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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia
de los residuos de construccion y demolicion en las propiedades del concreto
poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021. El tipo de investigacion es
aplicada de nivel descriptiva, por lo que el disefio es experimental con un enfoque
cuantitativo. Como poblaciéon y muestra se tuvo 40 probetas cilindricas y 24
secciones de vigas, por lo que el muestreo seran todos los ensayos realizados en

el laboratorio.

El resultado de resistencia a la compresién a los 28 dias de edad de los disefios de
mezcla patrén, disefio con agregado reciclado del 20%, 30% y 40% fueron
214.8kg/cm?2, 189.9kg/cm2, 220.5kg/cm2 y 161.4kg/cm2, respectivamente. Por
ello, se concluyé que la mayor resistencia a la compresion en un concreto poroso
se lleg6 a obtener en el disefio de mezcla con el 30% de agregado reciclado en
reemplazo del agregado grueso, el cual influye aumentando favorablemente la

resistencia a la compresion en un concreto poroso.

Palabras clave: Residuos de construccién, concreto poroso, resistencia.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the influence of
construction and demolition waste on the properties of porous concrete in
pavements exposed to rain Piura, 2021. The type of research is applied at a
descriptive level, so the design is experimental with a quantitative approach. As a
population and sample, there were 40 cylindrical specimens and 24 beam sections,
so the sampling will be all the tests carried out in the laboratory.

The result of compressive strength at 28 days of age of the standard mixture
designs, design with recycled aggregate of 20%, 30% and 40% were 214.8kg /cm2,
189.9kg/cm2, 220.5kg/cm2 and 161.4kg/cm2, respectively. Therefore, it was
concluded that the greatest compressive strength in porous concrete was obtained
in the mix design with 30% recycled aggregate replacing the coarse aggregate,

which favorably increases the compressive strength in a porous concrete.

Keywords: Construction waste, porous concrete, strength.



I. INTRODUCCION

Las infraestructuras viales han sido dafiadas por diferentes fenémenos
naturales, siendo nuestro territorio uno de los paises con mas variedad de climas y
microclimas, logrando que todo pavimento demuestre fallas y deje en descubierto
la falta de mantenimiento que le dan a estas vias. La lluvia es un factor que genera
un dafio muy importante a las infraestructuras viales debido a la falta de evacuacion
de estas aguas pluviales y al mal uso de los recursos para contar con un drenaje
adecuado. EIl concreto poroso gracias a su permeabilidad, porosidad, resistencia a
la compresion y capacidad de filtracion, es un recurso Optimo que contrarresta los
dafios ocasionados por las aguas pluviales evitando que exista grietas, fisuras,
corrosiones y logrando una estabilidad en el pavimento con relacion al transito de
vehiculos, haciendo frente a los accidentes automovilisticos, inundaciones y
permitiendo que el recurso agua cumpla con su ciclo. Asi mismo, una de las
actividades con mayor indice de contaminacion es el sector construccién, que
demanda la mayor contaminaciéon medioambiental, ya que es muy comun ver en
paises de Latinoamérica, como el Peru, que los RCD son desechados, sin reciclaje
alguno, en las riveras de los rios o0 en algunos descampados provocando una

contaminacion medioambiental agravante.

En una investigaciéon de México, nos menciona que hay construcciones de obras
civiles en demasia y que geograficamente hay un exceso de construcciones en
abandono, por lo cual generan residuos de construccion y demoliciébn creando,
antes de su ejecucion y posterior a su demolicion, malas apariencias por la
acumulacion de estos residuos en algunas calles y terrenos, provocando riesgos a
la salud, como también al medioambiente, por otro lado, queda demostrado que la
mala gestion de estos residuos hace que no se cuente con un sistema de reciclaje
gue ayuden a clasificar por origen y caracteristica, por ello, es notorio que a lo largo
de calles, carreteras y playas hayan pequefios monticulos de estos residuos, por
ese motivo, se determind la reutilizacion de estos residuos para que sean
transformados y considerados materiales constructivos, siguiendo una adecuada
seleccion y considerando las probabilidades de sustitucion, evitando vy

aprovechando cada residuo de una demolicion?.

1 (DIAZ Alvarez, 2018 pag. 18)



En la siguiente investigacion se menciona la puesta en practica de un pavimento
poroso por lo que es considerado una infraestructura vial opcional para controlar y
evitar el estancamiento de aguas a consecuencia de las lluvias en el noreste del
territorio peruano, ya que en los afios 90 estas provincias y pequefios pueblos de
la costa tuvieron inundaciones de sus calles provocada por el fendémeno de El Nifio,
lo cual dejo en descubierto la falta de un drenaje adecuado y Optimo para esta
magnitud de fendmeno, la falta de mantenimiento y la obstruccion con desechos
renovables y no renovables de los ya mencionados drenajes, por ello este estudio
estuvo en la busqueda de determinar si el pavimento poroso seria capaz resistir a
estas cantidades volumétricas de agua pluvial y por ende tener en consideracion la
implementacion de estas vias en el territorio nortefio costero, por lo que es

considerado de alto riesgo a sufrir estos cambios climaticos agravantes?.

El norte de la costa peruana, en los dltimos afios ha sido azotada por diferentes
cambios climaticos y fendmenos naturales, siendo principal el fenédmeno del nifio,
ocasionando grandes desastres en esta zona de nuestro territorio peruano dafiando
las infraestructuras viales y dejando incomunicados a los pobladores,
comerciantes, familias enteras, agricultores que pierden hectareas de sembrios,
pérdidas de cosechas, dafios materiales, pérdidas humanas y enfermedades
relacionadas al estancamiento de aguas pluviales y colapsos de sistemas
drenantes obstruidos por residuos. Cabe mencionar que estos residuos no cuentan
con un reciclaje adecuado, sobre todo, la permanencia de RCD regados en la calle,
playas o en pequefios monticulos ubicados en algunos espacios vacios, esto hace
que la regién Piura se vea afectada por estos desastres y al no contar con un
sistema de drenaje adecuado para evitar inundaciones, lo hace méas vulnerable. Es
por ello que el presente trabajo busca implementar los residuos de construccion y
demolicion en las propiedades del concreto poroso, para evitar la contaminacion
causada por estos residuos y darle un valor apropiado a las infraestructuras viales
para que cuenten con un drenaje Optimo, evite las afectaciones del pavimento y
evite desastres ocasionados por las aguas pluviales, obteniendo como resultado un
pavimento que promueva al desarrollo sostenible, resistente a cargas puntuales,
roturas o0 agrietamientos y con infiltracion adecuada para evitar futuras

inundaciones.

2(GUISADO Barrios, y otros, 2017 pag. 13)



A partir de las consideraciones anteriores, se presentara el problema general el cual
seria ¢ Como influyen los residuos de construccion y demolicion en las propiedades
del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021? Por
consiguiente, los problemas especificos son ¢Cdmo influyen los residuos de
construccion y demolicidon en la resistencia a la compresion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021?, ¢Qué efecto
producen los residuos de construccion y demolicion en la resistencia a la flexion en
las propiedades del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura,
20217 y ¢ De qué manera influyen los residuos de construcciéon y demoliciéon en el
ensayo de permeabilidad en las propiedades del concreto poroso en pavimentos

expuestos a lluvias Piura, 20217?

La investigacion a realizar se justifica socialmente y experimentalmente porque
gracias a la implementacion de los residuos de construccion y demolicion en las
propiedades del concreto poroso no solo se obtendra un pavimento rigido y
permeable sino que se evitara las fallas de éstas vias por cargas vehiculares y las
inundaciones ocasionadas por grandes cantidades de aguas pluviales en una
poblaciébn con drenaje inapropiado. También se considerara el bien al
medioambiente, ya que se tendra en cuenta que es un planteamiento que beneficia
al desarrollo sostenible por su capacidad de poder gestionar las aguas pluviales y
reutilizar los residuos de construccion en obras civiles. Se vera beneficiada la
poblacién del norte del Pera y se veran beneficiadas las investigaciones futuras
dando el alcance de algunos conocimientos y ensayos realizados en esta

investigacion para futuras obras de infraestructuras viales.

Teniendo como finalidad el contestar los problemas mencionados anteriormente es
indispensable expresar lo investigado, de tal forma el objetivo general de la
investigacion es determinar la influencia de los residuos de construccion y
demolicion en las propiedades del concreto poroso en pavimentos expuestos a
lluvias Piura, 2021, planteandose también los objetivos especificos que son
determinar la influencia de los residuos de construccion y demolicion en la
resistencia a la compresion en las propiedades del concreto poroso en pavimentos

expuestos a lluvias Piura, 2021, determinar el efecto que producen los residuos de



construccion y demolicion en la resistencia a la flexion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021 y por ultimo
determinar la influencia de los residuos de construccion y demolicion en el ensayo
de permeabilidad en las propiedades del concreto poroso en pavimentos expuestos

a lluvias Piura, 2021.

Por altimo, en la presente investigacion se planted una hipotesis general que es los
residuos de construccion y demolicion influyen favorablemente en las propiedades
del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021 y tres hipotesis
especificas que son los residuos de construccion y demolicion influyen en la
resistencia a la compresion en las propiedades del concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvias Piura, 2021, siguiendo con los residuos de construcciéon y
demolicion influyen en la resistencia a la flexién en las propiedades del concreto
poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021 y por altimo los residuos de
construccion y demolicion influyen en el ensayo de permeabilidad en las
propiedades del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021.



ll. MARCO TEORICO

Como tesis internacional tenemos a Gallo y Posada (2017), que nos
mencionan su objetivo general de disefiar un pavimento en concreto poroso con
adicion de agregados de concreto reciclado para la construccion de un modelo a
escala, el cual se definié el tipo de investigacion experimental y explicativo porque
se quiere disefar, analizar el comportamiento a la compresion, a la traccion y la
tasa de infiltracion que tienen los diferentes especimenes de ensayo de concreto
poroso, por ende, la poblacion utilizada fue la gradacion abierta y los limites
granulométricos que requiere un pavimento en concreto poroso, como instrumento
se realiz6 diversos ensayos como el de granulometria, permeabilidad, compresién
y flexo traccién, resistencia a la compresién de cilindros de concreto y resistencia a
la flexion del concreto, concluyendo que el ensayo de compresion en las mezclas
obtenidas con el 25% de material reciclado y 75% de material natural es de 16,41
MPa y con el 50% de material reciclado y natural es de 10,06 MPa, por ello se dice
que el disefio en concreto poroso con el 25% de material reciclado tiene valores de
alta resistencia a la compresion, cabe resaltar que en el ensayo de permeabilidad
el disefio en concreto poroso con el 50% de material reciclado obtuvo 3,76 mm/s
en un tiempo de 33,84s el cual permitié ser considerado con una mayor filtracion
de liquidos?.

Alzate (2018), nos hace mencion de su objetivo general el cual es evaluar la
problematica y alternativas de solucion de los residuos de construccion y la
demoliciéon en el municipio de Dosquebradas, Risaralda, por ello se definio el tipo
de investigacion como descriptiva porque se desarrolla al observar, describir y
brindar la propiedad de una materia para recolectar la mayor cantidad de
informacion y asi aportar a futuras investigaciones, por ende su poblacion fue el
cuantificar los volimenes per capita de los RCD provenientes de la municipalidad
de Dosquebradas, en su instrumento se utilizaron fichas técnicas para recolectar
datos, ficha técnica de voliumenes, cartografia base y GPS, ademas se tuvo como
conclusion que el 86% de RCD son asociados a obras civiles residenciales,
mientras que el restante del 14% son obras de construccion comercial, por ende el

sector residencial cuenta con mayor indice de residuos de construccion y

3(GALLO Y POSADA, 2017) 5



demolicion viendo una tarea muy importante en el sentido de recolectar o reusar

los residuos de construccién en nuevos proyectos de obras civiles?.

Velez (2018), nos menciona que su objetivo general es determinar el disefio 6ptimo
de un hormigdn poroso con material pétreo de la cantera Vega Rivera, para su
aplicacion a un parque automotor, por lo tanto se definio el tipo de investigacion
como experimental porque tiene actividades técnicas, informacién de
investigaciones recopiladas y metodologia en distintos datos permitiendo evaluar
un disefio de hormigon poroso, por ello su poblacion fue evaluar diversos ensayos
en los laboratorios de la universidad de Machala, por ende como instrumento se
mencionan sus ensayos de flexion y compresion de especimenes, concluyendo que
sus ensayos realizados mostraron la dosificacion adecuada, también se obtuvo en
el agregado de 3/4 una relacién de agua cemento de 0.40 y un alcance de
resistencia a la compresion maxima de 161kg/cm?2 a los 28 dias de fraguado, por
ende es considerado de una resistencia alta y de permeabilidad deseada para el
desarrollo de este proyecto cumpliendo con los parametros de carga hidraulica®.

Como tesis nacional, Flores (2019), como objetivo general tiene proponer la
metodologia para realizar la disposicion final sostenible de los residuos de
construccion y demolicion del distrito de Huaraz 2016, con su definicion del tipo de
investigacion como aplicada y no experimental porque hay una elaboracién de
propuestas metodoldgicas para un reaprovechamiento de los RCD que generan los
pobladores huaracinos, por ello su poblacion fueron los pobladores de Huaraz
donde se recolecto6 la informacion para desarrollar el informe y la muestra son los
RCD tomadas de las construcciones de hogares, como instrumento usé fuentes
secundarias siendo estas tesis, memorias congresales, recolectados mediante
encuestas fichas hemerogréficas, recoleccion de internet, bibliograficas, fichas
técnicas y fichas de resumen, concluyendo que a raiz de las encuestas realizadas
que el 68% de los pobladores no tienen conocimiento que en Huaraz hay zonas de
escombreras que autorizan la eliminacion de los RCD, siendo 35% material de
concreto y 30% material de ladrillos demostrando que tiene el mayor porcentaje de

residuos los materiales de construccién y demolicion®.

4(ALZATE, 2018)
5(VELEZ, 2018)
5(FLORES, 2019) 6



Leiva y Palomino (2016), nos mencionan que tienen como objetivo general evaluar
comparativamente la Permeabilidad, Resistencia a la Compresion del concreto
poroso elaborado con cemento IP y agregado de 1/2”, 3/8” y 1/4” de las canteras
de Machupicchu, Abril y Huillque, se definié el tipo de investigacion como
cuantitativa, experimental y nivel descriptivo relacional porque se demostraron
hipotesis mediante sus atributos del hormigon poroso siendo del tipo de cemento y
agregado en investigacion, coeficiente permeable y aguante compresivo, por ende
su poblacién fueron las probetas cilindricas de concreto permeable con diversos
agregados y su muestra fueron 270 probetas cilindricas de concreto poroso las
cuales tuvieron como granulometria de 1/2”, 1/4” y 3/8” al tiempo de curado de 7
dias, 14 dias y 28 dias elaboradas por el método ACI 21, como instrumento
utilizaron fuentes metdodicas o recolectoras informaticas, como hoja de céalculo para
granulometria de agregados, porcentaje de humedad, peso especifico y absorcion,
pero unitario, prueba de abrasion de los angeles, revenimiento, permeabilidad,
infiltracion, caracteristicas de briquetas, e instrumentos de ingenieria, por ello
concluyen logrando demostrar los resultados comparativos del coeficiente
permeable y aguante compresivo de los agregados de 1/2, 3/8 y 1/4" del yacimiento
Machupicchu, son superiores al de la cantera de Abril y Huillgue, teniendo en
cuenta que a los 28 dias la resistencia a la compresion con los agregados de la
cantera Machupicchu son de 106,52 kg/cm2, 217,49 kg/cm2 y 251,00 kg/cm2

respectivamente’.

Amorés y Bendezu (2019), tienen como objetivo general establecer un boceto de
hormigon permeable aplicado en pavimentos, definiendo el tipo de investigacion
como cuantitativa porque se realizan ensayos con la aplicaciéon del ASTM y el ACI
522 para el disefio de mezcla para una opcién nueva de capa de rodadura
obteniendo propiedades diferentes a las convencionales, por ello, cuentan con una
poblacion de ensayos en estado fresco y endurecido relacionadas a las normas
ASTM y ACI para llegar a disefiar un concreto poroso con un indice elevado de
resistencia a la compresion, como instrumento se utilizaron el ensayo de
consistencia, densidad, compresibilidad y coeficiente permeable, logrando a
concluir que obtuvieron una dosificacion adecuada para su aguante compresivo de

283.06 kg/cm?2 del concreto poroso, los resultados de consistencia y densidad

’(LEIVAY PALOMINO, 2016) 7



fueron 6ptimos y estan en el rango permitido, siendo asi que el concreto poroso

disefiado puede ser usado como capa de rodadura en un pavimento®.

Por otro lado, como tesis en inglés nos hacen mencion de la principal caracteristica
de absorcion que tiene el concreto poroso y que seria una solucién adecuada para
generar una calidad de vida favorable y no contar con los problemas de escorrentia
urbana. Azad (2017), the present study aimed to use dolomite, vermiculite, silica,
and talc absorbents as aggregate and methacholine, zeolite, and pumice
absorbents as a powder to enhance structural indices and the ability of porous
concrete in order to improve the quality of urban runoff, floods, and wastewater, the
type of research was qualitative and quantitative because the parameters were
tested and determined independently. The population and sample were the
structural behavior of the porous concrete, the capacity of the absorbents, and the
capacity of the absorbent porous concrete. As an instrument the test was used
permeability and porosity, compressive strength, and urban runoff simulation. The
results obtained with the addition of additives increased the compressive strength
and permeability but reduced the porosity of the samples, which had an average
increase in the compressive strength of the sample containing dolomite, quartz,
vermiculite and talc, so it was 42, 36 35 and 36 MPa. The 95% reduction in
permeability corresponded to the 30% vermiculite content. Therefore, the samples
that contained 25 and 30% vermiculite had the adequate capacity to drain urban

runoffe.

En el siguiente articulo cientifico en inglés, nos hace mencién sobre un disefio y el
rendimiento adecuado del concreto poroso para las infraestructuras viales
expuestas a un parque automotor de carga pesada y que estan expuestas a lluvias
fuertes y frias en la region del noreste de China. Runshu and Tao (2018), in this
article the general objective is to solve the problem of the stability of the drainage of
the base of the pavement in a cold and cloudy area with porous concrete as the
object of research is experimental because it has many experiments, water-cement
ratio, infiltration, frost resistance and mechanical properties of porous concrete. As
population and sample they have the drainage performance and resistance to frost

of the pavement, as an instrument the tests were used analysis of relation between

8 AMOROS Y BENDEZU, 2019)
9(AZAD, 2017) 8



connected porosity and compressive strength, analysis of relation between
connected porosity and flexural tensile strength, and analysis of relation between
connected porosity and compressive elastic modulus. In conclusion for the
gradation of porous concrete, the stepped filling method and the orthogonal test
were used to optimize it, which provided results of linear relationship, not depending
on the specimen, showing that the concrete is excellent in relation to pores with
15%, having an optimal drainage result, resistance to the load of heavy traffic and
excellent characteristics to the contraction of porous concrete?©.

