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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo evaluar los residuos de
construccion y demolicién (RCD) para el tratamiento y obtencién de bloquetas
ecologicas Arequipa 2021., es aplicado, cuantitativo, experimental, los 4
tratamientos que fue el reemplazo de la arena por RCD procesado: Tratamiento
1 (100% AR y 0% de RCD), tratamiento 2 (75% AR y 25% RCD), tratamiento 3
(50% AR y 50% RCD), tratamiento 4 (25% AR y 75% RCD) vy tratamiento 5
(0% AR y 100% de RCD) cada uno con 3 repeticiones y una bloqueta como
unidad experimental, se plante6 por el disefio completo al azar. Los resultados
obtenidos en la caracterizacion de los (RCD) por metro cuadrado fueron el
concreto (219 Kg), ladrillos (61 Kg), ceramicos (25 Kg), vidrios (9 Kg), plasticos
(13 Kg), papel (2.8 Kg), sillar (10.2 Kg), metales (0.7 Kg), Tecnopor 0.1 Kg) y
escombro (28 Kg). Totalizando el promedio del peso por metro cuadrado de
residuos 357.6 kg. Para los tratamientos al analisis de varianza se encontr6
gue hubo diferencia significativa (P>0.05), teniendo mejores tratamientos para
resistencia el tratamiento 1 (100% de cemento) y 2 (75% de cemento y 25% de
RCD); en la absorcion mejores fueron los tratamientos con RCD y en el peso
fueron mas livianos mientras ingresa mayor cantidad de RCD; pero no hay
diferencia significativa para el area bruta de las bloquetas, siendo el peso total

para cada bloqueta 42.00 Kg.

Palabras clave: Residuos de Construccion, Demolicion, Arena, Bloquetas
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ABSTRACT

The objective of this thesis work was to evaluate construction and demolition
waste (CRD) for the treatment and obtaining of ecological blocks Arequipa
2021. It is applied, quantitative, experimental, the 4 treatments that were the
replacement of sand by processed RCD: Treatment 1 (100% AR and 0% RCD),
Treatment 2 (75% AR and 25% RCD), Treatment 3 (50% AR and 50% RCD),
Treatment 4 (25% AR and 75% RCD), and Treatment 5 (0% AR and 100%
RCD) each with 3 repetitions and a block as experimental unit, was proposed
by the completely randomized design. The results obtained in the
characterization of the (RCD) per square meter were concrete (219 Kg), bricks
(61 Kg), ceramics (25 Kg), glass (9 Kg), plastics (13 Kg), paper (2.8 Kg), ashlar
(10.2 Kg), metals (0.7 Kg), Tecnopor 0.1 Kg) and rubble (28 Kg). Totaling the
average weight per square meter of waste 357.6 kg. For the treatments, the
analysis of variance found that there was a significant difference (P>0.05), with
treatment 1 (100% cement) and 2 (75% cement and 25% RCD) having better
treatments for resistance; In terms of absorption, the treatments with RCD were
better and in terms of weight they were lighter while a greater amount of RCD
entered; but there is no significant difference for the gross area of the blocks,
the total weight for each block being 42.00 Kg.

Keywords: Construction, Demolition Waste, Sand, Blocks.



I.  INTRODUCCION



El problema de la gestidon de residuos sélidos en el Pera es la falta de lugares
de disposicion final, ya que se estima que en el pais faltan un aproximado de
344 infraestructuras para la disposicion final de residuos soélidos (158 con
agrupamiento de distritos y 186 sin agrupamiento de distritos). Sin embargo, en
el aflo 2018, ya existian 33 rellenos sanitarios de residuos con todos los
permisos y autorizaciones correspondientes, y 6 infraestructuras de disposicion
de residuos no municipales a nivel nacional. Todo esto debe estar claramente
supervisado por el ministerio de vivienda y construccion, ya que es este
organismo gubernamental quien tiene la facultad de fiscalizar los residuos

generados en la activad de la construccion (MINAM, 2019).

