50 305.0¢ 615 5941 24563 58210 2777
BIC3 301172019 248 123 7.00 305.0¢ 515 59.41 24563 7014.0 28.56
BTC3 3011172019 248 123 5.0 305.0¢ 5.15 5941 24553 7024.0 26.60
BTC3 301172019 246 123 .70 305.04 5.15 5941 215,69 5642.0 26,6
BTC 0172019 24.8 12.3 7.00 305.04 6.15 59.41 24563 8937.0 28.24
FROMEDIO 28
Observaciones:

CERTIFICADO: ITLO-ES-2019

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0,

ING. RESPONSABLE: J AP
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Anexo 08.15. Resistencia a la compresion de los BTC+RCD

ITLO

CARRCTERAS

l (ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACIONES

« DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO
« ENSAY OS DE COMPAGTACION
« CONTROL DE GALIDAD DE OBRAS

A

Fecha

Nov-2019

CMLES
‘-hgn‘q;\'fﬂﬁlo A cowsrqucch
Proyecta :  |“Elabaracian da bloque de tetra comprimida (BIC) con adickin do residucs de construccian y demalicion (RCC) come material de construccion sostanible an la ciudad de Piura_2019"
Solicitanta 1 |SERNAGUE SILVA PATRICIA
Ubicacién  :  |PIURA

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA COCIDA

(NTP 3939.813)
JAM Esfuerzo mmr‘lma a
oenmricrcon| 7SO | wacoem | avcrom | e | EASEUTA || OUETRO | AREARGUIGRoS | AREADEAROA| | SARER | Piaenprsn
BTC+RCD1 011172019 24.8 123 5.80 305.04 6.15 50.41 24563 12582.0 51.22
BTC+RCD1 Q11172019 24.8 12,3 7.00 305.04 5.15 59.41 245.63 12630.0 51,42
BTC+RCD1 Q1172015 24.8 12.3 7.20 305.04 515 59.41 245.63 122820 50.00
BTG+RCDN 0171172019 24.8 12.3 6.57 305.04 6.15 59.41 245.63 13075.0 53.23
BICtRCOH 01/11/2019 24.8 12.3 7.00 305.04 6.5 59.41 24563 12804.0 52.13
PROMEDIO 52
AREA BRUTA ol ARGA Esluerzo mnx_lmu a
IDENTIFICACION ;gf::k LARGO (cm} ANCHO ([em) ALTURA (cm) (cm2) AGUJL;FF"‘EIS-'-“(?mz: AREA ;:ﬁ:‘;’;EROS QRE&{gﬁ;aRm M::;mm e} Ia compresion
BIC+RCD2 011172019 24.8 12.3 T.00 305.04 6.15 8941 245.63 11353.0 46.22
BTC+RCD2 0111/2019 24.8 123 7.10 305.04 6.15 59.41 245.63 10898.0 477
BTC+RCD2 01/11/2019 24.8 12.3 6.80 305.04 6.15 59.41 245,63 11204.0 45.61
B1C+RCO2 01/11/2019 24.8 123 690 305.04 6.15 50.41 24563 11498.0 48.81
BIC+RGCD2 0171142019 24.8 12.3 7.00 305.04 6.15 59.41 245.63 11054.0 45.00
PROMEDIO 46
FECHA AREABRUTA | DIAMETRO |AREA AGUEROS | AREADECARGA| cArGa | Eefuerze maximaa
IDENTIFICACION| oo LARGO (am) ANCHO {em) ALTURA (em) (em2) AGUJEROS (am2) (om2) ©ma} MATIMA (Kg) la i:;ﬂ;:reslon
BTC+RCOD3 01/11/2019 24.8 12.3 6.80 305.04 615 59.41 245.63 £040.0 24.50
BTC+RCD3 01H142019 24.8 12.3 670 305.04 6.15 59.41 24563 6103.0 24.85
BTC+RCD3 01f11/2018 24.8 12.3 6.90 305.04 6.45 59.41 245.63 5214.0 25.40
BTC+RCD3 01/11/2019 24.8 12.3 7.15 305.04 615 59.41 245.63 6030.0 24.55
BTC+RCD3 01/11/2019 24.8 123 7.00 305.04 .15 59,41 24563 6240.0 25490
PROMEDIO 25

Observaciones:

(2] ipeion de la unidad: con 02 agujeres, de diametro promedio de 6.15 cm, % de area hueca de 18.55 %
El ensayo s e1actus con Uhidades enteras

Defectos en el especimen: ninguna

realizado por el solicitanta

[CERTIFICADO: ITLO-ES-2019

TECHICO RESPPONSABLE: 6.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.C AP
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