Por ultimo, el articulo cientifico en portugués nos hace mencién sobre la capacidad
de infiltraciéon que tiene el concreto poroso en un blogue de pavimento el cual esta
articulado en un sola direccion. Watanabe, Tadeu y Posser (2017), o objetivo geral
€ avaliar a capacidade de infiltracdo in situ de blocos de concreto articulados
unidirecionalmente como material de revestimento, tém um tipo de pesquisa
experimental porque realizaram uma construgdo experimental de pavimento no
campus da USP. Sua populagéo e amostra foram as taxas de infiltracdo em campo,
tendo como instrumento o teste de analise de permeabilidade. Concluiram que o
pavimento possui uma taxa de infiltracdo de 4,89 x 103 m/s que é considerada

elevada e com valor bastante satisfatério em um pavimento poroso!?.

En el presente articulo cientifico Sanchez (2020), nos menciona como objetivo
general obtener informacidn sobre la mejor metodologia para el tratamiento que se
le da a los materiales residuales en el desarrollo de un proyecto constructivo y de
qué manera se pueden transformar y crear nuevos productos en beneficio de la
preservacion de los recursos naturales, definiendo el tipo de investigacién como
cualitativo y cuantitativo no experimental porque presentan diferentes procesos
sistematicos, empiricos y criticos por lo que implica recolectar y analizar los datos,
la medicion de su poblacion y muestra es la informacion de fuentes confiables de
investigacion, por lo que son usadas como base de datos y comparaciones, como
instrumento usaron la recoleccion de datos, fuentes y todo lo relacionado a
construccion, por ello se concluyé que el método mas eficaz en su mayor

aprovechamiento del RCD debe ser iniciada desde la demolicion permitiendo la

19(RUNSHU AND TAO, 2018)
(WATANABE, y otros, 2017) 9



seleccidn de diferentes materiales, separados por su tamario, tipo y forma, para ser

considerado como agregado grueso o fino*2.

Pinto, Carrasco y Caballero (2018), presentaron como objetivo general evaluar el
comportamiento del concreto poroso con la incorporacion de diferentes
granulometrias, se definio el tipo de investigacion como experimental porque se
utilizaron diferentes tipos de grava que dependen del tamafio desde 3/4 hasta 3/8”,
la medicion de su poblacién y muestra fueron las granulometrias con diferentes
dimensiones de grava las cuales son de 3/4, 1/2 y 3/8”, el cemento tipo | y los
aditivos, como instrumento se realizaron ensayos de compresion y permeabilidad
con el fin de obtener resistencias adecuadas segun su aplicacion, como resultado
se obtuvieron al dia 28 la compresion de 135.25 kg/cm2, 160.71 kg/cm2 y 197.49
kg/cm2 respectivamente a las gravas ya mencionadas, por lo que las caracteristicas
del pavimento poroso fresco y rigido, con su correspondencia de productos
cementales e hidrantes de 0.36 por lo que brinda un mejor manejo para conseguir
un Optimo trabajo, por consiguiente a mayor sea la dimension de la grava, se
obtendra mejor permeabilidad y si es menor el tamafio de la grava tendra mejor
resistencia a la compresion, esto se viene dando al agrupamiento de los agregados

gruesos??,

Nieto, Flores y Galindez (2018), nos dicen que su objetivo general es nombrar las
etapas de dependencia que hay en las variables: hormigon drenante y evacuacion
de aguas pluviales, se definid el tipo de investigacibn como descriptiva no
experimental porque se busca base de datos a raiz de satisfacer un objetivo, con
ello su poblacién y muestra son los pavimentos Huancainos en mal estado, como
instrumento se realizaron los ensayos de coeficiente permeable y soporte
compresivo para mezclas sin finos, concluyendo que el mayor contenido de poros
se da en la permeabilidad medida en 0.0257 m/s en una mezcla sin finos, por ende
sus resultados compresivos fueron de 214.65 kg/cm?2 aludiendo que el disefio de la
mezcla de hormigdn poroso cuenta con alta resistencia a la compresiéon y puede

ser usado para las obras de infraestructuras viales, por lo que éste permite el

12(SANCHEZ, 2020)
3(PINTO, y otros, 2018) 10



drenaje de las aguas pluviales hacia los alcantarillados y brinda una durabilidad

prolongada al pavimento!4.

Los RCD son componentes relacionados a los desechos que existen en una
determinada ejecucion de obra civil ya sea en construcciones, demoliciones y
algunas modificaciones de infraestructuras que requieran de alguna actividad del
sector construccion'®. Por consiguiente, lo que genera las mayores cantidades de
desechos dafiinos son las actividades relacionadas a la construccion por lo que no
generan problemas de salud a corto plazo sino a un mediano o largo plazo, a
diferencia de los desperdicios biodegradables que son provenientes de los hogares,
quiere decir que los RCD son inoloros, sin contenido de plasticos, no son
biodegradables, por lo que en general son desechados en cualquier zona urbana o
no urbanizada, pasando por alto los conocimientos de que los RCD son
contraproducentes para la sanidad de la poblacién y perjudican al medio

ambientel,

Por otro lado, como caracteristica principal para ser considerado como un residuo
de construccion y demolicion se debe tener en cuenta que sean residuos
provenientes de algunas canteras, de obras de construccion civil o de edificaciones
recién ejecutadas , modificaciones en edificaciones, modificaciones o demoliciones
de edificios o domicilios pequefios, algunos sobrantes de fabricas relacionadas al

material de construccioén, entre otras obras civiles.

Es por ello que se lleva una medicién aproximada de la composicion proveniente
de los RCD, en el cual, en el residuo general se considera que el 75% proviene de
los restos de construcciones “escombros”, por lo que el restante dado por el 25%
es una combinacion de diferentes residuos obtenidas de distintas procedencias y

muchas de ellas consideradas de peligrosidad alta'’.

La clasificacién de los RCD se dan por sus principios y segun su naturalidad, sus

principios de los RCD pueden ser generados por materiales al limpiar el terreno

1(NIETO, y otros, 2018)

15(CASTANO Jesus, y otros, 2013 pag. 122)

5(MONERCILLO Belén, y otros, 2011 pdg. 15)

7(MONERCILLO Belén, y otros, 2011 pdg. 16) 11



como plantas, desmontes como los desechos no renovables, restos pavimentales
como el hormigén, ladrillos o residuos de asfalto y los residuos provenientes de una
construccion nueva, ampliacion o reparacion de un proyecto; por el lado de
naturaleza son generados por los residuos inertes, el cual no generan peligro al
agua, suelo o aire; también los residuos no peligrosos y residuos especiales, por lo

que son considerados los productos téxicos o inflamables?®.

Por consiguiente en la tabla 1 se muestra la clasificacion de los RCD, por lo que se
divide segun la categoria de aprovechables y no aprovechables, en la cual cada
una estd compuesta por grupo, clase y componentes segun la categoria

correspondiente.

8(MERCANTE Irma, 2007 pag. 2) 12



Tabla 1. Categorias de los RCD

CATEGORIA GRUPO CLASE COMPONENTES

RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION

Y DEMOLICION
APROVECHABLES

o _ Deseches de preductos quimicos, emulsiones,
Reskiuos Residuos cormosivos,  alquitran, pinturas, disolventes orgénicos,
SIdUoS reactivos, radioactivos,  acelles, resinas, plastificantes, lintas, betunes,
peligrosos explosivos, toxicos,  bamices, tefas de asbesto, escorias, plomo,
patdgeno (Biologicos)  cenizas volantes, luminarias , desechos

' explosivo y demas maleriales similares.

Residuos ) Poliestireno - Icopor, cartdn-yeso (dryvall
resiouos e LA [ No definida Btor (ks s i
CONSTRUCCION
Y DEMOLICION Residuos Materiales pertenecientes a los grupos
NO contaminados con anteriores que se encuentran confaminados
e kiica eliosaos con residuos peligroses. Estos deben ser
APROVECHABLES ‘Residuos peligr dispuestos como residuos peligrosos,
contaminados con
~ otros residuos
' Residuos contaminados con olros residuos,
No definikla que hayan perdido las caracteristicas
propias para su aprovechamiento.
Otros residuos No definida pmmslq@sgm;ﬁﬂ?&t::imm 23

Fuente: TAPIAS (2017)
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Los principios de aprovechamiento permiten que se garantice la administracion del
medio ambiente haciendo uso de materiales que no aporten a la obtencion de
residuos, estos principios tienen como objetivo disminuir la cantidad de residuos,
obtener un reglamento de produccion, administracion y hacer hincapié para su
practica, la jerarquizacidon para gestionar estos residuos de construccion y
demolicion y que sea eficaz es: reducir, reutilizar, reciclar y valorizar, para que se
pueda tener una mejora en la calidad de vida en los pobladores y contar con un

medio ambiente con grandes ventajas de aprovechamiento®®.

REUTILIZAR

VALORIZAR

REDUCIR

Figura 1. Principio de Jerarquia de RCD
Fuente: Tapias J. 2017. Guia de intervencion sostenible de los

residuos de construccion

19(TAPIAS Jimmy, 2017 pag. 19)
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El objetivo de la reutilizacion de los RCD es disminuir los desechos provenientes
de las construcciones con la finalidad de obtener el beneficio de reciclar y reutilizar
en proximos proyectos a ejecutar, por otro lado, si no es viable la reutilizacion de
los RCD, la entidad responsable debera planificar estrategias para prevenir y
solucionar, técnicamente orientadas a la disminucién de la cantidad volumétrica y
peligrosidad de los ya mencionados residuos, por lo cual estos residuos deben ser
manejados y considerados previamente a la realizacion de cualquier proyecto
teniendo en cuenta el planteamiento de la administraciéon de estos RCD?.

En el &mbito internacional, hay diferentes paises que son industrializados, es por
ello que el reciclaje de los RCD y la importancia que le dan al redso de estos
compuestos es el principal objetivo de un plan estratégico, que se torna en sentido
al desarrollo sostenible implementando estos recursos?l. Es por ello, que en
Sudamérica, centrandonos en el territorio peruano, el habito de reusar, reciclar o
reutilizar se da y se ve enfocada principalmente en los residuos sélidos que son

generados por la comunidad.

Durante el afio 2014, en el Peru la composicion de los residuos solidos son
generados por el 53,16% de materia organica, el 18,64% viene dado por los
residuos aprovechables y no aprovechables, por ultimo el 6,83% por compuestos

reciclables?.

Por consiguiente, no se puede precisar la composicion ultima de los RCD, por lo
que cabe resaltar que en el Perl la gran mayoria de residuos no son provenientes
de la municipalidad o una entidad reguladora que pueda registrar el tipo y cantidad
de residuos renovables y no renovables, sino que son provenientes de pequefias

construcciones, demoliciones, modificaciones, entre otras obras civiles.

20(DECRETO SUPREMO N° 019, 2016 pag. 9)
2(GUARIN Nataly, y otros, 2016 pag. 3)
2(MINAM, 2016 pag. 20) 15



Tabla 2. Componentes de desechos peruanos

TIPO DE RESIDUO PORCENTAJE %
2010 2011 2012 2013
Materia Orgdnica 50.19 48.90 50.90 50.43
Plastico 8.07 9.90 10.10 6.11
Residuos Peligrosos 7.88 6.60 8.50 7.44
Escombros e Inertes 5.74 4.70 7.10 8.07
Otros 3.30 1.10 4.90 4.41
Papel 3.95 5.20 4.80 3.96
Madera y restos de jardin 2.08 2.90 3.40 2.97
Cartén 3.77 3.80 3.30 3.48
Vidrio 3.10 3.90 3.20 3.05
Metales 2.59 3.20 2.80 2.64
telas y textiles 1.32 1.50 1.80 1.61
Cuero, caucho y jebe 1.12 0.90 1.60 1.25
Huesos 1.78 1.80 0.80 0.00
Tetrapack 0.73 0.50 0.60 0.78
Residuos de aparatos electrénicos 1.64 0.00 0.40 0.47

Fuente: elaboracion propia, con datos extraidos del Ministerio del Ambiente, 2014

Como se puede observar en la Tabla 2, muestra un crecimiento progresivo de afio
tras afio en el tipo de residuo de escombros e inertes, en el 2010 con 5.74% en el
2011con 4.70%, en el 2012 con 7.10% y por ultimo en el 2013 con 8.07%, logrando
disminuir en el afilo 2011, teniendo en cuenta que estos datos no son tan exactos
porque en nuestro territorio aun existe la informalidad, por lo que se llega a deducir
que los RCD ird en aumento junto a las grandes construcciones, generando

impactos socioeconémicos y ambientales.

El impacto socioecondmico se viene dando por el sector construcciéon en todos los
paises con tendencias al desarrollo por diversos factores, por lo que se requiere
que haya innovacion en tecnologia y nuevos proyectos futuristas que busquen la
implementacion de materiales residuales para un desarrollo sostenible, permitiendo
gue los residuos de las construcciones tengan un aporte eficiente y también no
generen grandes consumos de energia y de otros recursos en procesos de

generacioén, produccion, construcciéon o demolicién que se dan en una obra civil?3.

2(LOPEZ Jesus, y otros, 2016 pag. 1)
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El impacto ambiental se da por la intervencion que tienen los seres humanos con
algunos trabajos que realizan alrededor de la naturaleza, por lo que es considerado
todo trabajo que cause un efecto beneficioso o que perjudique al medioambiente,
por lo que el sector construccién es considerado , por sus programaciones de rutina,
gran generadora de impacto ambiental por la generacion de residuos inertes que
son volumétricamente contaminantes del medioambiente, sin ningun control de
operaciones ocasionando grandes inconvenientes ambientales, porque con ello se

provoca la reduccién en capacidades de las escombreras?*.

La implementacion de todo material proveniente del reciclaje de los RCD en una
infraestructura vial sea llamada pavimento, vias o carreteras, pueden realizarse
segun el cumplimiento técnico y medioambiental que exijan las entidades
reguladoras, siendo incorporadas como un agregado grueso reciclado con fines de

realizar diversos proyectos civiles®.

En la etapa de planificacion de un proyecto de construccion civil deberia
apersonarse un gestor ambiental, con la Unica finalidad de administrar los residuos
peligrosos y no peligrosos, logrando un mejor aprovechamiento al reciclaje, por ello

se plantea en la “Tabla 3” algunas alternativas de gestion del uso de los RCD.

24(MEDINA Jordy, 2018 pag. 19)
25(CEDEX, 2014 pég. 16)
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Tabla 3. Alternativa de gestion de uso de residuos

RESIDUQ

Asfaltos

Ceramicos

Concrelos

Elementos arquitectonicos

Madera

Metales

Pétreos
Plasticos

Tejas, blogues, entre otros

Tierra de excavacion

Vidrio

Fuente: TAPIAS (2017)

ALTERNATIVA
Reutilizar como masa para rellenos
Reciclar como asfalto
Reciclar como adoquin
Reciclar como fachada
Reciclar para acabados
Reutilizar como masa para rellenos
Reutilizar como suelos en carreteras
Reciclar como grava suelta
Reciclar para produccion de maorteros y cemento
Reciclar como granulado
Reutilizar como nuevos productos
Reciclar para tableros y aglomerados
Reutilizar para casetones, vallados y linderos
Reutilizar para aplicacidn en otros productos
Reciclar como aleacian
Reutilizar como aridos finos y gruesos
Reciclar como plasticos
Reciclar como bases para nuevos productos
Reutilizar coma relleno y recuperacion de talud
Estabilizacion de suelos

Reciclaje para vidrio

18



El concreto poroso es una clara opcion frente a un concreto con caracteristicas
tradicionales al implementarlas en obras viales ya que cuenta con una estructura
sin asentamientos, la composicion que tiene es de agregados gruesos, cemento,
agua y algunos plastificantes, permitiendo que sea un producto fortalecido y con
porosidad internamente conectados, por lo que sus dimensiones oscilan de 2 a
8mm, logrando asi la infiltracion de fluidos; el contenido de vacios puede oscilar de
18% a 35%, la compresion de 2,8 MPa a 28 MPa, por ende es considerado un
concreto moldeable, con alto indice de permeabilidad y con gran resistencia a la
compresion?®. Es un material con vacios y permite la infiltracion del agua, puede
ser utilizado en la capa de rodadura, en estacionamientos, en veredas para
peatones y ciclistas, espacios deportivos, parques, areas donde se requiera de un

drenaje, entre otros?’.

En la Tabla 4, se presenta las caracteristicas del hormigén permeable en su estado
fresco y en su estado endurecido, por lo que se menciona al asentamiento, tiempo
de fraguado, porosidad y permeabilidad, cada una con sus definiciones informativas

respectivas.

Tabla 4. Caracteristicas del hormigén permeable

Tiene valores cercanos a cero de 20 a 50 mm, en el ensayo
ASENTAMIENTO no se considera el control de calidad porque la mezcla es
rigida y el asentamiento es nulo

ESTADO FRESCO
El tiempo es reducido en el fraguado, ya sea por el uso de

TIEMPO DE FRAGUADO . .
aditivos y su adecuado colocacion

Es dada por la cantidad de poros que existe en el producto,
POROSIDAD su contenido de vacios tiene que ser mayor al 15% para
ser considerado como un concreto poroso

ESTADO ENDURECIDO Depende mucho de la propiedad del material, la
proporcion de la mezcla y de los métodos de colocacion y
PERMEABILIDAD o e
compactacion, si se hace un exceso de ésta Ultima se

reduce la permeabilidad

Fuente: Elaboracion propia

28(SILVA Omar, 2020 pég. 3)
27(SILVA Omar, 2020 pég. 1)
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Los beneficios de la implementacion de un concreto poroso en las infraestructuras
viales son medioambientales, que son dadas por el concreto permeable y su
porosidad lo cual seria una solucion para la escorrentia superficial que provienen
de las aguas pluviales y para asi evitar los estancamientos de estas aguas;
econdémicos, son dadas por la reduccion de estructuras especiales, como la
implementacion de tuberias, cunetas, algunas estructuras de retencion y mas, por
lo que esto permitiria que haya un mejor manejo econémico en el manejo de la
escorrentia; y por ultimo estructurales, que son dadas por la porosidad, durabilidad
y resistencia al tiempo la cual proporciona una fuerza de traccion en los vehiculos
y asi reduce el derrape en presencia de las lluvias, permitiendo la seguridad vitalicia

de los conductores y personas de a pie®.

La resistencia a la compresion es lo que caracteriza al concreto, por lo que se llega
a definir como la capacidad de soporte de una carga por unidad de area
expresandola en esfuerzos o fatigas, referencialmente medidas en kg/cm2 o MPa,
esto fundamentalmente se emplea para que la mezcla del hormigdbn cumpla con los
requisitos establecidos de la resistencia a la compresion y para demostrar la calidad
del concreto estructural®®. Para que se evalle la resistencia a la compresion del
hormigén, el ASTM C31 dispone algunas evaluaciones de curado en el campo, por
consiguiente, las probetas cilindricas son evaluadas con el ensayo ASTM C39,

utilizando tres muestras como minimo para conseguir resultados promedios=°.

La resistencia a compresion de un hormigdn poroso en una infraestructura vial
idoneamente acomodado esta en el intervalo de 3,5 MPa a 28 MPa, por lo que es
considerada una aplicacion 6ptima en la capa de rodadura de bajo volumen y

también de cargas de eje largo3.