Asimismo, en Arequipa la produccion de residuos de construccion y demolicién
(RCD) va en aumento, lo que obstaculiza la recoleccidén de estos residuos ya
gue se encuentran combinados con otros residuos de origen domiciliarios y no
domiciliarios, dificultando la ejecucion del servicio de limpieza en el distrito de
Cerro Colorado. El almacenamiento de estos residuos se termina acumulando
en las vias o espacios publicos del distrito, pero el recojo de estos no es
competencia de la municipalidad de Cerro Colorado; aun asi, esporadicamente
la municipalidad realiza campafias de recojo de forma manual y mecénica,
principalmente en aquellos lugares donde se encuentran grandes volimenes
de estos residuos. A pesar de estos esfuerzos, el distrito de Cerro Colorado no
cuenta con un area especifica de relleno para los residuos de construccion,
motivo por el cual, en la jurisdiccion, las disposiciones para eliminarlos son
inadecuadas, realizandolos en lugares fuera del distrito, pero con riesgo de
contaminacién ambiental, como en quebradas, riveras Yy canteras
abandonadas. (MPA, 2013).

La provincia de Arequipa actualmente no cuenta con una escombrera o relleno
oficial de residuos construccion y demolicion, de tal forma que estos residuos
terminan en lugares de vias publicas en medio de las avenidas, canteras, etc.
En el aflo 2013, la municipalidad de Arequipa elabor6 un diagnostico de
residuos construccion y demolicion dispuesto por el Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento. En aquel momento se dio informe de que la

municipalidad cumplié con las establecidas metas 9 y 32 en relacion a los



residuos de demolicion y construccion de obras menores, con un porcentaje
final del 69%, dejando un excedente del 31% aun pendiente. (MPA, 2017).

En ese sentido, una de las principales motivaciones para realizar este trabajo
fue que, al observar grandes volumenes de residuos de construccion
generadas por las empresas constructoras y obras pequefias en el distrito de
Cerro Colorado, existian problemas de escombros que son vertidos a los
acantilados, canteras, rios, bermas centrales del distrito, dando mala imagen,
aspecto negativo al paisaje, el cual, con un buen tratamiento, pueden
convertirse en materiales reutilizables que permitan la elaboracién de bloquetas
ecoldgicas y asi ayudar a los talleres de bloqueteria con la reutilizacion del
material agregado de RCD, siendo una actividad econdmica y sostenible en si
misma, ya que en Arequipa la actividad en el sector de la construccion
representa un 10.9%. (MPA, 2017).

El problema general de la investigacion es: ¢COmo son los residuos
Construccién y Demolicion (RCD) para el tratamiento y obtencién de bloquetas
ecologicas Arequipa 2021? Los problemas especificos de la investigacion
¢ Cudles son las Caracteristicas de los (RCD) y su tratamiento para la
obtencion de bloquetas ecoldgicas Arequipa 20217?, ¢Cudl es la Cantidad de
cemento y RCD para la obtencién de bloquetas ecoldgicas Arequipa 202172,
¢, Cudl es el Procedimiento para el tratamiento de Residuos Construccion y

Demolicién (RCD) para la obtencion de bloquetas ecoldgicas Arequipa 20217

El objetivo general es evaluar los residuos de construccion y demolicion (RCD)
para el tratamiento y obtencion de bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021,
Identificar las caracteristicas de los RCD y su tratamiento para la obtencién de
bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021, determinar la cantidad de (RCD) en
reemplazo de la arena para la obtencidon de bloquetas ecoldgicas Arequipa
2021, y evaluar el tratamiento de residuos construccion y demolicion (RCD)

para la obtencion de bloquetas ecologicas Arequipa 2021.