La resistencia a la flexién es considerada una resistencia a la rotura de una viga o
bloque de hormigdén que no cuenta con reforzamiento estructural, por lo que es un
factor muy considerable en la calidad del concreto en infraestructuras viales, ya que

es sometida a cargas vehiculares y a diferentes cambios de temperatura®?.

28(GONZALES Juan, 2011 pag. 2)

2(CEMEX, 2019 parr. 1)

39(CEMEX, 2019 parr. 5)

31(CABELLO Sandra, y otros, 2015 pag. 5)

32(MASIAS Kimberly, 2018 pag. 18) 20



El ensayo de resistencia a la flexion se puede realizar seleccionando materiales
gue contengan cemento y basandose en el médulo de rotura en el disefio de
muestras pasadas, este ensayo es muy poco utilizado por las empresas
constructoras, por lo que estas consideran que es viable un ensayo a la

compresions.

En el ensayo, los especimenes deben presentar distancias libres entre los apoyos,
como minimo triplicando su altura y con 2% de tolerancia, como se grafica en la
“Figura 2”, los lados de los especimenes deberian formar angulos de 90° con
respecto al lado superior e inferior, por ende las superficies del espécimen deben

ser blandos y sin agrietamiento o agujeross4.

P12 P2
Cabeza de la maquina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga

Esfera de acero ///;‘J/////////I’/f
~ | /

% =25 mm (1) s % =25 mrn (1)

| |
N NI

ESPECIMEN | h

Pieza de apoyo ﬁjad__,{;—\ Varilla de acero Esfera d%
| . \
TTTT 07777 77T TT Ty i/ 7777 7Vii7

Estructura rigida de | | Blaqgue de soporte
carga o, sl es un L3 L3 4 P

- /3 .
accesorio de carga, '
platina o viga en U \7 Longitud de la luz, L 41

de acero

Figura 2. Esquematizacion del equipo 6ptimo para realizar el ensayo de flexion

del hormigon

Fuente: Manual de ensayo de materiales

La permeabilidad en el hormigon es la cantidad de filtracion de algan fluido o liquido
a través de sus poros en un determinado tiempo, por lo que demuestra los
resultados de porosidad, hidratacién o liberacién de calor®. La permeabilidad
caracteriza al hormigon poroso porque sus mezclas se obtienen al usar agregados

gruesos y casi nada de agregados finos, cemento en proporcion al agua y algunos

33(NRMCA, 2017 pag. 1)
3(MTC, 2016 pag. 824)
35(VELEZ Ligia, 2010 pag. 5) 21



aditivos, para asi obtener una resistencia deseada e identificadora al combinar

estos compuestos3®.

La permeabilidad de una infraestructura vial est4 en relacion con la cantidad de
espacios vacios y el grado de compactacion que obtienen a lo largo de la ejecucion
de un proyecto de infraestructuras viales®’. Es por ello que en la “Figura 3" se
muestra el permeametro L.C.S en la que se realizara el ensayo de permeabilidad
donde se determina el tiempo y la tasa de filtracion en el hormigon permeable

utilizadas en la capa de rodadura3®.

-

500

250

MEDIDAS EN mm |

Figura 3. Permeametro L.C.S

Fuente: Manual de ensayo de materiales

3%(VELEZ Ligia, 2010 pag. 12)
37V38(MTC, 2016 pag. 646)
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: la investigacion serd aplicada o también conocida como
dinamica por lo que es dependiente de los hallazgos e investigaciones académicas,
para asi investigar problemas especificos, en situaciones y propiedades
especificas, y verse dirigida a una préxima aplicacién®®. Es una investigacion
aplicada porque se dara respuestas a las preguntas especificas estableciendo y

conociendo los problemas existentes en una determinada poblacion.

Nivel de investigacion: la investigacion sera descriptiva porque su caracteristica
es describir una comunidad, su realidad o diversas circunstancias la cual favorecen
al centrar la investigacion, por lo que se realizara indagaciones del como, donde,
qué y cuando, que lo relacionan con la investigacion®. Por lo que también sera
considerada investigacion explicativa porque se buscara la determinacion de la
conducta, de la subordinacién y la conexién existe entre las variables*!. Esta
investigacion serd descriptiva y explicativa por lo que esta caracterizada en
identificar propiedades, datos relacionados con el estudio y la razén o causa de la

intervenciéon de la materia de estudio.

Disefio de investigacién: el disefio de investigacion sera experimental porque
busca reproducir todo tipo de fendmenos que ocurren en la naturaleza en un
ambiente controlado comprendiendo cémo ocurre y los factores que intervienen en
él y logran resultados predecibles*2. Por otro lado también sera cuasi experimental
porque es una metodologia patentada y caracterizada por la ausencia de
aleatorizacion del personal de inspeccion, retribucién o manipulada activamente*3,
Es por ello que se considerard una investigacion de disefio experimental y cuasi
experimental porque se realizaran diversos ensayos obteniendo resultados
esperados y también porque se desarrolla la implementacion en la relacion de las

variables independientes y dependientes.

39(RODRIGUEZ Ernesto, 2005 pag. 23)

4O(MEJIA Tatiana, 2020 pérr. 1)

“1(YNOUB Roxana, 2011 p&g. 85)
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Enfoque de investigacion: se dara a través de un enfoque cuantitativa porque se
tiene formas confiables de encontrar la realidad por lo que sugieren que la
recopilacion y el andlisis pueden responder a las preguntas de investigacion y
comprobar hipotesis, se basa en las mediciones, calculos y estadisticamente se
usa para precisar los comportamientos poblacionales*. Por ello es una
investigacion de enfoque cuantitativa porque se realizaran ensayos en laboratorios

logrando resultados que lleguen a ser medidos numéricamente.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables: las variables de esta investigacion forman apariencias de la unidad de
andlisis elegida para la investigacion, segun la problemética y la hipo6tesis que
determinan las variables refiriéndose a las variaciones de los diferentes valores®.
Es por ello que en la investigacion son planteadas dos tipos de variables, haciendo
mencion la variable independiente que son los residuos de construccion y
demolicién, por otro lado la variable dependiente que son las propiedades del

concreto poroso.

Operacionalizacién: la operacionalizacion de esta investigacion es el proceso de
describir como medir una variable que se forma a partir de hipotesis, por lo que
deberia subdividirse en indicadores que lleguen a ser medidas conforme se
investiga, puede ser aplicada a los objetos que estan en investigacion con lo que
se tienen diferentes resultados de estudio*®. En esta investigacion la
operacionalizacion de variables sera presentada a través del anexo 1 titulado:
Matriz de operacionalizacion de variables, la cual estard ubicada en la parte de

anexaos.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: la definiciébn de poblacion viene dada por la agrupacién de individuos o
cosas que tengan algo en comdn y quieran dar a conocerse a través de un
estudio*’. En esta investigacion, la poblacién esta dada por los ensayos de 40
probetas y 24 secciones de vigas incluyendo la muestra patron por lo que se

realizard a los 7, 14 y 28 dias de edad de las muestras.

44(BORJA Manuel, 2012 pag. 11)
45(YBOUB Roxana, 2011 pag. 71)
46(BORJA Manuel, 2012 pag. 24)
47(LOPEZ Pedro, 2004 pag. 1) 24



Muestra: es el modelo reducido de individuos o cosas de la poblacion dado por los
procedimientos especificos para explicar la investigacion por lo que requiere menor
tiempo y es de menor costo*. Para esta investigacion se tendra como muestra 36
probetas cilindricas para el ensayo de resistencia a la compresion, 24 secciones de
vigas para el ensayo de flexion y 4 testigos cilindricos para el ensayo de
permeabilidad, por lo que cada uno de los ensayos sera realizado con la sustitucion
de los porcentajes de 20%, 30% y 40% de material de residuos de construccion y

demolicion en reemplazo de los agregados gruesos.

Muestreo: es un método que consiste en clasificar elementos de muestra de un
conjunto, consistiendo en una poblaciéon de normas y procedimientos*®. En el
presente proyecto de investigacion al igual que en la poblacion se tomard como

muestreo los ensayos de las probetas cilindricas y de las secciones de vigas.

Unidad de anélisis: es un método que consiste en la unidad de investigacion de
sujetos y/o temas de investigacion (factores buscados)®. En el presente proyecto
de investigacion la unidad de analisis es considerado principal para el analisis de
estudiado. Por consiguiente se tiene el titulo “Implementacion de los residuos de
construccion y demolicion en las propiedades del concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvias Piura, 2021” por lo que se obtuvo como unidad de analisis las

propiedades del concreto poroso.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Consiste en un agrupamiento de procesos organizados en sistemas destinados a
orientar al investigador en su busqueda de ahondar, recolectar y registrar
conocimientos e informacién®:. Para el presente proyecto de investigacion, se
emplearan diversas normas y procesamientos de informacion estableciendo una
técnica que permita recolectar tesis, manuales, libros, articulos cientificos, entre
otras fuentes, que ayudaran a definir y delimitar mediante los ensayos de
laboratorio, las variables estudiadas, residuos de construccion y demoliciéon, y

propiedades del concreto poroso.

8(CANTONI Nélida, 2009 parr. 11)

4(LOPEZ Pedro, 2004 pag. 1)

(DARIO Jessica, 2014 pag. 13)
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Instrumentos de recoleccion de datos

Consiste en obtener datos de cualquier fuente que puede utilizar un investigador
para acceder y obtener informaciéon acercandose a un fenémeno®2. Como
instrumento se implementard el uso de fichas de investigacion, lo cual permitir4
registrar los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio que se realizaran a los
especimenes, siendo estos el ensayo de granulometria, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion y ensayo de permeabilidad.

Validez

Es el valor que un instrumento mide lo que se supone que debe medir, siendo una
analogia entre un instrumento de medicion y una caracteristica medible, por ello,
una herramienta es valida al medir el indicador, demostrando la seguridad que debe
tener el instrumento emitiendo un juicio objetivo®3. En el presente proyecto
investigacion se tendra como validez los reglamentos técnicos empleados en cada
uno de los ensayos de granulometria, resistencia a la compresion, resistencia a la
flexion y permeabilidad, realizados por el laboratorio, el cual brindard una
evaluacion validando y corroborando los resultados obtenidos para posteriormente

ser firmado y sellado por el ingeniero capacitado y los laboratoristas especializados.

Confiabilidad

Es la expectativa de una determinada accion, asi como las suposiciones de hechos
posteriores, el cual demuestra confiabilidad, por lo que si un instrumento no es
vdlido, tampoco es confiable®. Como confiabilidad en el presente proyecto
investigacion tendremos, los equipos de laboratorio debidamente certificados
demostrando que el equipo esté calibrado y apto para ser utilizado en cada uno de

los ensayos requeridos en esta investigacion.

3.5 Procedimientos
Para el presente proyecto de investigacion, en primer lugar se tuvo la recoleccion
de datos informativos de fuentes confiables como son tesis pasadas no mayor a 5

afos, articulos no mayor a 5 afios, libros siendo la ultima edicion, entre otras

>2(SABINO Carlos, 2016 pag. 113)
>3(QUIROZ Rosalia, 2003 pag. 213)
4(GARCIA Sergio, 2002 pag. 10)
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fuentes, para obtener informacion acerca de las dos variables, residuos de
construccion y demolicion, y propiedades del concreto poroso, asi mismo se
realizara la dosificacion de materiales utilizados para la elaboracién del concreto
poroso para luego realizar los tres tipos de ensayos, resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y permeabilidad, por ultimo se tendra que analizar los
resultados de los diferentes ensayos para poder determinar cual de las

dosificaciones tiene los resultados establecidos.

Por otro lado, se tuvo en cuenta el reciclaje de residuos de construccion y
demolicion, valgase decir concreto y ladrillo, para posteriormente llevar a cabo los
ensayos de materiales en el laboratorio realizando primero el peso unitario,

granulometria y peso especifico del agregado reciclado.

Figura 4. Concreto y Figura 5. Peso unitario Figura 6. Granulometria

ladrillo reciclado del agregado reciclado del agregado reciclado

Disefio de mezcla
Posterior a realizar los ensayos de materiales del agregado reciclado en el
laboratorio y de corroborar que si cumple con los estandares para su utilizacion en

mezcla de concreto, se establecié un resumen de caracterizacion de los agregados:
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Tabla 5. Caracterizacion de los agregados

Peso especifico | Tamafio |Peso unitario [Peso unitario .,
i o Absorcién | Humedad
Material de masa maximo suelto compactado [%] [%]
(o) (o}
aparente [kg/m3] | nominal [kg/m3] [kg/m3]
Agregado 2670 3/4" 1466 1583 0.67 0.26
grueso
Agregado 2632 N° 04 1578 1774 1.471 2.4
fino
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6. Caracterizacién del cemento
Cemento Densidad [kg/m3] Tipo
Sol 3120 I

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Caracterizacion del agua

Agua

Densidad [kg/m?3]

Potable

1000

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos mostrados anteriormente en las tablas 5, 6 y 7, nos brindan los registros

que tiene el laboratorio de los agregados gruesos, finos y cementantes, el cual se

utilizar4 para la elaboracién de probetas y vigas. Por consiguiente, teniendo en

cuenta la elaboracion de un disefio patron y dosificaciones con reemplazo del 20%,

30% y 40% para la obtencion de 40 probetas y 24 vigas, por ello se mostrara las

proporciones en la tabla 8.
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Tabla 8.

Dosificacion de concreto poroso

Dosificacidon de concreto poroso
Diseio Agregado Agregado Agregado
Materiales Patrén Reciclado 20% | Reciclado 30% | Reciclado 40%
Cantidad
Cemento 39 kg 39 kg 39 kg 39 kg
Agua 14.6 kg 14.6 kg 14.6 kg 14.6 kg
Agregado
] 39.55 kg 39.55 kg 39.55 kg 39.55 kg
Fino
Agregado
182.6 kg 146.08 kg 127.82 kg 109.56 kg
Grueso
Agregado
. - 36.52 kg 54.78 kg 73.04 kg
Reciclado
Aditivo 550.5¢g 550.5¢g 550.5¢g 550.5¢g

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, se muestran los datos obtenidos para
el disefio patron el cual esta basado en la Norma ACl — 522R, manteniendo la
relacion agua/cemento de 0.26 a 0.45 y el agregado grueso predominante y
caracteristico en este concreto poroso. Asimismo, se puede visualizar que el total
del agregado grueso natural en el disefio patrén es de 182.6kg, siendo éste
reemplazado por el 20%, 30% y 40% con residuos de construccion y demolicién
(concreto y ladrillo), obteniendo para cada dosificacion un total de 36.52kg, 54.78kg

y 73.04kg, respectivamente.

3.6 Método de analisis de datos

El presente proyecto de investigacion usard como método de andlisis de datos, la
variable independiente de residuos de construccion y demolicién, la variable
dependiente de propiedades del concreto poroso, para luego recopilar toda la
informacion y posteriormente tener los resultados. Se analizaran los datos
obtenidos para corroborar si las hipotesis planteadas son ciertas o inciertas, para
ello se hara uso del programa computacional Microsoft Excel y asi realizar la

digitalizacién o procesamiento de informacion.
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3.7 Aspectos éticos

Los aspectos éticos del presente proyecto de investigacion, estan dado por el
compromiso del proyectista a realizar con transparencia y ética, el uso de la
informacion de diversas fuentes como tesis anteriores, revistas, libros, articulos
cientificos, entre otras fuentes confiables, para ello se hace referencia con citas
textuales a toda investigacion previa a este proyecto demostrando que el aporte de
otros investigadores es reconocido, por lo que cabe resaltar que cada cita fue
realizada siguiendo la norma ISO 690. Por otro lado, se sefialara la discusion y
analisis de datos, por ultimo, al obtener los resultados se procedera a explicar cada
uno de éstos, para posteriormente sean usados como fuente en futuras

investigaciones.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis
Implementacion de los residuos de construccion y demolicion en las propiedades

del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021

Ubicacion politica
La presente investigacion se realizo en el distrito de Piura, provincia de Piura, en el

departamento de Piura.

MORROPON

SECHURA

Okm 200km

Figura 7. Mapa politico del Peru Figura 8. Mapa politico del departamento
de Piura
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Ubicacién del proyecto

SECHURA

Figura 9. Mapa de la provincia de Figura 10. Mapa del distrito de Piura
Piura

Limites

Norte: con Tumbes y la Republica del Ecuador.

Sur: con Lambayeque.

Este: con Cajamarca.

Oeste: con el Océano Pacifico.

Ubicacién geografica

El departamento de Piura esta representado por las siguientes coordenadas
geograficas: Latitud Sur 4°5’ y 6°22’, y Oeste 79°00’ y 81°7’, el cual cuenta con una
extension de 6 211,61 km? con una altitud de 25 m.s.n.m. hasta los 2 715 m.s.n.m.
en las serranias piuranas. Los datos brindados por la INEI hasta el 2017 nos dice

gue la poblacién es de 484 475 habitantes.

Clima

El clima con el que cuenta el departamento de Piura es tropical en la costa y seco
en la serrania, y sub tropical en la zona oriental, en verano la zona costera cuenta
con temperaturas altas bordeando los 38 °C, por lo que es condicional si se
presenta el fenomeno de El Nifio, con lo que se presentan temperaturas que llegan
a superar los 40 °C, en invierno no se registran precipitaciones llegando a tener

temperaturas de hasta 22 °C durante la estacion.
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Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de los residuos de construccién y
demolicion en la resistencia a la compresion en las propiedades del concreto poroso

en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021.

.

Figura 11. Ensayo de resistenciaala Figura 12. Probeta de concreto poroso

compresién en probeta de concreto ensayada por resistencia a la
poroso a los 7 dias de edad compresiéon con 7 dias de edad

Tabla 9. Resistencia a la compresién implementando 20%, 30% y 40% de agregado

reciclado.
f'c (kg/cm?) - 7 dias
MUESTRA A B C PROMEDIO
DISENO PATRON 150.5 146.7 155.8 151.0
DOSIFICACION 20% 116.8 112 113.7 114.2
DOSIFICACION 30% 167.4 155.8 144.7 156.0
DOSIFICACION 40% 113.5 118.2 103.6 111.8
f'c (kg/cm?) - 14 dias
MUESTRA A B C PROMEDIO
DISENO PATRON 189.7 186.5 188.8 188.3
DOSIFICACION 20% 166.1 180.3 111.4 152.6
DOSIFICACION 30% 180 183.8 176.1 180.0
DOSIFICACION 40% 131.2 139.3 135.2 135.2
f'c (kg/cm?) - 28 dias
MUESTRA A B C PROMEDIO
DISENO PATRON 212.6 216.3 215.4 214.8
DOSIFICACION 20% 189.9 186.1 193.6 189.9
DOSIFICACION 30% 219.4 224.1 218 220.5
DOSIFICACION 40% 161 156.5 166.5 161.4

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de Resistencia a la Compresidn (7, 14 y 28 dias)
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—@=—7 DIAS 151 114.2 156 111.8
14 DIAS 188.3 152.6 180 135.2
28 DIAS 214.8 189.9 220.5 161.4

Datos de Esfuerzo Promedio

Figura 13. Valores de esfuerzo en disefio patron, dosificacion 20%, 30% y 40% de
material reciclado a las edades de 7, 14 y 28 dias

En la tabla 9 y figura 13, se observan los valores del ensayo de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad, en el cual se ensayan 12 probetas por
cada edad, siendo éstas 3 de disefio patrén y 3 por cada dosificacién de 20%, 30%
y 40% de residuos de construccion y demolicion que sustituyen al agregado grueso.
En la figura 13 se visualiza que el disefio patrén en la edad de 7 dias tiene un
esfuerzo promedio de 151kg/cm2, de la misma forma en la edad de 14 dias tiene
un esfuerzo promedio de 188.3kg/cm2 y en la edad de 28 dias tiene un esfuerzo
promedio de 214.8kg/cm2, luego al ensayar las probetas con la dosificacion del
20% en la edad de 7 dias, se tiene un promedio de 114.2kg/cm2, en la edad de 14
dias tiene un esfuerzo promedio de 152.6kg/cm2 y en la edad de 28 dias tiene un
esfuerzo promedio de 189.9kg/cm2, comprobando que tiene un descenso en
esfuerzo, por otro lado, en la dosificacién del 30% a los 7 dias de edad, se observa
gue tiene un esfuerzo promedio de 156kg/cm2 demostrando un aumento en la
resistencia, en la edad de 14 dias tiene un esfuerzo promedio de 180kg/cm2 el cual
demuestra un ligero descenso y a los 28 dias tiene un esfuerzo promedio de
220.5kg/cm2 demostrando un aumento con respecto al patron, por ultimo, en la
dosificacion del 40% en la edad de 7 dias, se tiene un esfuerzo promedio de
111.8kg/cm2, en la edad de 14 dias tiene un esfuerzo promedio de 135.2kg/cm2 y
en la edad de 28 dias tiene un esfuerzo promedio de 161.4kg/cm2 volviendo a tener

un descenso comparado al disefio patron.
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Objetivo especifico 2: Determinar el efecto que producen los residuos de
construccion y demolicion en la resistencia a la flexion en las propiedades del

concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021.
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Figura 14. Ensayo de resistenciaala Figura 15. Seccion de viga de concreto
flexion en secciones de vigas de poroso ensayada por resistencia a la

concreto poroso a los 7 dias de edad flexion con 7 dias de edad

Tabla 10. Resistencia a la flexion implementando 20%, 30% y 40% de agregado

reciclado.
Mr (kg/cm?) - 7 dias
MUESTRA A B PROMEDIO
DISENO PATRON 24.74 26.24 25.45
DOSIFICACION 20% 19.85 21.89 20.87
DOSIFICACION 30% 27.06 26.1 26.58
DOSIFICACION 40%b 16.59 16.32 16.45
Mr (kg/cm?) - 14 dias
MUESTRA A B PROMEDIO
DISENO PATRON 30.86 31.41 31.14
DOSIFICACION 20% 27.87 30.18 29.03
DOSIFICACION 30% 33.85 32.9 33.38
DOSIFICACION 40% 20.26 20.53 20.39
Mr (kg/cm?) - 28 dias
MUESTRA A B PROMEDIO
DISENO PATRON 37.25 35.35 36.3
DOSIFICACION 20% 34.26 35.21 34.74
DOSIFICACION 30% 37.66 38.2 37.93
DOSIFICACION 40%b 27.74 26.65 27.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de Resistencia a la Flexion (7, 14 y 28 dias)
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Datos de Mr Promedio

Figura 16. Valores de modulo de rotura en disefio patrén, dosificacion 20%, 30% y

40% de material reciclado a las edades de 7, 14 y 28 dias

En la tabla 10 y figura 16, se observan los valores del ensayo de resistencia a la
flexion a los 7, 14 y 28 dias de edad, en el cual se ensayan 8 secciones de vigas
por cada edad, siendo éstas 2 de disefio patrén y 2 por cada dosificacién de 20%,
30% y 40% de residuos de construccion y demolicion que sustituyen al agregado
grueso. En la figura 16, se visualiza que el disefio patrén a la edad de 7 dias, tiene
un Mr promedio de 25.45kg/cm2, a los 14 dias de edad tiene un Mr promedio de
31.55kg/cm?2 y a los 28 dias de edad tiene un Mr promedio de 36.3kg/cm2, luego al
ensayar las secciones de vigas con la dosificacion del 20% a la edad de 7 dias, se
tiene un Mr promedio de 21.24kg/cm2, a los 14 dias de edad tiene un Mr promedio
de 28.89kg/cm2 y a los 28 dias de edad tiene un Mr promedio de 34.74kg/cm2
demostrando que estos todos estos valores en el disefio son ligeramente menores
al disefio patron, en la dosificacion del 30% a los 7 dias de edad, se observa que
tiene un Mr promedio de 26.83kg/cm2 demostrando un aumento en la resistencia,
a los 14 dias de edad tiene un Mr promedio de 32.97kg/cm2 demostrando un
aumento en el esfuerzo y a los 28 dias de edad tiene un Mr promedio de
37.93kg/cm2 por lo que se observa un ligero aumento en la resistencia comparado
con el disefo patron, por ultimo, en la dosificacion del 40% a los 7 dias de edad, se
tiene un Mr promedio de 16.45kg/cm2 volviendo a tener un descenso en la
resistencia, a los 14 dias de edad tiene un Mr promedio de 20.39kg/cm2 teniendo

un descenso y a los 28 dias de edad tiene un Mr promedio de 27.2kg/cm2.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de los residuos de construccion y
demolicion en el ensayo de permeabilidad en las propiedades del concreto poroso

en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021.

Figura 17. Ensayo de permeabilidad Figura 18. Probetas en concreto
en probetas de concreto poroso alos  poroso ensayadas por permeabilidad
28 dias de edad con 28 dias de edad

Tabla 11. Permeabilidad en probetas implementando 20%, 30% y 40% de

agregado reciclado.

MUESTRA f'c (kg/cm?2) k (cm/s)
DISENO PATRON 214.8 0.185
DOSIFICACION 20% 189.9 0.286
DOSIFICACION 30% 220.5 0.149
DOSIFICACION 40% 161.4 0.284

Fuente: Elaboracién propia.
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Permeabilidad vs. Resistencia a la compresidn
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Figura 19. Valores de relacion de permeabilidad vs. resistencia a la compresion a
los 28 dias de edad con las dosificaciones del disefio patrén, agregado reciclado
de 20%, 30% y 40%

En la tabla 11 y figura 19, se observan los valores del ensayo de permeabilidad a
los 28 dias de edad en relacion versus los valores de resistencia a la compresion,
en el cual se ensayan 4 probetas, siendo éstas 1 de disefio patrén y 1 por cada
dosificacion de 20%, 30% y 40% de residuos de construccion y demolicién que
sustituyen al agregado grueso. En la figura 19, se visualizan los valores promedios
del coeficiente de permeabilidad por el cual en el disefio patrén obtenemos un
coeficiente de permeabilidad de 0.185cm/s y una resistencia a la compresion de
214.8kg/cm2, en el disefio con el 20% de residuos de construccion y demolicion
contamos con un coeficiente de permeabilidad de 0.286cm/s y una resistencia a la
compresion de 189.9kg/cm2, por su lado, en el disefio con el 30% de agregado
reciclado tenemos un coeficiente de permeabilidad de 0.149cm/s y una resistencia
a la compresion de 220.5kg/cm2, por ultimo, en la dosificacion con el 40% de
agregado reciclado se tiene un coeficiente de permeabilidad de 0.284cm/s y una
resistencia de 161.4kg/cm2, observando que a mayor resistencia a la compresion
de las probetas, el coeficiente de permeabilidad “k” es menor, siendo una tendencia

a disminuir su permeabilidad pero obteniendo mayor resistencia.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de los residuos de construccion y
demolicion en la resistencia a la compresion en las propiedades del concreto poroso
en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021.

Por su lado, Gallo y Posada (2017), en su investigacion, nos mencionan que la
resistencia a la compresion que obtuvieron como resultados en la mezcla de un
pavimento poroso con el 25% de material reciclado fue de 167.34kg/cm2, por su
lado en la mezcla con el 50% de material reciclado fue de 102.58kg/cm2 y por ultimo
en la mezcla con el 100% de material natural fue de 111.96kg/cm2, demostrando
que el valor de la mezcla con el 25% de material reciclado tiene influencia de
aumentar la resistencia a la compresion. En el presente proyecto de investigacion
observamos que la resistencia a la compresion en la mezcla del disefio patron es
de 214.8kg/cm2, con el 20% de agregados reciclados (residuos de construccion y
demolicién) es de 189.9kg/cm2, en la mezcla con el 30% es de 220.5kg/cm2 y en
la mezcla con el 40% es de 161.4kg/cm2, demostrando que en la mezcla con el
30% de agregados reciclados, tiene valores altos con respecto al disefio patron,
cabe mencionar que estos resultados son de los 28 dias de edad, por ello, se
concuerda con los investigadores ya antes mencionados al decir que los residuos
de construccion influyen aumentando la resistencia a la compresién de un concreto

pOroso.

Resistencia a la compresion
250 B Antecedente

patron

200 189.9 Antecedente
167.34 161.4 25%
Antecedente
111.96 102.58 m PATRON
100
20%
50 m30%
0

28 DIiAS DE EDAD

214.8 220.5

Titulo del eje

Figura 20. Valores de resistencia a la compresion comparando resultados de

antecedente con el presente proyecto de investigacion
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Por otro lado, Velez (2018), en su investigacion precisa que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de edad en un concreto poroso convencional es de
160.95kg/cm2, relativamente estando entre los parametros de un disefio en
concreto poroso, en la siguiente mezcla que realizd, incorpord aditivo el cual la
resistencia a la compresion fue de 204kg/cm2, detallando que aumenté un 25%mas
de resistencia. En la presente investigacion podemos detallar que se utilizé aditivo
plastificante sika cem, el cual se obtuvieron optimos resultados de resistencia a la
compresion en diferentes dosificaciones como el disefio patrén, 20%, 30% y 40%
reemplazando el agregado grueso por residuos de construccion, teniendo como
resultados  214.8kg/cm2, 189.9kg/cm2, 220.5kg/cm2 'y 161.4kg/cm2,
respectivamente, por ello se concuerda con el autor anterior al decir que un
plastificante aumenta la resistencia del concreto poroso, pero por su lado se
demostré que la adicion de los residuos de construccién y demolicion aumentan

aun mas los resultados a compresion.

Resistencia a la compresion

250

220.5 i
B Antecede patrén

214.8
189.9

204
200
B Antecedente
160.95 161.4 P+Aditivo
150 B Patrén
m20%
100
30%
50
H40%
0

28 DIAS DE EDAD

f'c (kg/cm?)

Figura 21. Valores de resistencia a la compresion a los 28 dias del antecedente

VS. presente proyecto de investigacion
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Objetivo especifico 2: Determinar el efecto que producen los residuos de
construccion y demolicion en la resistencia a la flexion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021.

Por su lado, Amords y Bendezu (2019), en su investigacidbn nos precisa que la
resistencia a la flexion (moédulo de rotura) obtenidos en el dia 28 de edad fue de
41.73kg/cm?2 el cual indican que supera el minimo de un pavimento rigido segun la
norma técnica de pavimentos urbanos. En la presente investigacion podemos
indicar que el médulo de rotura obtenido a los 28 dias de edad en un disefio patron
fue de 36.3kg/cm2, en la dosificacion del 20% de agregado reciclado fue de
34.74kg/cm2, en la dosificacion con el 30% fue de 37.93kg/cm2 y en la dosificacion
de 40% fue de 27.2kg/cm2, argumento que las dosificaciones con el disefio patrén,
20% y 30% estan dentro de los parametros segun el ASTM para concreto
permeable, que nos indica estar en un intervalo de 10.20kg/cm2 a 38.75kg/cm2, el
cual, los residuos de construccion y demolicion tienen una influencia de aumentar
0 mantener en un nivel éptimo a la resistencia por flexion, por ello se concuerda
con los autores ya antes mencionados por considerar una resistencia superior y
darle un valor mejorado al médulo de rotura (resistencias a la flexiébn) en un concreto

pOroso.

Resistencia a la flexion

45 41.73

40 37.93
36.3 34.74
35
30 27.2 m ANTECEDENTE
25 H PATRON
20 m20%
0,
15 m30%
40%

10

0

28 DIAS DE EDAD

Mr (kg/cm?)

v

Figura 22. Valores de resistencia a la flexion a los 28 dias del antecedente vs.

presente proyecto de investigacion
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Por otro lado, Runshu y Tao (2018), en su investigacién nos dicen que la resistencia
a la flexion que ellos obtuvieron en un concreto poroso con 15% de vacios a los 28
dias de edad fue de 16.32kg/cm2 el cual indicaron que los resultados fueron
optimos al tener menos porcentaje de vacios ya que fue la mayor resistencia a la
flexion obtenida en esa investigacion. En la investigacion actual, es valido
mencionar que el disefio de mezcla tuvo un 15% de vacios, el cual nos brind6 los
siguientes datos de Mr a los 28 dias de edad, en el disefio patron 36.3kg/cm2, en
la dosificaciéon del 20% de agregado reciclado (concreto y ladrillo) fue de
34.74kg/lcm2, en el de 30% fue de 37.93kg/cm2 y en el de 40% fue de 27.2kg/cm2,
por ello se concuerda con los autores ya antes mencionados por mencionar que la
resistencia a la flexion depende del porcentaje de vacios que presenta el concreto
poroso, por otro lado, cabe precisar que en la presente investigacion, los residuos
de construccion y demolicidén (concreto y ladrillo), influenciaron positivamente en la

resistencia a la flexion, demostrando mayor valores en referencia al antecedente

mencionado.
Resistencia a la flexion
40 37.93
36.3
34.74
35
30 27.2
B ANTECEDENTE
s 25
g m PATRON
S~
R 16.32 = 20%
’E_ 15 B 30%
40%
10
5

28 DIiAS DE EDAD

Figura 23. Valores de resistencia a la flexion a los 28 dias de edad, antecedente

Vs. proyecto de investigacion
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de los residuos de construccion y
demolicion en el ensayo de permeabilidad en las propiedades del concreto poroso
en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021.

Por su lado, Gallo y Posada (2017), nos dicen que en su investigacion el ensayo
para determinar el coeficiente de permeabilidad les dio como resultado en un disefio
con el 100% de agregado natural 0.118cm/s, en el disefio con el 25% de agregado
reciclado fue de 0.196cm/s y en el disefio con el 50% de agregado reciclado fue de
0.376cm/s demostrando que a mayor resistencia a la compresion menor es el
coeficiente de permeabilidad. En la presente investigacion, el coeficiente de
permeabilidad en el disefio patron fue de 0.185cm/s, en el disefio con el 20% de
agregado reciclado fue de 0.286cm/s, en el disefio con el 30% fue de 0.149cm/s y
en el disefio con el 40% fue de 0.284cm/s, por ello se concuerda con los autores
ya mencionados por afirmar que a mayor resistencia a la compresion presentada,
menor es la permeabilidad, a ello se afiade la incorporacion de agregado reciclado
que permite manejar un disefio con mayor porcentaje de vacios y asi mismo tener

mayor coeficiente de permeabilidad.

Ensayo de permeabilidad

0.4 0.376

0.35
HA. 100%
0.3 0.286 0.284
A. 25%

0.25
A.50%

0.196

0.2 m PATRON

K (cm/s)

0.149

0.15 0.118 20%

0.1 m30%

0.05 W 40%

28 DIAS DE EDAD

Figura 24. Valores de permeabilidad a los 28 dias de edad, antecedente vs.

proyecto de investigacion

43



VI. CONCLUSIONES

Primero: En la presente investigacion, se determiné la influencia que tienen los
residuos de construccion y demolicion en la resistencia a la compresion en las
propiedades del concreto poroso, por lo que se concluye que la mayor resistencia
a la compresion en un concreto poroso se obtuvo en el disefio de mezcla con el
30% de agregado reciclado (concreto y ladrillo) en reemplazo del agregado grueso,
teniendo una resistencia de 220.5kg/cm2, el cual influye favorablemente en la
resistencia a la compresion. Sin embargo se determiné que el disefio de mezcla
con el 40% de agregado reciclado en reemplazo del agregado grueso tuvo una
resistencia de 161.4kg/cm2 el cual influye en disminuir la resistencia a la

compresidn en un concreto poroso.

Segundo: Se determiné el efecto que producen los residuos de construccion y
demolicion en la resistencia a la flexion en las propiedades del concreto poroso,
concluyendo que la mayor resistencia a la flexién obtenida en los ensayos fue en el
disefio de mezcla con el 30% de agregado reciclado en reemplazo al agregado
grueso pétreo, teniendo un moédulo de rotura de 37.93kg/cm2, el cual en
comparacion al modulo de rotura obtenido en el disefio patron, influye ligeramente
y favorable en la resistencia a la flexion. Sin embargo, el disefio con el 20% de

agregado reciclado muestra un acercamiento no superior al del disefio patron.

Tercero: Se determing la influencia de los residuos de construccion y demolicién en
el ensayo de permeabilidad en las propiedades del concreto poroso, para luego
concluir que el mayor coeficiente de permeabilidad se dio en el disefio con el 20%
de agregado reciclado en reemplazo al agregado grueso, teniendo un coeficiente
de permeabilidad de 0.286cm/s y un tiempo de 48s, en el disefio de mezcla con el
40% de agregado reciclado, se obtuvo un coeficiente de permeabilidad de
0.284cm/s y un tiempo de 50s, el cual queda demostrado que a menor resistencia
a la compresion, el “k” es mayor, por otro lado comparando con el disefio patron se
concluye que los residuos de construccion y demolicion influyen favorablemente en

el ensayo de permeabilidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que al implementar algun tipo de material reciclado, se tenga en
cuenta que el material no genere o cumpla la funcion de agregado fino ya que esto
no favorece al concreto poroso porque obstruiria los vacios y este tipo de concreto

se caracteriza por su alto porcentaje de vacios.

Por otro lado, se recomienda el uso de plastificantes porque esto ayuda a reducir
la cantidad de agua y asi evitar algun tipo de asentamiento en el fondo de las
muestras, para tener el moldeado y disefio de un concreto poroso con un minimo

de 15% de vacios considerando que se quiere tener un pavimento drenante.

Tener en cuenta el tamafio de la grava a utilizar en la mezcla, si se considera una
grava minima de 3/8” se tendra mejores resultados en la resistencia ya que tiene
menos porcentaje de vacios pero la permeabilidad sera minima, mientras que al
utilizar grava de 3/4" se tendra mejor resultado en la permeabilidad pero tendra mas
vacios y por ende la resistencia a la compresién sera menor, por ello se brindaria

la opcidn de utilizar grava de 1/2".

Algo muy importante es el compactado adecuado el cual no llegue a reducir el
porcentaje de vacios, podria utilizarse el pison, esto ayudaria que el concreto
poroso tenga un acabado y adherencia de las gravas dando uniformidad en relacion

a los vacios.