La justificacion tedrica de la presente investigacion es que permitio profundizar
el andlisis del marco tedrico y marco legal en el desarrollo del estudio, haciendo

gue se tenga mayor informacion que sirva de base para otros trabajos; la



justificacion técnica permitié obtener un método que permita el tratamiento de
los RCD con fines de construir bloquetas ecoldgicas y que posean las mismas
caracteristicas de una normal; la justificacion social se dio ya que a través de
estos residuos pueden tener bloquetas ecoldgicas que le permitan construir sus
viviendas y estén a disposicion de las personas mas necesitadas; la
justificacion econdmica es que a traves de este proceso se obtengan bloquetas
mas baratas y asequibles a toda la poblacion; y la justificacion ambiental es
gue por este método logrado se evitara la acumulacion de estos residuos y que

se pueda desarrollar otro producto muy util.

La hipétesis general de los residuos construccién y demolicion (RCD) influyen
para el tratamiento y obtencion de bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021. Las

hipotesis especificas,

las caracteristicas de los RCD y su tratamiento mejoran para la obtencion de
bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021, La dosis éptima de (RCD) en vez de
arena es de 100%, para la obtencién de bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021.,
y el tratamiento de residuos construccion y demolicion (RCD) afectan para la

obtencion de bloguetas ecoldgicas Arequipa 2021.



ll.  MARCO TEORICO



Servigon, G. (2021) cuyo objetivo fue diagnosticar los puntos criticos en donde
se encuentran residuos de la construccion inadecuadamente distribuidos en el
distrito de Ferrefafe, para el cual se realiz6 un diagndstico del casco urbano de
la ciudad, donde se reconocié un total de 34 puntos criticos con un volumen de
848,98 m3 (823,29 m3 no peligrosos y 25,69 m3 peligrosos) como terrenos
eriazos, agricolas o baldios; en relacion a la caracterizacion, se verificd la
presencia de residuos peligrosos (planchas de calamina y fibrocemento, PVC,
plastico, envases de pinturas y entre otros), no peligrosos (concreto, mortero,
ladrillo, adobe, acabados de piso, material granulado, cal, madera no tratada,
residuos metalicos y entre otros) y no correspondientes a RCD (otros residuos
sélidos); sobre los impactos ambientales y sociales: provocan deterioro en la
calidad del suelo, en la salud de las personas, en el paisaje urbano y como

impacto econémico, la generacion de empleo.

Ferndndez, N. (2020) al evaluar el concreto elaborado con residuos de
construcciones urbanas de la ciudad de chota, a fin de cumplir con las normas
técnicas. Para el estudio se tomd en cuenta dos tipos de agregados reciclados
(fino y grueso), realizandose una comparacion con el agregado de la cantera.
Se evalug las caracteristicas fisicas de ambos: la granulometria representando
el 131.78% cumpliendo con los usos granulométricos especificados en la NTP
400.03; El peso especifico y absorcion fue de 78.76% (a. fino) y 939.60% (a.
cantera) y 85.75% (a. grueso) y 502.94% (a. cantera); el peso unitario suelto y
variado en un 88.92% (a. fino) y 82.48% (a. grueso); la resistencia al desgaste
(abrasion) del agregado reciclado fue de 33.03% frente a un 22.04% del
agregado grueso de cantera. Para la obtencién del agregado reciclado de RCD
se necesito el 15.88% menos de agregado grueso, 8.47% mas de agregado
fino y 21.95% mas de agua, donde el producto fabricado muestra una

capacidad eco amigable

Olivares, J. (2020), con la finalidad de la instalacion de una planta de
tratamiento de residuos de construccion y demolicién para reducir el impacto
ambiental de la ciudad de Lima, a través del analisis registrado. Con la
instalacion de la planta de procesamiento de RCD, se lograra reducir de las

emisiones de CO2, teniendo un volumen aproximado 2,165 Toneladas y una



reutilizacion de hasta el 73% en donde mejorar la disponibilidad de materias
primas que representan el 8,87% del total requerido para construir nuevos
edificios y reducird los costos de combustible y operaciéon hasta en S/. 108.42

por cada viaje de traslado del material hacia la nueva planta de tratamiento.