Es necesario considerar un curado a temperatura ambiente ya que esto permitiria
gue el concreto poroso a través de sus vacios tenga una propia hidratacion, por lo
contrario si se sumerge en agua como un concreto convencional, podria afectar

algunas caracteristicas que tiene este concreto drenante.
Por ultimo, antes de ensayar las probetas, se recomienda poner un capeado, ya

sea de cemento, cal y agua o la que mejor parezca, para que permita tener una

superficie lisa, esto con la finalidad de que el equipo de prensa hidraulica transmita
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la carga uniformemente a la probeta a ensayar y asi se evite la rotura o falla

temprana.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

Titulo: IMPLEMENTACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS EXPUESTOS A LLUVIAS PIURA, 2021
Autor: JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO

DEFINICION CONCEPTUAL

Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION OPERACIONAL

La implementacién de los RCD

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable Independiente:

DEMOLICION

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

infraestructuras

Se les llama asi a los residuos
solidos, por lo que estas son
generadas a raiz de las actividades

de procesos de construcciones,
demoliciones, remodelaciones o
restauraciones que provienen de

tiene como dimensiones los

cual con el respectivo ensayo
granulométrico se obtendra, pa

la conveniencia de la
investigacion, la grava de 3/4"

empleando el 20, 40 y 60% de
material reciclado

residuos de concreto y ladrillo el

para conseguir una dosificacidn

Componentes de
los residuos:

Granulometria

ra

RAZON

Variable Dependiente:
PROPIEDADES DEL CONCRETO
POROSO

alto de porosidad ya que sus
principales caracteristicas son el
permitir el libre paso del agua a
través de su estructura porosa,
gracias a esto se le considera
como material de construccién
sustentable. Su ideal son las agua.
Entre sus principales propiedades
estan la densidad, la resistencia a
la compresidn, la resistencia a la

Se le llama concreto poroso a un
tipo especial de concreto de grado

Las propiedades del concreto
poroso se caracterizan por su alta
resistencia a la compresion,
resistencia a la flexién y
permeabilidad, es por eso que se
realizardn ensayos poniendo a
prueba a las probetas cilindricas
para la resistencia a la
compresidn, secciones de vigas
para la resistencia a la flexién y
por ultimo testigos cilindricos para

. 3/4"-3/8"
concreto y ladrillo / /
20%
Porcentaje de 30%
residuos
40%
Ensayo de
probetas cilindricas
alos 7 dias
E
Resistencia a la nsayglde .
compresion probetas cilindricas
P a los 14 dias
Ensayo de

probetas cilindricas
a los 28 dias

Resistencia a la

L Médulo de rotura
flexién
la permeabilidad, obteniendo
flexion y la permeabilidad grandes resultados Ensayo de Ensayo de
permeabilidad pavimento drenante

RAZON

52



Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema

Autor: JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO

Objetivos

Matriz de consistencia

Hipoétesis

Titulo: IMPLEMENTACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS EXPUESTOS A LLUVIAS PIURA, 2021

Problema General:

Variable . . .
.. T . Dimensiones Indicadores Instrumentos
Objetivo general: Hipotesis general: Independiente
Equipos de
Componentes de los , .
resideOS' concreto Granulometria 3/4" - | laboratorio, ficha de
Ia<.:lriIIo 4 3/8" laboratorio. ASTM-
C136
¢Cémo influyen los residuos de Determinar la influencia de los Los residuos de construccién y
construccidn y demoliciéon en las residuos de construccion y demolicién influyen favorablemente RESIDUOS DE
propiedades del concreto poroso en demolicidn en las propiedades del en las propiedades del concreto CONSTRUCCION Y
pavimentos expuestos a lluvias Piura concreto poroso en pavimentos poroso en pavimentos expuestos a DEMOLICION 20%
? ias Pi ias Pi Porcentaje de
20217 expuestos a lluvias Piura 2021 lluvias Piura 2021 reSidu{)S 30% Balanza
40%
- o - s - Variable . . .
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipatesis especificas: . Dimensiones Indicadores Instrumentos
Dependiente
¢Cémo influyen los residuos de Determinar la influencia de los
construccién y demolicion en la

resistencia a la compresion en las
propiedades del concreto poroso en
pavimentos expuestos a lluvias Piura
20217

residuos de construccion y
demolicién en la resistencia a la
compresion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvias Piura 2021

Los residuos de construccién y
demolicidn influyen en la resistencia
a la compresion en las propiedades
del concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvias Piura 2021

éQué efecto producen los residuos de
construccién y demolicion en la
resistencia a la flexién en las
propiedades del concreto poroso en
pavimentos expuestos a lluvias Piura
2021?

¢De qué manera influyen los residuos

Determinar el efecto que producen
los residuos de construccidn y
demolicién en la resistencia a la
flexién en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvias Piura 2021

Los residuos de construccién y
demolicidn influyen en la resistencia
a la flexion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvias Piura 2021

de construccién y demolicion en el
ensayo de permeabilidad en las
propiedades del concreto poroso en
pavimentos expuestos a lluvias Piura
2021?

permeabilidad en las propiedades del

Determinar la influencia de los
residuos de construccion y
demolicién en el ensayo de

concreto poroso en pavimentos

expuestos a lluvias Piura 2021

Los residuos de construccién y

demolicién influyen en el ensayo de

permeabilidad en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos

expuestos a lluvias Piura 2021

PROPIEDADES DEL
CONCRETO POROSO

Resistencia a la
compresion

cilindricas alos 7, 14

Ensayo de probetas

y 28 dias

MTC E 704, ASTM-
C39

Resistencia a la
flexion |

Moddulo de rotura a

os 7,14 y 28 dias

MTC E 709, ASTM-

C78

Ensayo de
permeabilidad

pavimento drenante

Ensayo de

MTC E 516, ACI 522R




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Solicita: ZAPATA HIDALGO JHONN JAIRO

Proyecto: Implementacion de los residuos de construccién y demolicién en las
propiedades del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021

Ubicacion:

Feha de recepcion:

Fecha de Emisidn:

Informe:

Especificaciones: Los ensayos responden a la normativa ASTM C136

Abertura de Peso % % retenido % que

Malla .
malla (mm) | reten. (gr.) retenido acumulado pasa

3"
21/2"
Y
11/2"
3/4"
1/2"
3/8"
N°4

TOTAL

EN BEATRIZ

RODRIGUEZ SOLIS BenjamiLée; Camoans YSABEL Mg
INGENIERA CIVIL N .

) NIERO
Reg.CIP N°* 50202 7 REG.CIP. N (;;\;:s;




ANALISIS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Solicita: ZAPATA HIDALGO JHONN JAIRO

Proyecto: Implementacién de los residuos de construccion y demolicion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021

Ubicacién:

Feha de moldeado:

Fecha de ensayo:

Informe:

Resistencia a la compresién a los 7 dias de curado

Resistencia promedio probeta

Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

Resistencia promedio probeta

Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

Resistencia promedio probeta

Especificaciones: Los ensayos responden a la normativa ASTM C39

--------------------------

RODRIGUEZ SOLIS YSABEL MARILU ESCORZA VELASQUEZ

INGENIERA CIVIL INGENIERO CIVIL
______ Reg CIP N* 50202 L Bmeckerse
FIRMA FIRMA



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Solicita: ZAPATA HIDALGO JHONN JAIRO

Proyecto: Implementacién de los residuos de construccion y demolicion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021

Ubicacién:

Feha de moldeado:

Fecha de ensayo:

Informe:

Resistencia a la flexion a los 7 dias de curado

Resistencia promedio de viga

Resistencia a la flexion a los 14 dias de curado

Resistencia promedio de viga

Resistencia a la flexion a los 28 dias de curado

Resistencia promedio de viga

Especificaciones: Los ensayos responden a la normativa ASTM C78

..... —fceduou |

5 CAR EN 8 ) '2 'lf':":-::"-;--
Risgg'NG'gg g’ov"-ls lN.('ENI-cRO ':II\E"I-CGCL)EZ
______ Reg CIP N* 50207 _ Bt o
FIRMA FIRMA



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

PRUEBA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD - TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ACI 522-R

Solicita: ZAPATA HIDALGO JHONN JAIRO

Proyecto: Implementacion de los residuos de construccién y demolicion en las propiedades del
concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura, 2021

Ubicacion:

Feha de moldeado:

Fecha de ensayo:

Informe:
g
Tt a nhZ
k= Coeficiente de Permeabilidad
L= Longitud de la Muestra
A= J_\rea de la Muestra
a= Area de Tuberia de Carga
t= Tiempeo que tarda en pasar de h1 hasta h2
hi= Altura de agua medida por la parte superior de la muestra
h2=  Altura de tuberia de salida de agua
Coeficiente de permeabilidad (20% de RCD)
Descripcion L(cm) | A(cm2) [a(cm 2) | hl(cm) | h2 (cm) | t(seg) (hlL/nhZ) k (cm/seg)
Concreto permeable -
Diametro de 3/4" - 3/8”
Concreto permeable -
Diametro de 3/4" —3/8”
Coeficiente de permeabilidad Promedio k
Coeficiente de permeabilidad (30% de RCD)
Descripcion L(cm) | A(cm2) [a(cm 2) | hl(cm) | h2 (cm) | t(seg) (hlL/nhZ) k (cm/seg)
Concreto permeable -
Diametro de 3/4" —3/8”
Concreto permeable -
Diametro de 3/4" —3/8”
Coeficiente de permeabilidad Promedio k
Coeficiente de permeabilidad (40% de RCD)
Descripcion L(cm) | A(cm2) [a(cm 2) | hl(cm) | h2 (cm) | t(seg) (hlL;]hZ) k (cm/seg)

Concreto permeable -
Diametro de 3/4" - 3/8”

Concreto permeable -
Didmetro de 3/4" - 3/8”

Coeficiente de permeabilidad Promedio k

CARMEN BEATRIZ

RODRIGUEZ SOLIS
INGENIERA CIVIL
Reg CIP N°® 50202

23
§ \NGENIERO vy
7 REG.CIp, N° 73365

i iSRG g




Anexo 4. Normativa

American Concrete Institute

ACI 522R “Norma de concreto permeable”

American Society for Testing and Materials

ASTM C 39 “Método de ensayo normalizado para resistencia a la compresion con
especimenes cilindricos de concreto”

ASTM C 78 “Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la flexién del concreto”

ASTM C 136 “Método de prueba estandar para andlisis granulométrico de

agregados finos y gruesos”

Manual de Ensayo de Materiales

MTC E 516 “Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes”

MTC E 704 “ Resistencia a la compresion de testigos cilindricos”

MTC E 709 “Resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas

con cargas a los tercios del tramo”



Anexo 5. Mapas y planos

Figura 2. Mapa politico del departamento de Piura



)

Figura 3. Mapa de la provincia de Piura

MORROPON

CATACAOS

SECHURA

Figura 4. Mapa del distrito de Piura



Anexo 6. Panel fotogréfico

Fotografia 1. Recoleccion de residuos  Fotografia 2. Residuos de construccién
de construccion y demolicion y demolicion (concreto y ladrillo) de
3/8” a 3/4"

Fotografia 3. Ensayo de peso unitario Fotografia 4. Ensayo de peso unitario

del agregado grueso (suelto) del agregado grueso (compactado)



Fotografia 5. Ensayo de peso unitario Fotografia 6. Ensayo de peso unitario

del agregado fino (suelto) del agregado fino (compactado)

Fotografia 7. Ensayo de contenido de  Fotografia 8. Ensayo de granulometria

humedad en agregado grueso para el agregado grueso



Fotografia 9. Colocacion de la muestra
del agregado grueso en el horno para
el contenido de humedad

A g 7 AOUOS
P LEMEATAC(0R) DE (05 Rl

G CONSTRNCCOR Y Dﬁ{;g“"w
NN PROPEDADES DEL |

EN uxém PORE0 BN PANIMEATTS

EXPUESTOS A LOVIAS Pluea 02|

Znewta Hivaweo Thoww Jaieo |
Peso Esfecivico

Fotografia 11. Ensayo de peso

especifico para el material reciclado

Fotografia 10. Peso especifico del

agregado fino (utilizacion del pisén)

BOROSE €10 PAVINEARS EXPUESTS [
uyvias  Piuea 2021

Eoaoarn  |Liosuso )kmn‘lﬂmq

Ao GKGNK :

Fotografia 12. Mallas para el ensayo de

granulometria



Fotografia 13. Probetas en concreto Fotografia 14. Probetas (40 und) y
poroso disefio patrén, 20%, 30%, 40% vigas (24 und) encofrados para

posterior ensayo

Fotografia 15. Viga en concreto poroso Fotografia 16. Capeado de probetas en
con implementacion de residuos de concreto poroso, listas para ser

construccion al 20% ensayadas



Fotografia 17. Probeta patron

ensayada a resistencia a la compresion

\A LLAMAS Ph/RA

" =Apr

Fotografia 19. Probeta de 14 dias de
edad con 30% de agregado reciclado

lista para ensayar

e
m&/

A 1) +MAS ’PII/RA-

Fotografia 18. Probeta de 14 dias de
edad con 20% agregado reciclado lista

para ensayar

SANOS BHPUBSTD ~

o 1R 02 4
RA L2024

1n JAIRD

Fotografia 20. Viga con 40% de
agregado reciclado lista para ser

ensayada



Fotografia 21. Colocacion de probeta

en la prensa hidraulica

Fotografia 23. Viga en prensa

hidraulica lista para ser ensayada

Fotografia 22. Viga ensayada a los 28

dias de edad disefio patron

\vmw ac\w 0g S mmns e

W  ConsTRiciOR y DEMOLiciohy e s |

i mo\aemw DEL cONCRETD PORASO 6v i)
W»m

BXPUESTS ALVVIAS. PWMM
ann Plioaeo jhwu ._TM o

Fotografia 24. Viga con 40% de
agregado reciclado lista para ser
ensayada



Fotografia 25. Viga con 30% de
agregado reciclado lista para ser

ensayada

[ \mmvu- ACSH Dms Resi
cw&mwm Yy DEM

\ Propicdade DEL

| PRHENTOS EXPIESTS Al

B vamH\mao 3

Fotografia 26. Viga con 20% de
agregado reciclado ensayada

Fotografia 28. Vigas de 28 dias de

Fotografia 27. Viga patron ensaya en la

prensa hidraulica

edad ensayadas



Fotografia 29. Equipo casero para Fotografia 30. Ensayo de

realizar el ensayo de permeabilidad permeabilidad a probeta con el 20% de

agregado reciclado

Fotografia 31. Ensayo de Fotografia 32. Probetas ensayadas en
permeabilidad en probeta con el 40% permeabilidad a los 28 dias de edad

de agregado reciclado



Anexo 7. Hojas de calculos

Ensayo de resistencia a la compresion

f'c (kg/cm?) - 7 dias

MUESTRA A B C PROMEDIO
DISENO PATRON 150.5 146.7 155.8 151.0
DOSIFICACION 20% 116.8 112 113.7 114.2
DOSIFICACION 30% 167.4 155.8 144.7 156.0
DOSIFICACION 40% 113.5 118.2 103.6 111.8
f'c (kg/cm?) - 14 dias
MUESTRA A B C PROMEDIO
DISENO PATRON 189.7 186.5 188.8 188.3
DOSIFICACION 20% 166.1 180.3 111.4 152.6
DOSIFICACION 30% 180 183.8 176.1 180.0
DOSIFICACION 40% 131.2 139.3 135.2 135.2
f'c (kg/cm?) - 28 dias
MUESTRA A B C PROMEDIO
DISENO PATRON 212.6 216.3 215.4 214.8
DOSIFICACION 20% 189.9 186.1 193.6 189.9
DOSIFICACION 30% 219.4 224.1 218 220.5
DOSIFICACION 40% 161 156.5 166.5 161.4

Ensayo de Resistencia a la Compresion (7, 14 y 28 dias)

150 .\/\.

250
- 200
€
8]
S~
[T}
4
o
b 100
50 .
PATRON
«=@=7 DIAS 151
14 DIAS 188.3
28 DIAS 214.8

20%
114.2
152.6
189.9

30%

156

180
220.5

Datos de Esfuerzo Promedio

40%
111.8
135.2
161.4




Ensayo de resistencia a la flexion

Mr (kg/cm?) - 7 dias
MUESTRA A B PROMEDIO
DISENO PATRON 24.74 26.24 25.45
DOSIFICACION 20% 19.85 21.89 20.87
DOSIFICACION 30% 27.06 26.1 26.58
DOSIFICACION 40% 16.59 16.32 16.45
Mr (kg/cm?) - 14 dias
MUESTRA A B PROMEDIO
DISENO PATRON 30.86 31.41 31.14
DOSIFICACION 20% 27.87 30.18 29.03
DOSIFICACION 30% 33.85 32.9 33.38
DOSIFICACION 40% 20.26 20.53 20.39
Mr (kg/cm?) - 28 dias
MUESTRA A B PROMEDIO
DISENO PATRON 37.25 35.35 36.3
DOSIFICACION 20% 34.26 35.21 34.74
DOSIFICACION 30% 37.66 38.2 37.93
DOSIFICACION 40% 27.74 26.65 27.20

Ensayo de Resistencia a la Flexion (7, 14 y 28 dias)

50
— 40
£
&)
o 30
4
- [ -
2 20
10 .
PATRON 20% 30% 40%
—@=—7 DIAS 25.45 21.24 26.83 16.45
14 DIAS 31.55 28.89 32.97 20.39
28 DIAS 36.3 34.74 37.93 27.2

Datos de Mr Promedio



Ensayo de permeabilidad

k (cm/s)

MUESTRA f'c (kg/cm2) k (cm/s)
DISENO PATRON 214.8 0.185
DOSIFICACION 20% 189.9 0.286
DOSIFICACION 30% 220.5 0.149
DOSIFICACION 40% 161.4 0.284

Permeabilidad vs. Resistencia a la compresion

0.35

03 0.284
0.25

0.2
0.15

0.1

0.05

150 160 170

0.286

180 190
f'c (kg/cm?)

0.185
0.149

200 210 220 230



Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

(511) 457 2237 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres  Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtligeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién z
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado coMTL
Facha 2210612021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS : de & "y demclicion en fas v ‘expuesias a Huvias Piara 2021
SOLICITANTE Jhonn Jairo Zapata Hidalgo

UBICACION Lima

EXPEDIENTEN® 0

Cantera Trapiche Aprobado por: GCM
Material Agragado Fino Ensayado por: CURT
N° Muestra . M-01 Fecha de ensayo: 11/10/2021

PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29

A) PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 172"
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Punto [P [ e-2 P3|
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.32 719 7.26
2 |Peso del Recipiente kg 236 238 236
3 |Pesode |a Muestra kg 496 483 490
4 |Volumen del Molde m® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kgim® 1796.74 1751.09 1774.64
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1774

B) PESO UNITARIO SUELTO:

Método utllizado Método C (PUS)

Reclplente utlfizado R1 (Peguefio)

[Punto e [ P 1 P 2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Reclplente kg 668 6.71 6.75
2 |Peso del Recipiente kg 238 236 236
3 |Peso de la Muestra kg 432 435 4.39
4 |Volumen del Molde em® 0.00276 0.00276 0.00276
$ |Peso Unitario Compactado gricm® 1585.58 1577.54 1591.67

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’)} 1578
OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio, Ingeniero de los y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres Lima

mTL GEUTEC" |H informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Céd FOR-PR-LAB-AG-00Z.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS |aprobado CCHTL
[Fecha 220872021

LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS 5 de fo3 r83iduos do. ' demaliian o pavimentos expuestos a luvias Piura 2021
SOLICITANTE  : Jhonn Jakro Zapsta Hidaigo
UBICACION ~ :Lima
EXPEDIENTE N° -
Cantera : Trapiche ‘Aprobado por: GCM
Material  Agregado grueso Ensayado por: CJRT
N* Muestra :M02 Fecha de ensayo: __ 11/10/2021

RESO UNITARIO PARA AGREGADOS

ASTM C29

A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método uthizado Método B (PUC, TMN>12)
Reciplente utilizado R2 (Medienc)
[Puntore I P-1 P2 P-3 ]
1_[Peso de la Musstra + Recipiente kg 2023 2010 2021
2 |Peso el Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 [Peso de la Muestra g 1514 15.00 15.11
4 [Volumen del Moide =] 000953 0.00953 0.00953
s |Peso Unitario Compactado om® 158,35 1573.87 1585.94
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®) 1683
5) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utiiizedo Método C (PUS)
Reciplente utliizado R2 (Medianc)
[Punto e [ P1 p.2 P-3 |
1 [Peso de la Mustra + Recipiente [ 1910 19.14 18.96
2 |Peso del Reciplerte 7 510 5.10 510
3 |Pesode la Muestra kg 14.01 14.05 1386
4 |Volumen del Moide an' 0.00953 0.00953 0.00953
5 _|Peso Uniterlo Compactado grfemn® 1469.88 1473.77 1454.77
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m°) 1466

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin I autorizacién escrite del érea de Calidad de MTL GEQTECNIA.

Aprobada por:

CNIA o

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 /999 349 903
Jr La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres  Lima

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

N Muestra - M-01

Cod FOR-PR-LAB-AG-001.02
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO )0 FINO Aprobado coatL
Facha 1410972021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS “Tmplementacion de 1s 1esiauos 0é Consuucoin 'y demolicidn en las propredades Gel Goncrelo poroso en ‘pavimentos expuestos a luvias Piura
2021
SOLICITANTE :Jhonn Jairo Zapsta Hidalgo
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® 0
Cantera Trapiche Aprobado por:  GCM
Materiaf * Agregado fino Ensayado por: CJRT

_ Fechadeensayo: 11/102021

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO

ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Inicial himedo 5016  gr. Contenido de Humedad %
Peso Iniclal seco 4900 gr. Tamafio médx. nominal N 04
Médulo de finura 2.98
MALLAS | ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso #Arena
hl7 1250 00 00 00 100.0 100 100
318 9.50 00 00 00 100.0 100 100
N° 04 4.76 173 35 35 985 95 100
N°o8 238 835 17.0 206 794 80 100
N°i6 119 1026 208 415 585 50 85
N°30 0.60 1039 21.2 627 373 25 60
N°50 0.30 811 166 793 207 10 30
N° 100 0.15 531 10.8 90.1 99 2 10
FONDO 48.50 99 100.0 00
€) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100
=
A < <
8
~
\ 70
60
i =
50
* N
AN 40
30
I 20
e i
. :
100,00 1000 1.00 0.0
TAMARQ DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibida la arcial o total d a escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado pafic U L& 27 Revisado por: [Aprobado por:
J
N, &
g L
- (<}
Vs .
° J&
i S
0 P :
slstede Laboratol de Juslos y Pavimentos IControl de Calidad MTL GEOTECNIA___ |
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i [ FORPRAAB-AG-001.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado ce-MTL
Fecha 14109/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

TESIS % ¥ in luvios Piura 2021
SOLICTANTE - Jhonn Jairo 2opate Hidalgo
lusicacion  ima
| EXPEDIENTE NS O

Cantera * Trapiche “Aprobada por.  GOM
Material : Agregado Grueso Ensayado por:  CJRT
N Muestra 1102 Focha de ensayo: 11/1012021

| ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
136

ASTM Ci

Al CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacién de muestra Secoa homo
Método de tamizado Manual
B)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inkclai humedo 78255 . Contenido de Humedad 026 %
Peso inicial seco 76054 ar. Tamaio maxime nominal 4
Médulo de finura 637
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS EBPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm) @ [1.3) Retenido Pasa Huso ¥67
bl 50.00 00 00 00 1000
112 3750 00 0.0 00 1000
T 2450 00 00 00 1000 100 100
4 1906 373 05 05 895 S0 100
[l 12580 19617 259 255 745
e 953 13883 178 434 566 20 55
Neo4 476 40811 524 958 42 9 10
N° 08 238 2728 35 993 07 0 5
N 18 118 123 02 985 086
FONDO 4220 05 1000 00
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100
NG "
N 2
70
80
i "
®
40
. N
£l
A 20
~
SEN =
1 R -
10000 10.00 1.00
TAMARO DE LAS PARTICULAR {fnm)

OBSERVACIONES:

.Q total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Aprobada por:

4G AG-
,‘.f?&‘?’&L
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Cédigo | FOR-PRLAB-AG-004.01)
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobada ceHTL
[Focha 220062021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : Implementacidn de los residuos y en fas p el concreto poroso en pavimentos expuestos a fluvias Piura
2021
SOLICITANTE  : Jhonn Jaio Zapata Hidaigo
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® :0
Cantera + Trapiche Aprobado por: GCM
Material Agregado fino Ensayado por: CJRT
N° Muestra Mot Fecha de ensayo: 09092021
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTHM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
|nm Ne P-1 P-2 P-3
1 |Peso de Muestra Seca ar 491.30
2 [Peso de flola + Agua o 635.40
3 [Peso de Flola + Muestra SSS + Agua o 945.40
4 |Peso de Muestra SSS or 500.00
5 |Peso Especifico de la Masa (SSS) grlce 2632
6 [Peso Especifico de la Masa (OD) grfce 2586
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) gricc 2710
7 |Absorsien % 1471
8) PESQ ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA $.5.8 grice 2.632
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO gricc 2.586
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1471 J
‘OBSERVACIONES:
* Prohibica la total de est sinta del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA,
OTC-
Elaborado por? (5 ~CA por:

TL GEO

Controi de Calidad MTL GEOTECNIA
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[m [ _FORPRIAB-AG00301 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién Z
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado ccum
[Fecha T270612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS Implementacién de los residuos de y en las del concreto poroso en pavimentos expuestos a lluvias Piura 2021
SOLICITANTE Jhonn Jairo Zapata Hidalgo
UBICACION Lima
EXPEDIENTEN® :0
Cantera * Trapice "Aprobado por GCM
Material : Agregado grueso Ensayado por: CJRT
N° Muestrs 02 Fecha de ensayo: 09092021
I PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
TM C127
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto e P-1 P2 P-3 ]
1 |Peso de la Muestra Sumergica Canastita o 1770.00 1769.00 /
2_|Peso de la Muestra Satura Superficlamente Seca o 2846.00 2845.00 o
3 |Pesode la Muestra Seca o 2826.00 2827.00 /
1 |Peso espectfico de Masa (555) grice 2645 2644 7
2 |Peso especifico de Masa (OD) grice 2.626 2621
3 |Peso especifico de Mass (Aparerte) orlce 2676 2672 i/
7) |Absorcion % 0.708 0.637
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.5 grree 264
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO grfee 263
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grfee 267
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 0.67

OBSERVACIONES: v =
* Prohibida la reproducsis o Je este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA,
Q a2

Aprobado por:
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FOR-LAB-CO-001
LAORATORO RS CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA_ - Dalos de /aboratorio
SOLICITANTE  Jhonn Jairo Zapata Hidalgo
TESIS : Implementacién de los residuos de ién y icién en las e del concreto poroso en pavimentos
expuestos a lluvies Piura 2021
UBICACION ____ Lima Fecha de ensayo: __20/10/2021
f'c 210 kg/em®
[PESO ESPECIFICO] HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MODULO FINEZA
MATERIAL ges % & Ko Kaiad
CEMENTO SOL TIPQ | 3.12
[AGREGADO FINO CANTERA TRAPICHE 2.59 298 14 15 1578.0 1774.0
AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE 2863 6.37 0.2 0.7 1466.0 1583.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) 'VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 34" pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 3"
K] RELACION AGUA CEMENTO a3s
4 105
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 150
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 053
8 ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 300.00 Kg/m® 74 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.0962 mm’®
Volumen absoluto del Agua 0.1050 mm®
Volumen absoluto del Alre 0.1500 mm’
0351
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 01158 mm® 0.649
Volumen absoluto del Agregado grueso 05330 i’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
©) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 300 Kg/m®
AGUA 105 Lym*
AGREGADO FINO 300 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 1402 Kg/m’®
ADITIVO SIKACEM (dosis 500 mi por bolsa de 42.5 Kp de cemento) 4235 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2111 Kg/m®
D) CCORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 3042 Ko/m’®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 14046 Kg/m®
E) DE AGUA DELOS % Lts/im*
AGREGADO FINO 0.10 03
AGREGADO GRUESO 050 70
73
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 123 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 300 Kg/m®
AGUA 112 Ltsm®
AGREGADO FINO 304 Ky/m®
AGREGADO GRUESO 1405 Kgim*
ADITIVO SIKACEM (dosis 00 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 4235 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2128 Kgim®
6} CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
ENTO 1560 Kg
AGUA 584 Us
AGREGADO FINO 1582 Kg
AGREGADO GRUESO 73.04 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 500 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2202 )
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PPROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 056
AG 479
Hzo 159
Revisado por: TAprobado por:
Leee \.C
de Sfielos y

l
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| Codi FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisidn 2
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado cCATL
[Fecha 2270672021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.024
PROYECTO ZIMPL DEL £ DE Y DEMOLICION EN LAS DEL CONCRETO A LLUVIAS, PIURA
SOLICITANTE .IHO.NN JAIRO ZAPATA HIDALGO
LMA
EXPEDIENTEN® -
lﬁm ~Trapiche "Aprobado por: GCM
Material - Concreto Poroso fc=210 kgliem2 Ensayado por: GeM
W Muostra - Focha de ensayo: __Indicado.
| RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
4 INFORMACION GENERAL:
Tipo de musstra: Moldeado
Dowificacién: Patrén
Resistencia de Disefo: 210 xgtemz
Valocldad de carga: 255 kgtrem2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
= e R I e I ol B e =~
PATRON 1(7D) | 21/10:2021 | 281102021 7 2.0 | 1767 | 265989 2 1.00 150.5 2100 "7
PATRON 2(7D) | 2111012021 | 28/10/2021 7 2.0 | 1767 | 259231 2 1.00 1467 2100 69.9
PATRON 8(7D) | 21/10:2021 | 28/10/2021 7 2.0 | 1767 | 275304 1 1.00 1558 2100 742
PATRON-1(14D) | 211102021 | 41172021 14 2.0 | 1767 | 335146 1 1.00 1897 2100 90.3
PATRON 2(14D) | 211012021 | 411172021 14 20 | 1767 | 329538 1 1.00 1865 2100 888
PATRON-3(14D) | 211102021 | 411172021 14 2.0 | 1767 | 333564 6 1.00 1888 2100 89.9
PATRON-1(28D) | 21/10/2021 | 18/11/2021 28 | 20 | 1767 | 37567.0 H 1.00 2126 2100 101.2
PATRON-2(28D) | 2110/2021 | 181112021 28 2.0 | 1767 | 382160 6 1.00 2163 2100 1030
PATRON-3(28D) | 211012021 | 18/11/2021 28 20 | 1767 | 38067.0 8 1.00 2154 2100 1026
MODOSITIPOS AN
DE FALLA 3 L; = g
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo § Modo 6
‘OBSERVACIONES:
* Prohibida ta parcial o total de [ L
* Capacided méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
El: [Revisado por: por:

\ MTL GEOTECNIA SAC

X G 2 ‘~ €
Jefe de Laboratorio] {—— Ingeniero de Sums y Pavimentos
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FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 2
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |NWM° i
[Fecha 2200612021
LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
PROYECTO ZIMPL 08 RESIDUOS DE Y DEMOLICION EN LAS DEL POROSO A LLUVIAS, PIURA
2021,
SOLICITANTE  : JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO
ZLIMA
EXPEDIENTEN® -
Cantera Trapiche "Aprobado por: GCM
Material Cancreto Poroso fo=210 kg/om2 Ensayado por: GeM
N° Muestra : Focha de ensayo: ___indicado
I RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 319.03¢
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muastra: Moldeado
Dosicacion: Concreto Reciclado 20%
210 Kgtrem2
Valocidad de carga: 255 Kgtlem2
B ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDADEN w AREA m Modo da falla FC ESFUERZO Fc Dissho. -
DE ESPECIMEN VACIA00 ROTURA olas e ™ (s o) sglom2. Kplem2 KFs
CR20%-1(7D) 21/10/2021 | 28/10/2021 7 20 [ 1767 | 206453 5 100 1168 2100 556
CR20%-2(7D) 21102021 | 28/10/2021 7 2.0 | 1767 | 197928 5 1.00 120 2100 533
CR20%- 3 (7 D) 2111072021 | 28/10/2021 7, 2.0 | 1767 | 20087.3 5 100 137 2100 54.1
CR20%-1(14D) | 2111012021 | 4/11/2021 14| 20 | 1767 | 293539 6 1.00 166.1 2100 791
CR20%-2(14D) 2111012021 | 4111/2021 14 2.0 | 1767 | 318608 2 1.00 180.3 2100 859
CR20%-3(14D) | 21/10/2021 | 41172021 14 | 20 | 1767 | 196908 1 1.00 1114 2100 531
CR20%-1(28D) 21102021 | 1811172021 28 20 | 1767 | 335650 6 100 1839 2100 904
CR20%-2(28D) | 21110/2021 | 18/11/2021 28 20 | 1767 | 328780 5 1.00 186.1 2100 836
CR20%-3(28D) | 21/10/2021 | 18/11/2021 28 20 | 1767 | 342150 5 1.00 1936 2100 922
T = D =
SR
X /( \ ] U
DEFALLA- | VN[ ] N -
Modo 1 Modo 2 Modo3 | Modod Modo 6 Modo &
OBSERVACIONES: =
* Prohibida la parclal ¢ total de in i it 4&rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

CONTROL DE C/
Control de Calidad MTL GEOTECNIA |

Jefe de Laboratorio ingeniero de Sugios
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- LUMA
EXPEDIENTEN® -

FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO . R 2
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobsdo CeHTL
[Fecha 20872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
PROYECTO  IMPLE DELOS RESIDUOS 17 ENLAS DEL POROSO EN A LLUVIAS, PIURA
2021.
SOLICITANTE - JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO

Cantera  Trapiche ‘Aprobado por: GCM
Material : Concreto Poroso fc=210 kg/em2 Ensayado por: GeM
N* Muestrs i Fecha de ensayo: i
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de musarra: Moldeado
Dosificacién: Concrefo Reciclado 30%
Resistencia de Diseho: 210 Kgticm2
Valocldad de carga: 2.55 kgticm2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
e = R R e I Rl I O i << i
CR30% 1(70) | 21/10i2021 | 2811012021 7 20 | 1767 | 295884 5 1.00 1674 2100 797
CR30%-2(TD) | 211012021 | 28/10/2021 7 20 | 1767 | 275270 5 1.00 155.8 2100 742
CR30%-3(7D) | 211102021 | 28/10/2021 7 20 | 1767 | 256741 5 1.00 1447 2100 689
CR30% 1(14D) | 211012021 | 4/11/2021 14| 20 | 1767 | 318027 5 1.00 180.0 2100 857
CR30%-2(14D) | 211012021 | 4/11/2021 14| 20| 1767 | 324880 6 1.00 1838 2100 875
CR30%-3(14D) | 21/10:2021 | 411172021 14| 20| 1767 | 311174 5 1.00 1761 2100 839
CR30%-1(28D) | 21/10/2021 | 1811122021 28 20 | 1767 | 387800 5 1.00 2194 2100 1045
CR30% 2(28D) | 21102021 | 181112021 | 28 | 2.0 [ 1767 | 395940 5 1.00 2241 2100 106.7
CR30%-3(28D) | 21/10/2021 | 18/11/2021 28 | 20 | 1767 | 385160 5 1.00 2180 2100 1038
DE FALLA -
Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo § Modo 6
(OBSERVACIONES: &
* Prohibida parclal o total de la i | de MTL
* Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
Elaborado por: [Revisado por: por:

COm

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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| Codi FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO {Aprobado CCMTL
|Fecha 2210812021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
PROYECTO z"nm DE LOS RESIDUOS DE Y DEMOLICION EN LAS DEL A LLUVIAS, PIURA
1.
SOLICITANTE  : JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO
‘LA
EXPEDIENTEN® -~
Cantera ~Trapiche Aprabado por: GCM
Matorial - Cancreto Poroso fe=210 kg/em2 Ensayado por: GeM
N" Muestra i Fecha de ensayo: Indicado
| RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacién: Concreto Reciclado 40%
Resistencla de Disefio: 210 kgtiem2
Velocidad de carga: 255 Xgtlem2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
DENTFICACON Liriad
R || W W e || e n | owe | e e
CR40% 1(7D) 2111012021 | 28/10/2021 75 20 | 176.7 | 20056.3 5 1.00 1135 2100 540
CR40%-2(7D) 21/10/2021 | 28/10/2021 7 2.0 | 1767 | 208932 5 100 1182 2100 563
CR40%-3(7D) | 21110/2021 | 28/10/2021 7 20 | 1767 | 183048 5 1.00 1036 2100 493
CR40% 1(14D) | 2111012021 | 4/11/2021 14 2.0 | 1767 | 231853 6 1.00 1312 2100 625
CR40%-2(14D) | 21/10/2021 | 4/11/2021 14 2.0 | 1767 | 246135 5 1.00 1393 2100 66.3
CR40%-3(14D) | 211102021 | 41112021 14 20 | 1767 | 238842 1 1.00 1362 2100 644
CR40%-1(28D) | 2111022021 | 18/11/2021 28 20 | 1767 | 284560 5 1.00 161.0 2100 767
CRA40%-2(28D) | 21/10/2021 | 18/11/2021 8 | 20 |1767 | 276570 [ 1.00 1565 2100 745
CR40%-3(28D) | 211012021 | 1811472021 28 | 20 | 1767 | 204270 5 1.00 166.5 2100 793
o m ;
| '){"; / ! “ B D D
DE FALLA YN =) il | 45
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modod Modo§ Modo 6
'OBSERVACIONES: 5
* Prohivida ta parcial o total de in fa a 36n escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
Elaborado por: [Revisado por: por:

CONTROL DE CALIDAD
Jefe de Laborato Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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o FOR-LTC-CON-038
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO e 5
e UATERALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO [Beveien T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) T OR1I2080
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
(REFERENGIA 7
[SOLICITANTE ~ : JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO
TESIS E X Las CONCRETO EXPUESTOS A LLUVIAS, PIURA 2021.
LOCALIZACION - Distoto de Lims Fechs de amisidn: ser2021
A)  INEORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: PATRON - 210 KG/CM2
DESCRIPCION: -
B)  DATADEENSAYO:
No. 0w Sare 1 2 3 4 s 6 7 ® s 10
PATRON | PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON
vritesckén| "y | @0 | -ud | @-10 | ez | @280
Ay
by 1500 150.0 1500 150.0 150.0 150.0
Ao
) 1500 150.0 150.0 150.0 150.0 150.0
4500 450.0 4500 450.0 4500 4500
T (mem)
iy 18559 | 19680 | 23147 | 23555 | 27040 | 28512
Poecin | Dentro cel | Dentro del | Dentro el | Dentro del | Dentro del | Dentro cel
@ terco io tercio torcio tercio tercio
st | medio medio medio medio medio medio
et la
ctrays
ssor mhe
oarcam 'a
teom)
Méduode
Rotura 2474 2624 3086 241 3725 3835
(eg-vem2)
T Gel Tercio Fuara_de Terclo Medio <
FORMULAS 2 3Pa
R = PL/bd R=
bd
[OBSERVACIONES:
* Protébida la reproduccion parcial o total de este documento 8in la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres  Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