Bezzolo, J. (2020). Desarrollar un plan de manejo ambiental para la ciudad de
Chiclayo: manejo de los residuos de construccion y demolicion producidos en la
ciudad de Chiclayo; mediante su caracterizacion en vertederos. La
normatividad vigente en el Pert el DS No 019-2016-Vivienda, gestion y manejo
de los residuos de construccién se identificé que las instituciones publicas y
autoridades que las dirigen hacen caso omiso a la aplicacion de dicha
normatividad, siendo poca o nula en su cumplimiento, la cual el DS establece
obligaciones y responsabilidades a todas las instituciones vinculadas de dicha
gestion; se observa la necesidad de realizar una evaluacion originados por
estos residuos y también localizar sitio idoneo para el acopio y tratamiento, con
la finalidad de mitigar los impactos ambientales y disminuir su disposicién de
los residuos, el deterioro y alteracion del disefio urbanistico como también la
modificacion del paisaje. Simultaneamente se pudiera aplicar programas de

educacion ambiental para los habitantes.

Campojo, J. (2020). Con el propdsito de verificar las propiedades mecénicas de
los bloques de concreto con RCD y su aporte a la sostenibilidad de Lima, Para
la elaboracion de bloques de concreto empleando RCD como materia prima,
realiz6 varias dosificaciones con cantidades variables de agregado de RCD
para ensayos con una compresion simple a los 7, 14 y 28 dias para verificar la
resistencia del disefio, segun el resultado de los ensayos de laboratorio la
mezcla representativa se reconocié que hay un incremento en la participacion
de este, donde su comportamiento mecéanico ante la compresion realizada se
reduce. El prototipo elaborado presenta un 40% de agregado reciclado, tiene
una resistencia de 78.7 kg/cm2 a los 28 dias. Con el reaprovechamiento se

reduciran los niveles de contaminacién como la emisiéon de CO2.

Carrasco, R. (2018) determina la comparacion del porcentaje de absorcidn
entre el (RCD) y agregados naturales, donde sus resultados fueron hormigén

(RCD) tiene una absorcion de (10.18%) mayor porosidad, mientras el agregado



natural tiene (2.21%) son menos porosos, donde determina que la mayor
absorcion son las bloquetas de (RCD) esto se debe a la mayor cantidad de
poros, en donde pueden absorber mayor cantidad de agua, en donde es muy
importante las dosificaciones., también determina la comparacion del peso los
(RCD) con los agregados naturales, resaltando que los (RCD) son mas livianos
con menor peso Yy los agregados naturales son materiales mas pesados debido

a su pureza.

Nufiuvero, L. (2018) determina que el concreto reciclado es un material que
absorbe mucha agua porque es un material esponjoso y muy poroso, donde
determina que el peso del concreto reciclado es menor que el material natural.
También comprobé la resistencia (RCD) con agregado grueso donde obtuvo el
resultado de 174.9 kg/cm2 y el material natural de 178.8 kg/cm2 donde indica
que el material (RCD) ya es un material usado y para tal caso pierde

resistencia.

Vargas, E. (2020), al determinar si existe un vinculo significativo entre el
reciclaje de residuos de demolicion de pequefias edificaciones y la
sustentabilidad en el distrito de Jesus Maria, Se evalué la posibilidad de
realizar el reciclaje en la zona de estudio, donde se reconocidé que no existe
una cultura reciclaje de los RCD en la zona, no hay participaciones
activamente en las capacitaciones o implementaciones de disefios de
herramientas de politicas publicas para el desarrollo sostenible, las cuales
fortalezcan la gobernanza ambiental. Se propone dar un uso efectivo de los
residuos de materiales convencionales como el agregado reciclado para reducir
la presencia de vertederos de escombros, asi se mitiga la contaminacion del
suelo, se amortiguan los costos de transporte y se impulsa la valorizacién

econdmica.

Chafloque, W. (2020), cuyo objetivo fue disefiar un plan de manejo de residuos
sélidos de construccion y demolicion en el area metropolitana de Chiclayo para
su reutilizacién de los RCD  Se requirié recopilar informacién sobre el manejo
actual de los residuos en la ciudad de Chiclayo, donde se identificd la
inexistencia de planes, programas ni politicas de gestion ambiental municipal, a

pesar que hay legislaciéon ambiental referente al tema de estudio. No se cuenta



con data historica ni actualizada sobre el volumen de RCD, por ende, se
revisaron investigaciones de la misma indole y se pudo proyectar de forma
general la generacion de este tipo de residuos para enero — agosto de RCD no
pétreos serd de 1 415,14 Tn, RCD pétreos serd de 11 458, 23 Tn y RCD
peligrosos y basura sera de 2 855, 24 Tn.

Flores, J. (2019) plantea un método para la implementacién de la disposicién
final sostenible de los residuos de construccion y demolicion en la region de
Huaraz en el afio 2016. Referente a la propuesta de la metodologia se
considera lo siguiente: el productor debe de hacer la entrega en la escombrera
(infraestructura para la disposicion final), se realiza la separacion selectiva;
sobre el nivel de aprobacién del usuario relacionado a la propuesta: un 68%
desconoce la existencia de instrumentos de gestién para este tipo de residuo,
el 50% esta de acuerdo con la creacidon de una escombrera autorizada, el 52%
esta conforme con reaprovechar, el 48% incide que los ladrillos y el concreto
tienen una mejor capacidad de reaprovechamiento. Los resultados del
diagnéstico en referencia a los impactos ambientales negativos identificados
son: riesgos a la salud, presencia de vectores, acumulacion de residuos en
puntos criticos, depositados en espacios publicos. Los datos de caracterizacion
obtenidos fueron de 1, 196.00 m3 (volumen), donde el 91% son: son de

material de construccion; y un 9% de otros residuos.

Astete, P- (2019), al elaborar un plan de gestién de los (RSC) depositados en
lugares publicos, generadas en obras pequeias en el distrito de Ate. Donde
realiz6 un diagnostico a partir del enfoque técnico operativo, administrativo,
econdémico Yy financiero sobre la situacion actual de la gestion de residuos de
construccion y demolicion en el distrito de Ate, donde se pudo percibir una
falencia en todos los aspectos mencionados anteriormente, ya que la
municipalidad responsable no cuenta con un plan de manejo de los (RCD), ni
con Plan de manejo de residuos soélidos (PMRS); la informacién lo selecciona
en funcién del conocimiento de las personas sobre la gestién de residuos de
construccion y demolicién, la cual considera muy necesaria e indispensable
para disminuir los impactos ambientales y la contaminacion en el distrito de
Ate.



Medina, J. (2018). El objetivo es la caracterizacion, disposicion final y la
valorizacion de los residuos solidos, generados en obras durante la etapa de la
construccion. Durante el proceso de caracterizacion in situ de los RCD se
identificd que el mayor porcentaje: son escombros con un 38.92%, concreto
21.32%, ladrillos 17.01% y con yeso y losetas 0,13%; la generacion per capita
es de 192.125 kg/dia. Con respecto a la disposicion final, se reconocio que se
realiza de manera inadecuada, ya que no cuentan con una infraestructura
estandar establecida por la normativa correspondiente, se instal6 un micro
relleno de volumen estimado 21.6 m3, el cual fue insuficiente. En la etapa de
valorizacion se determiné que los ingresos generados por los residuos al ser
reaprovechados durante la ejecucion de la obra tendrian un costo general de
S/. 127.66 soles por dia.