C&digo. FORLTC-CON038
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
UE MATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO s ST
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fata T35
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA TOSDEL
|SOLICITANTE JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO
TESIS L y ENLAS DEL CONCRETO POROS ALLUVIAS,
PIURA 2021.
LOCALIZACION __: Distrto do Lima Focha de ensayo: 28102021
A INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONGRETO RECICLADO - 210 KG/ICM2
DESCRIPCION:
B) DATA DE ENSAYO;
No. de Secle 1 2 3 4 S 8 7 8 9 10
20% 20% 0% 20% 20% 20%
petoctn| ) | @ | w0 | @0 | -2 | @28
Anne
e\ 150.0 1500 1500 1500 150.0 1500
"
e 1500 150.0 1500 1500 150.0 1500
Cwiarcs
enreapops | 4500 4500 4500 4500 4500 4500
T fom)
Ty ™| 14888 | 18417 | 20004 | 2637 | 25696 | 26410
Poviin | Dentro del | Dentro de! | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
& tercio tercio terco torcio tercio tercio
Fractrs medio medio medio medio medio medio
Dratancla.
erinin
fcaray e
apoya mas
carcano"s"
o)
do
Roaura 19.85 21.89 27.87 018 3426 3521
(hgrtiem2)
el Tercio Fuera cel Tercio Medio <5% Fuera el Tercio Medo > 5%
FORMULAS
R = PL/bd’ Descartado
o e
...,...\Xw e
[ 1 ]
OBSERVACIONES:
+ Prohibida la parciai o Ia escrits del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Elensayo a la flexidn se recido el repor estin en unidaes de kg-fiom2.
lEhborldo por: ~~ATECN/, Aprobado por:
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(511) 457 2237 999 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, tl t .
San Martin de Porres Lima www.mtigeotecniasac.com

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO Céd FOR-LTC-CON-038
T i £ RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO I::Lm 1 e
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) [Pt S

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 339.078 - ASTM C78
“DATOS DE
SOLICITANTE ~ :JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO
TESIS 7 Y ION EN LA DEL CONCRETO ALLUVIAS,
PIURA 2021,
LOCALIZACION __: Distrto de Lime Fecha de. 281072021

A) CION

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO RECICLADO - 210 KG/ICM2.
DESCRIPCION:

B) DATA DE ENSAYO:

No, de Senie 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10
deraic 0% 0% 0% 0% 30% 30%
el @ | @ | w0 | @4 | om0 | @m0
Alua e <
= 1500 | 1500 1500 | 1500 1500 1500
Ao | 1500 150.0 1500 1500 1500 1500
Distarcis
eveopocn | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | %0 | 4500
T (o)
Wb

) 20282 1957.8 25381 24677 28248 28654

Powcién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dertro del | Dentro del | Dentro del
de > tercio

tercio tercio tercio tercio tercio
Fractira medio medio medio medio medlo medio
Divancia
et
mocarsy e
apop més
cercano™s”
drm)
MéxiUio de
Rotve 2706 2.0 3385 3290 3786 3820
(hg-ticm2)
70 Gel Tercio Medis [_Fuera Gel Tercio Mecio <5% | Fuera Gel Tercio Medio> 5% |
FORMULAS 2 3Pa
R = PL/bd* = Descartado

e

P o
7 bereaimion

[OBSERVACIONES:
* Prohibida la parcial | de Calidad de MTL
* £l ensayo a la flexion se realizasab; cido; el reporte de
|Em:or-de por: 2 Q\EC Y/ [Revisado por:
O‘V Q¥ o
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(511) 457 2237 / 999 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, tl t 5
San Martin de Porres - Lima www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

ADO C&dl FORALTC-CON-038
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFIC, DE ENSAYO Revision 1
TERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO = ST
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) = 01172030
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA DATOS DEL
SOLICITANTE  : JHONN JAIRD ZAPATA HIDALGO
TESIS s 12 CONCRETO FOROSO EN PAVIMENTOS EXPUESTOS A LLUVIAS,
2021.
|LOCALIZACION _: Distrito do Lims Focha de ensayo: 28/50/2021
A INFORMACION GENERAL;
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO RECICLADO - 210 KGICM2.
DESCRIPCION:
B) DATA DE ENSAYO:;
No. de Serie 1 2 3 4 5 L) 7 8 9 10
0% 40% % 0% 40% 40%
Mwtiowctia | =10, @-m | w140 | @0 | ®-10 | @-40
Abrs e
= 150.0 150.0 1500 1500 150.0 1500
Anchot*
et 150.0 150.0 1500 500 1500 1500
Cmtarca
enireasops | 450.0 4500 450.0 4500 4500 | 4500
gy
ey 12440 | 12236 | 15194 | 15397 | 20802 | {o086
Posicén | Dentrodel | Dentro del | Dentro del | Dertro det | Dentra del | Dentro el
de tercio tercio tercio tercio terclo tercio
Fractn mecio medio medio medio medlo medio
Disomnca
ente s
Tocaray s
wpOs0 mis.
corcano s’
{mm)
Miclo do
Rotrn 16.59 18.32 2028 2053 2774 2665
(apiom2)
jentre. ercio lio Fuera dei Terclo Medi <5% Fuera del Teicio Medio > 5%
e R = PL/bd’ Descartado

|OBSERVACIONES:
* Prohibica l2 rcial o total o i 36 escrita del drea de Caldad de MTL GEOTECNIA.
* Elensayo 3 la fl 7@1‘? muestra de . €l repor unidades de kg-iem2.
[Revisado por: Aprobado por:

CONTRGERECALIZAD
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San Martin de Porres - Lima www.m geOtecmasac'com
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Material Testing Laboratory

INFORME Cédiao FOR-LAB-CON-004.01
LABORATORIO
Versién 01
DE ENSAYO DE MEDICION DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN CONCRETO PERMEABLE cectis P
MATERIALES REF. ACI 522R-10 g
Pégina 1det
PROYECTO : IMPLEMENTACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LAS PROPIEDADE REGISTRO N°: .
DEL CONCRETO POROSO EN PAVIMENTOS EXPUESTOS A LLUVIAS, PIURA 2021
SOLICITANTE : JHONN JAIRO ZAPATA HIDALGO REALIZADOPOR :  GCM
CODIGO DE PROYECTO - REVISADOPOR :  GCM
UBICACION DE PROYECTO  : LIMA FECHA DE ENSAYO:  18/11/2021
Identificacion : Indicada
Procedencia fom
N* De Muestra : Indicada
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURAH1 [ALTURAH2| LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION| MEDICION | "t ™ | wugsTra |PE T(‘;ﬁfﬂ"‘ (em) ©m | MUESTRA M”Zi]’“" ENSAYO [PERMEABILIDAD| K (cmis)
(cm) L (em) () (cm?) K (cmis)
1 0:01:13 15.00 7.03 51.00 6.50 30.00 176.71 3882 1.86E-01
PROBETA 0.0% 2 0:01:14 15.00 7.03 51.00 6.50 30.00 176.71 3882 1.83E-01 1.85E-01
3 0:01:13 156.00 7.03 51.00 6.50 30.00 176.71 3882 1.86E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA|
TIEMPO DE ALTURAH1 | ALTURAHZ [ LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION) MEDICION | ) | MuESTRA (05 TUBERIA ™'y em | MuEsTRa | MUESIRA | ENSAYO. |pERMEABILIDAD| K (eis)
(cm) L (cm) (em?) K (cmis)
1 0:00:48 1500 7.08 51.00 650 30,00 17671 3882 282601
PROBETA 20% 2 0:00:44 1500 7.03 5100 6.50 30,00 17671 3882 3.00€-01 2.86E-01
3 0:00:51 1500 7.03 5100 6.5 30,00 17671 3882 2.66E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURAH1 | ALTURAH2| LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION| MEDICION | 1) | muesTRa [0F T(';ﬁ)ERFA (em) @m | muesTRA | MUESTRA | ENSAYO |pERMEABILIDAD| K (cmis)
(cm) L (cm) fem) (em) K (cmis)
1 001:36 15.00 703 5100 6.00 2050 17671 3882 144601
PROBETA 30% 2 001:30 15.00 7.03 51.00 600 2050 17671 3882 154801 149601
3 0:01:33 15.00 7.03 51.00 6.00 20.50 176.71 3882 1.49E-01
DIAMETRO ALTURA DE AREADE | COEFICIENTE
DIAMETRO AREA DE LA
TIEMPO DE ALTURAH1 | ALTURAH2| LA TUBO DE DE PROMEDIO
IDENTIFICACION| MEDICION | ey | uESTRA € TUBERIM ™ o) em | MUESTRA | MUESTRA | ENSAYO |pERMEABILIDAD| K (cms)
(cm) L (em) ( (e K (cmis)
1 0:00:52 1500 | . 703 51.00 5.50 20.00 17671 3882 274801
PROBETA40% | 2 0:00:48 15,00 7.03 51.00 550 20.00 17671 3882 2.93E.01 284801
3 0:00:60 1500 7.03 51.00 550 20,00 176.71 3882 2.84E01
OBSERVACIONES
- Muestras provistas e identificadas por el solicitante
- Método de célculo realizado segun la Darcy para carga variable.
O
[Elaborado pér; = 7 [Revisado por: »
5
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TEST & CONTROL

Anexo 9. Certificado de calibracion de los equipos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-0

INACAL

&

Registro N'LC - 016

16

</\

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13425 - 2021

PROFORMA 4234A Fecha de emision :  2021-07-27
SOLICITANTE MTL GEOTECNIAS.AC.
Direccion CAL. LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca OHAUS Certificacion ~de  equipos de

medicion basado a la Norma
Model EX24001 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N° de Serie B639089407
Capacidad Maxima 240009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion 01g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 19 instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud I mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 50 g garanﬂzanfh la satisfaccion de

: nuestros clientes.
Procedencia CHINA
N° de Parte No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones nacionales o
Variacién de AT Local 3°C internacionales, de acuerdo con el
2 | ional 3

Fecha de Calibracion 2021-07-20 Sistema Internacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

==

TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e
egistro N'LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju1egr:]>gd: i’izas IP-178-2020
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto:2020
Patrones de Referencia de J“jg;’g d:SP fgsas LM-C-133-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
. Pesa
Patrones de Referencia de 10kg LM-C-134-2020
DMANACA Clase de Exactitud F1 Huko 2020
: Pesa
Patrones de Referencia de 20 kg LM-C-135-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20:39C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Mediciéon | Carga I AL E Medicion | Carga 1 AL E
N° (g) (g) (9) (9) N° (g) (g) (g) (g)
1 10 000,1 0,02 0,13 1 20 000,2 0,08 0,17
2 10 000,1 0,02 0,13 2 20 000,2 0,07 0,18
3 10 000,1 0,02 0,13 3 20000,2 0,07 0,18
4 10 000,1 0,02 0,13 4 20000,2 0,08 0,17
10 000,1 0,0; 0,13 0 000 0,0 0,1
5 10 000,00 . 02 - g 20 000,00 20.000.2 .06 19
6 10 000,1 0,03 0,12 6 20 000,2 0,06 0,19
7 10 000,1 0,03 0,12 7 20 000,2 0,08 0,17
8 10 000,1 0,04 0,11 8 20 000,2 0,06 0,19
9 10 000,1 0,04 0,11 9 20 000,2 0,06 0,19
10 10 000,1 0,04 0,11 10 20 000,2 0,08 0,17
| Emax - Emin | (g) 0,02 | Emax - Emin | (g) 0,02
error maximo permitido (g) 2,00 error maximo permitido (xg) 2,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina 2de3
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<> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ Z,ZZ,,EQLN

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Roreditado

TEs‘r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T

Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
N© Determinacion de Error Eo D i ion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(g) AL (g) Eo (g) | Carga(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (9) (£g)
1 10,0 0,06 -0,01 7 000,2 0,02 0,23 0,24
2] 10,0 0,05 0,00 70001 0,02 0,13 0,13
3] 10,00 10,0 0,07 -0,02 7 000,00 | 70002 0,04 0,21 0,23 2,00
(4] 10,0 0,06 -0,01 7 000,2 0,04 0,21 0,22
5| 10,0 0,04 0,01 7 000,2 0,04 0,21 0,20
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 203 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 73 % 73 %
Carga Crecientes [ Decrecientes [ emp.
(g) 1(g) AL (g) E () Ec(g) | T(9 [ AL(e | E(@ [ Ec(@ | g
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,04 0,01 0,03 1,00
1000,00 | 1000,0 0,03 0,02 0,04 1000,0 0,04 0,01 0,03 1,00
5000,02 | 5000,0 0,02 0,01 0,03 5000,0 0,03 0,00 0,02 1,00
8000,03 | 8000,1 0,07 0,05 0,07 8000,1 0,06 0,06 0,08 2.00
10 000,02 | 10 000,1 0,06 0,08 0,10 10 000,1 0,05 0,09 0,11 2,00
15 000,03 | 15 000,2 0,07 0,15 0,17 15 000,2 0,06 0,16 0,18 2,00
18 000,04 | 18 000,2 0,06 0,15 0,17 18 000,2 0,07 0,14 0,16 2,00
20 000,02 | 20 000,2 0,05 0,18 0,20 20 000,2 0,06 0,17 0,19 2,00
22 000,02 | 22 000,2 0,06 0,17 0,19 22 000,2 0,05 0,18 0,20 3,00
24 000,02 | 24 000,2 0,06 0,17 0,19 24 000,2 0,06 0,17 0,19 3,00
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida 2 Reorregica = R-9,22x10 © xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V176x103 g2 +959x10 11xR2

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 20 000,4 g para una carga de valor nominal 20000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 - 2021

Proforma : 4234A Fecha de emision:  2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO HORNO TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca PERU TEST Laboratorio de Calibracion y

Modelo - PT-H76 Ceniﬁgaeién de equipos de

N° de Serie . 458 medicién basado a la Norma
. X Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Procedencia No Indica

Identificacion No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

TIPO DE INDICADOR DIGITAL los servicios de calibracion de

Alcance T.amb + 5 °C a 250 °C instrumentos de medicién con los

Resolucién 19C mas altos estandares de calidad,

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL garantlzam;lo la satisfaccion de

nuestros clientes.

Alcance T.amb + 5 °C a 250 °C

Resolucion 1°C Este certificado de calibracion

Ubicacién LABORATORIO documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracién 2021-07-20 patrones nacionales o

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad

de sus mediciones se le
METODO DE CALIBRACION recomienda al usuario recalibrar
La calibracién se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicién de sus instrumentos a intervalos
temperatura patréon segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o apropiados.
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda
Edici6n - Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser

CONDICIONES DE CALIBRACION

utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

Magnitud Inicial Final
que lo produce.
Temperatura 23,0°C 23,5°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a

la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

interpretacion de los resultados de la calibracion

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

Lic. Nicolis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0346 - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
s, || Cortain ||| centmnno | Esitencsin || % s G
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Tiempo ; = €183 R0SICIGHES GEIMEdCl O (G ) Tprom |Tmax - Tmin|
(i) Homo Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 60 58,7 | 622 | 633 | 570 | 596 | 570 | 650 | 61,3 | 565 | 59,3 60,0 85
00:02 60 588 | 62,1 | 624 | 573 | 599 | 574 | 646 | 61,8 | 565 | 59,4 60,0 8,1
00:04 60 589 | 623 | 631 57,1 59,7 | 577 | 645 | 619 | 563 | 589 60,1 82
00:06 60 58,7 62,5 634 57,3 59,9 57,7 64,9 61,6 57,0 59,6 60,3 78
00:08 60 588 | 624 | 633 | 571 598 | 574 | 653 | 62,1 56,7 | 589 60,2 86
00:10 60 58,7 | 625 | 633 | 57,7 | 597 | 573 | €53 | 62,1 56,6 | 59,3 60,3 87
00:12 60 589 | 62,1 | 631 57,1 59,7 | 575 | 650 | 62,1 56,5 | 59,6 60,2 85
00:14 60 583 | 623 | 629 | 570 | 596 | 576 | 648 | 622 | 56,8 | 60,0 60,2 79
00:16 60 587 | 619 | 634 | 576 | 599 | 573 | 648 | 619 | 562 | 58,7 60,1 86
00:18 60 588 | 618 | 646 | 575 | 598 | 577 | 640 | 615 | 56,1 | 59,1 60,1 85
00:20 60 588 | 619 | 635 | 573 | 596 | 574 | 653 | 61,8 | 56,1 | 59,0 60,1 9,2
00:22 60 585 | 619 | 651 576 | 597 | 573 | 646 | 60,9 | 56,0 [ 59,1 60,1 9,1
00:24 60 588 | 622 | 642 | 575 | 596 | 572 | 644 | 615 | 560 | 59,7 60,1 84
00:26 60 58,7 | 622 | 636 | 57,0 | 597 | 568 | 649 | 622 | 566 | 59,2 60,1 83
00:28 60 587 | 618 | 643 | 574 | 595 | 576 | 647 | 616 | 562 | 59,3 60,1 85
00:30 60 586 | 626 | 629 | 572 | 595 | 575 | 643 | 61,2 | 562 | 59,9 60,0 8,0
00:32 60 58,7 | 619 | 635 | 570 | 594 | 576 | 647 | 61,2 | 564 | 59,2 60,0 83
00:34 60 588 | 619 | 636 | 574 | 598 | 575 | 646 | 60,8 | 555 | 59,9 60,0 9.1
00:36 60 587 | 618 | 630 | 573 | 598 | 570 | 645 | 61,8 | 56,1 58,7 59,9 84
00:38 60 588 | 626 | 635 | 575 | 597 | 573 | 645 | 612 | 563 | 594 60,1 82
00:40 60 58,7 | 620 | 626 | 576 | 594 | 578 | 643 | 61,8 | 56,1 59,3 60,0 8,1
00:42 60 585 | 622 | 634 | 574 | 598 | 573 | 650 | 620 | 564 | 59,9 60,2 86
00:44 60 58,7 | 621 | 634 | 576 | 596 | 57,7 | 649 | 62,1 558 | 59,7 60,2 9.1
00:46 60 588 | 623 | 638 | 575 | 597 | 575 | 655 | 61,1 56,3 | 59,6 60,2 9,2
00:48 60 588 | 622 | 633 | 575 | 597 | 571 649 | 61,7 | 566 | 59,3 60,1 83
00:50 60 59,0 | 620 | 632 | 571 596 | 577 | 648 | 620 | 563 | 59,4 60,1 85
00:52 60 58,7 | 626 | 634 | 573 | 599 | 575 | 652 | 616 | 56,0 | 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 | 623 | 635 | 575 | 596 | 573 | 649 | 62,1 56,3 | 59,2 60,2 86
00:56 60 58,7 | 622 | 632 | 572 | 597 | 573 | 644 | 619 | 558 | 58,7 59,9 86
00:58 60 58,7 | 624 | 641 575 | 596 | 575 | 650 | 61,4 | 563 | 588 60,1 87
01:00 60 58,6 62,3 634 57,2 59,3 57,2 64,5 61,3 56,3 58,7 59,9 8,2
T. PROM 60,0 58,7 | 622 | 635 | 573 | 59,7 | 574 | 648 | 61,7 | 563 | 59,3 60,1 85
T. MAX 60,0 590 | 626 | 651 57,7 | 599 | 578 | €55 | 622 | 57,0 | 60,0 60,3 9,2
T.MIN 60,0 583 | 618 | 624 | 570 | 593 | 568 | 640 | 60,8 | 555 | 58,7 59,9 7.8
DTT 0,0 0,7 08 2,7 0,7 0,6 1,0 15 14 1,5 1,2 04 13
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~_ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacién Temperatura en el Tiempo 247 0,1
Desviaciéon Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
70 1
o 65 ~
&, A
S S TR e o e s D s e e
% 60 EVERVIE VIR, S
b 4
“é gy o L g oy gy
2 ss
50 - - . - . . - .
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~—+o—Sensor 1 —®—Sensor2 —#&—Sensor3 -—#-—-Sensor4 -——¢—Sensor5 w=Limite Superior === Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
70
oO 65 . — — S —_— —~—— — — —— — ey
g
2 60
‘Ié_ —— — o Attt e,
2 ss
50 - - - - -
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~—+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —&—Sensor8 —#—Sensor9 —»—Sensor 10 == Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de '?re:bajo Controlador c.alentmiento Estabupizoacsdn de urg: lno de cargaimuesta
110°C£5°C 110 60 min 50 min 30% ENVASES DE ACEWRO
p enlasF de M én(°C) - Tmi
(1:::':‘“""‘:) Nivel Superior Nivel Inferior TRrom: [ Emex:Tiin
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (°c)
00:00 110 1124 | 1141 | 1141 | 1121 | 1097 | 1089 | 1148 | 1086 | 1129 | 1122 | 1120 63
00:02 110 112,0 | 1139 | 1139 | 111,9 | 109,9 | 1089 | 1151 | 1085 | 112,6 | 1128 | 1120 56
00:04 10 1124 | 1141 | 1141 | 112,1 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 1086 | 112,98 | 112.2 | _112,0 63
00:06 110 112,0 | 1139 | 1139 | 111,80 | 109,9 | 1089 | 1151 | 1085 | 1126 | 1128 | 1120 56
00:08 110 1121 | 113,9 | 1140 | 111,89 | 109,8 | 109,0 | 114,9 | 1086 | 112,7 | 1122 | 111,98 6.3
00:10 110 112,2 | 1141 | 1140 | 111,7 | 109,6 | 109,1 | 114,8 | 1086 | 1131 | 1125 | 1120 62
00:12 110 1121 | 1141 | 1138 | 111,6 | 1095 | 108,8 | 1153 | 1085 | 1129 | 1120 | 1119 58
00:14 110 11,7 | 1137 | 1137 | 111,56 | 1095 | 108,4 | 114,4 | 1083 | 112,6 | 1116 | 1116 X
00:16 110 1114 | 1133 | 1134 | 111,4 | 109,3 | 1082 | 114,3 | 107,09 | 112,3 | 1108 | 1112 6.4
00:18 110 1114 | 1132 | 1134 | 111,3 | 109,3 | 108,0 | 113,7 | 107,09 | 111,89 | 1113 | 1111 59
00:20 110 1116 | 1134 | 1139 | 111,4 | 109,0 | 1085 | 114,2 | 1082 | 112,0 | 11,9 | 1114 5.0
00.22 110 1115 | 1131 | 1137 | 111,89 | 1095 | 1085 | 113,8 | 1081 | 1120 | 11,9 | 11,4 57
00:24 10 T12,0 | 114,1 | 1139 | 112,1 | 1097 | 108,8 | 113,80 | 1084 | 112,2 | 112,7 | 11,8 58
00:26 110 1124 | 1139 | 1141 | 112,3 | 109,7 | 108,8 | 114,2 | 1087 | 112,6 | 1124 | 111,90 55
00:28 110 12,2 | 1143 | 1144 | 112,3 | 1099 | 108,7 | 113,09 | 1086 | 112,7 | 1120 | 111,9 58
00:30 110 1119 | 113,7 | 1140 | 111,6 | 109,6 | 108,7 | 114,0 | 1085 | 1121 | 1125 | 11,7 55
00:32 110 1114 | 1134 | 1133 | 111,3 | 109,4 | 108,0 | 113,3 | 1080 | 111,8 | 1113 | 1111 54
00:34 110 1114 | 1130 | 1137 | 111,4 | 109.4 | 1082 | 113,6 | 1080 | 111,6 | 11,7 | 11,2 58
00:36 110 1119 | 1134 | 1137 | 1119 | 1097 | 108,6 | 1142 | 1083 | 1121 | 1121 | 11,6 58
00:38 10 12,2 | 1141 | 1142 | 111,9 | 1096 | 108,4 | 113,6 | 1086 | 111,90 | 1121 | 11,7 58
00:40 110 1118 | 1135 | 1138 | 111,6 | 110,0 | 108,6 | 1144 | 1084 | 112,2 | 1120 | 11,6 5.0
00:42 110 1118 | 1138 | 1138 | 111,7 | 109,9 | 1082 | 114,0 | 1083 | 1116 | 11,7 | 1115 58
00:44 110 12,1 | 1137 | 1139 | 111,9 | 110,0 | 1084 | 114,1 | 1084 | 1114 | 1115 | 1115 57
00:46 110 1119 | 1136 | 1139 | 112,0 | 110,1 | 1085 | 114,3 | 1085 | 1115 | 11,7 | 1116 58
00:48 110 T11,6 | 1131 | 1136 | 111,5 | 109.9 | 108,3 | 113,8 | 1083 | 11,7 | 1111 | 111,3 55
00:50 110 1116 | 1134 | 1140 | 111,8 | 109,8 | 1083 | 1135 | 1083 | 1111 | 1115 | 11,3 57
00:52 110 112,2 | 1139 | 1143 | 112,2 | 109,9 | 1085 | 1134 | 1085 | 1115 | 1122 | 1117 58
00:54 110 112,3 | 114,2 | 1141 | 112,6 | 110,3 | 108,8 | 113,9 | 1088 | 1124 | 1125 | 1120 54
00:56 110 1124 | 1140 | 1147 | 112,4 | 110,2 | 1089 | 113,7 | 1088 | 1125 | 112,3 | 1120 59
00:58 110 1125 | 1144 | 1145 | 112,2 | 1106 | 108,7 | 113,7 | 1088 | 1120 | 111,8 | 111,98 58
01:00 110 112,6 | 114,6 | 1146 | 112,56 | 110,6 | 109,0 | 1145 | 109,0 | 1121 | 1126 | 1122 56
T. PROM 1100 | 1120 | 1138 | 1139 | 111,09 | 109,8 | 1086 | 1142 | 1084 | 1122 | 1120 | 1117 59
T MAX 1100 | 1126 | 1146 | 1147 | 112,6 | 110,6 | 109,1 | 1153 | 109,0 | 1131 | 1128 | 1122 68
T.MIN 1100 | 1114 | 1130 | 1133 | 111,3 | 109,0 | 108,0 | 113,3 | 107,80 | 111,1 | 110,8 | 11,1 54
DTT 00 12 | 16 | 14 | 13 | 16 | 14 | 18 | 11 | 20 | 20 K 15
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~_ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion

TC -13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro Valor Expandida

(°C) (°c)
Maxima Temperatura Medida 115,3 0,4
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacién Temperatura en el Espacio 5,7 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
120 -
118 A
~ 116 4
© 114 ‘H—H_.W
g It . . o R B gl
2 10 ‘MWW—IV — X
% 108
g 106 1
2 104 4
102 4
100 T T T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 1 —@®—Sensor2 —#—Sensor3 —#-—Sensor4 =——Sensor5 we|imite Superior === Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
120
9 115
110 4
® 4
o
a
% 105
=
100
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57

Tiempo ( hh:mm)
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —&—Sensor8 —#—Sensor9 =——Sensor 10 === Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites

especificados de temperatura
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de '?re:bajo Controlador c.alentmiento Estabupizoacsdn de urg: lno de cargaimuesta
180°C£5°C 180 60 min 50 min 30% ENAVES DE ACERO
p enlasF de M én(°C) - Tmi
(1:::':‘“""‘:) Nivel Superior Nivel Inferior TRrom: [ Emex:Tiin
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (°c)
00:00 180 1811 | 182,8 | 1827 | 180,7 | 1784 | 177,8 | 1836 | 177,4 | 181,7 | 1810 | 1807 52
00:02 180 180,7 | 182,6 | 18255 | 180,56 | 1786 | 177,8 | 183,8 | 177,3 | 1814 | 181,7 | 180,7 55
00:04 180 180,8 | 182,6 | 1826 | 180,56 | 1785 | 177,09 | 183,7 | 1775 | 1815 | 181,1 | 1807 62
00:06 180 81,0 | 182,8 | 1826 | 180,3 | 1783 | 177,9 | 1835 | 1775 | 181,90 | 1814 | 1807 X
00:08 180 180,8 | 182,7 | 1824 | 180,2 | 178,2 | 177.7 | 1841 | 177,3 | 181,7 | 1809 | 180.6 6.7
00:10 180 1805 | 182,3 | 182,3 | 180,1 | 1782 | 177,3 | 1832 | 177,2 | 1814 | 1804 | 1803 5.1
00:12 180 180,1 | 181,9 | 182,0 | 180,0 | 178,0 | 177,1 | 1831 | 176,8 | 1811 | 1797 | 180,0 63
00:14 180 1801 | 181,9 | 1820 | 179,9 | 1781 | 176,9 | 182,5 | 176,7 | 180,7 | 1802 | 179.9 58
00:16 180 1804 | 182,0 | 18255 | 180,0 | 177,7 | 177,4 | 1830 | 177,0 | 180.8 | 180,8 | 1802 59
00:18 180 1802 | 181,8 | 182,3 | 1805 | 178,2 | 177,4 | 182,6 | 1770 | 180,8 | 180,7 | 1802 56
00:20 180 180,7 | 182,8 | 18255 | 180,7 | 1784 | 177,6 | 182,7 | 177,2 | 181,0 | 1815 | 1805 56
00:22 180 1811 | 182,6 | 1827 | 180,9 | 1784 | 177,7 | 182,8 | 1775 | 1814 | 181,3 | 180.7 54
00:24 180 180,9 | 183,0 | 1830 | 180,9 | 1786 | 177,6 | 182,7 | 1775 | 1815 | 1809 | 180.7 55
00:26 180 1806 | 182,3 | 1826 | 180,2 | 178,3 | 177,6 | 182,8 | 1774 | 180, | 181,4 | 1804 54
00:28 180 180,2 | 182,0 | 1819 | 179,9 | 178,2 | 177,0 | 1821 | 176,9 | 180,7 | 1802 | 179.9 53
00:30 180 1801 | 181,6 | 182,3 | 180,0 | 178,2 | 177,1 | 182,4 | 176,9 | 1804 | 180,6 | 1800 55
00:32 180 180,6 | 182,1 | 182,3 | 180,5 | 178,4 | 177,5 | 183,0 | 177,2 | 180,9 | 1809 | 1804 58
00:34 180 1810 | 182,8 | 182,8 | 180,5 | 178,3 | 177,3 | 182,4 | 1775 | 180.8 | 1809 | 1804 55
00:36 180 180,5 | 182,2 | 182,4 | 180,2 | 178,7 | 177,5 | 183,2 | 177,2 | 181,0 | 1800 | 180,4 5,0
00:38 180 1806 | 1824 | 1824 | 180,3 | 1786 | 177,1 | 182,8 | 177,2 | 1804 | 1806 | 1802 57
00:40 180 180,8 | 182,4 | 1825 | 1805 | 178.7 | 177,3 | 182,89 | 177.2 | 180,2 | 180,3 | 180,3 57
00:42 180 180,7 | 182,3 | 1825 | 180,6 | 1788 | 177,4 | 1831 | 177,4 | 1804 | 1806 | 1804 57
00:44 180 180,3 | 181,8 | 1822 | 1801 | 178,6 | 177,2 | 182,6 | 177,2 | 1805 | 180,0 | 180.0 54
00:46 180 180,3 | 182,1 | 1826 | 180,4 | 1785 | 177,2 | 182,3 | 177,2 | 179,9 | 1803 |  180,1 54
00:48 180 180,9 | 182,6 | 1829 | 180,8 | 1786 | 177,4 | 182,2 | 177,3 | 180,3 | 181,0 | 1804 55
00:50 180 1810 | 182,8 | 182,7 | 181,2 | 179,0 | 177,7 | 182,7 | 1776 | 181,2 | 1814 | 1807 52
00:52 180 1812 | 182,7 | 1833 | 181,0 | 1789 | 177,8 | 182,5 | 177,7 | 181,3 | 181,1 | 1807 56
00:54 180 181,20 | 183,0 | 1831 | 180,8 | 179,3 | 177,6 | 182,5 | 1777 | 180,8 | 180,7 |  180.7 55
00:56 180 181,3 | 1832 | 1831 | 181,1 | 1793 | 177,9 | 183,3 | 177.8 | 180,9 | 1815 | 180,9 55
00:58 180 1814 | 182,9 | 1833 | 181,3 | 1795 | 178,1 | 183,0 | 178,0 | 180.8 | 181,6 | 1810 53
01:00 180 1814 | 1831 | 1834 | 181,3 | 1795 | 178,0 | 182,8 | 1780 | 1799 | 1811 | 180.8 54
T. PROM 800 | 180.7 | 1825 | 1826 | 180,5 | 1785 | 177,56 182,0 | 177,3 | 1800 | 1808 | 1804 57
T. MAX 80,0 | 1814 | 1832 | 1834 | 181,3 | 1795 | 178,1 | 1841 | 1780 | 181,09 | 181,7 | 1810 57
T.MIN 1800 | 1801 | 181,6 | 1819 | 179,9 | 177,7 | 1769 | 182,1 | 176,7 | 179.9 | 1797 | 1799 52
DTT 0,0 13 | 16 | 15 | 15 | 18 | 12 | 19 | 13 | 20 | 20 K 15
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. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro Valor Expandida

(°C) (°c)
Méaxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 56 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

6]
S

2
2
o
o
Qo
5
>4

170 T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor 1 —®—Sensor2 —#—Sensor3 -—#-—Sensor4 =——Sensor5 ====Limite Superior =====Limite Inferior
NIVEL INFERIOR

e
-
2
4
(7]
o
£
o
-
170 T T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —&—Sensor8 —#—Sensor9 ——Sensor 10 == Limite Superior == Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
de temperatura
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.~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
F 51,0cm |
Fondo T
9cm
Nivel
/,« 2 o3 Superior
r4 L)
7 - 20 cm 38cm
‘," 1o 4e
) Nivgl
4 7 o8 Inferior
7 9cm
7 104
/"’ Go ,"I 9¢
/" 46 cm
" Puerta _/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y
la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la méaxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-00289-2021

PROFORMA : 0745AC1 Fecha de emision - 2021 - 02 - 10 Pagina : 1de2
1.  SOLICITANTE 3 MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION 3 Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA

Marca : UTEST Capacidad Maxima : 2000 Kn

Modelo : NOINDICA Division de Escala, d o 0,1 Kn

N° Serie © 19/002539 Procedencia © Turkia

Cadigo de Ident. : NOINDICA Ubicacion . LABORATORIO

Indicacion o kgf
3- FECHAY LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizo el dia 06 de febrero del 2021 en las instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

4.  METODO.

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verification of Testing machines”

5. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADO DE

Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION

Manoémetro Digital

Patron de Referencia del 0 bar a 700 bar LFP-C-043-2020

DMINACAL Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 252°C 248°C
HUMEDAD RELATIVA 67,0 % 68,0 %

7. OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316
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~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado N° - TC-00289-2021
Pagina 2de2
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO INDICACDP':;:ngDIO D=L ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
(%) Kn (%) Kn (%) Kn (%) Kn
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00
20,0 400,0 20,0 3995 0,01 0,5 0,01 0,21
40,0 800,0 40,0 800,7 0,01 -0,7 0,01 0,28
50,0 1000,0 50,0 1001,1 0,02 1,1 0,01 0,45
60,0 1200,0 60,0 1201,3 -0,03 -1,3 0,02 0,55
70,0 1400,0 70,0 1401,8 -0,04 -1,8 0,03 0,64
80.0 1600,0 80,0 1601,9 0,04 -1,9 0,03 0,60
90,0 1800,0 90,0 1802,1 0,04 2,1 0,03 0,70
100,0 2000,0 100,0 2002,3 -0,11 -2,3 0,03 0,80
Valor Convencionall Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio

19/11/21 15:02 .2 Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.
MTL GEOTECNIA S.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV DANIEL RUC: 20600375262
ALCID EB01-185

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento : 20/11/2021

Fecha de Emision :19/11/2021
JHONN JAIRO ZAPATA
Sefior(es) s
HIDALGO
DNI : 72870222
Tipo de Moneda : SOLES

TESIS: "IMPLEMENTACION DE
LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION
Observacion : EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO POROSO EN
PAVIMENTOS EXPUESTOS A
LLUVIAS, PIURA 2021"

Unidad Valor Importe de
Cantidad Descripcion Descuento(*) ICBPER MedidaUnitario(*) Venta(**)
1.00 UNIDAD DISENO DE MEZCLA 210 296.62 0.00 350.0116 0.00

KG/CM2 (ENSAYOS
FISICOS GRANULOMETRIA,
PESO UNITARIO,
ABSORCION, PESO
ESPECIFICO, HUMEDAD)

64.00 UNIDAD DOSIFICACION PROBETAS 18.65 0.00  1,408.448 0.00)
6X12 PULG (PATRON, 20%
ACR, 30% ACR Y 40%
ACR, REMPLAZO AL
AGREGADO GRUESO)
INCLUYE MOLDEO,
CURADO Y SLUMP.

36.00 UNIDAD ENSAYO A COMPRESION 12.72 0.00  540.3456 0.00)
(7,14 Y 28 DIAS)

24.00 UNIDAD FLEXION DE VIGAS (7, 14, 12.713 0.00 360.03216 0.00)
28 DIAS)

400 UNIDAD PERMEABILIDAD DEL 211.865 0.00 1,000.0028 0.00
CONCRETO
1.00 UNIDAD MATERIALES (200 KG DE 127.12 0.00  150.0016 0.00)

AGREDO FINO Y 200 KG
DE AGREGADO GRUESO 2
BOLSAS DE CEMENTO)

Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00;

ICBPER : S/ 0.00
Importe Total : S/3,808.84

SON: TRES MIL OCHOCIENTOS OCHO Y 84/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 3,227.83
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
16 S/ 581.01
ICBPER : 5/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos :

S/ 0.00

Monto de
: S/ 0.00

Redondeo
Importe Total : S/ 3,808.84

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la
SUNAT. El

Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su
validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https://ww1_sunat.gob_pe/ol-ti-itemisionboleta/emitir. do?action=imprimirComprobante &preventCache=1637352090612
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