Carbajal, M. (2018). El objetivo es analizar, diagnosticar y poner alternativas
para una mejor gestion y manejo de los RCD del sector vivienda en Lima y
Callao. La gestion y manejo de los residuos de construccién en Lima y Callao
en el cual tanto como el gobierno partes involucradas en la gestion y manejo de
los RCD estan en proceso de adaptacion, siendo el marco regulatorio limitado y
en un proceso de adaptacion, donde se resalta la habilitacién de instalaciones
para la disposicion final, surgimiento de empresas especializadas en el manejo
de estos residuos, propuestas de normatividad actual como la NTP
400.050:2017. Es necesario contar con data estadistica referida a la
generacion por m2 construido, cantidad de residuos reaprovechado, dispuesto
en las escombreras, rellenos sanitarios, y cantidad de residuos peligrosos
presentes permitiendo asi establecer metas para la minimizacion, segregacion,

recoleccion, transporte, reaprovechamiento y disposicion final.

Herrera, W. (2021), al elaborar y caracterizar bloques a base de residuos de
construccion y demolicion los cuales seran utilizados para uso de mamposteria.
Los residuos de concreto reciclado permitieron la elaboracion de los bloques en
cemento, verificando mediante los ensayos realizados (compresion vy
absorcion) el cumplimiento de las normas técnicas aplicables al pais, segun lo
indicado en la NRS-10 en el titulo D y en la NTC 4026, fomentandose el

propésito de conservar los ecosistemas que se ven afectados por la produccion
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de materiales agregados y mitigando los impactos ambientales negativos
significativos originados por este tipo de empresas de manufactura de
materiales de construccion (bloques de cemento), el uso propuesto para este

productos es para la construcciéon de muros externos.

Mejia, P. (2018), cuyo objetivo es elaborar un prototipo de bloque de tierra
comprimida (BTC) con agregado de residuos de construccion (RCD), en
sustitucion de agregados virgenes, que cumplan los requerimientos y
dosificaciones en la mezcla de bloque de tierra comprimida y residuos de
construccion. Los resultados obtenidos en los ensayos indican que, la conducta
de los BTC con RCD frente a las exigencias a los anadlisis fisicas y mecanicas
de la NTC 5324 supera al mostrado por los BTC con arena clasico. Uno de los
componentes decisivos para los resultados conseguidos ha sido la utilizacion
de una prensa electro hidraulica de 19 MPa. La informacion resultante sugiere
la implementacién de una estrategia de manejo de RCD a grado local. Por
consiguiente, los BTC (Bloques de tierra comprimida) con RCD conforman una

eleccion sustentable y sostenible para la obra.

Avila, Y. (2017), con la finalidad de identificar propuestas para el
aprovechamiento comercial y analisis comparativo en la gestion de los residuos
entre la unién europea y Colombia. Se tienen implementado una amplia
normatividad para el manejo de los residuos de construccién y demolicién
(RCD), pero no lo aplican completamente pesar de tener el apoyo del gobierno
y/o de empresas privadas para la creacion de escombreras y puntos de
recoleccion, hay una falta de control por parte de las autoridades ambientales,
los lineamientos y politicas ambientales deben de adecuarse a la realidad del

pais respecto a una gestion efectiva de los RCD.

Dentro de las principales teorias relacionadas al trabajo, que se toman en
general aquellas que tienen correlacion con los sectores productivos, la que
mas injerencia tuvo fue la del sector de las construcciones. Partiendo de ello se
puede decir que es justamente en este sector donde se requiere una
transformacion mas sistemética y completa, ya que es de aqui de donde
provienen los mayores problemas ambientales en cuanto a consumo de

energia (40%), generacion de residuos (33%) y agotamiento de materias
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primas (Passoni et al., 2020). Esto hace que se vuelva una necesidad y
prioridad el generar una cultura ambiental sostenible en el sector de la
construccion, ya que con el continuismo que se ve terminara sobreexplotando
los recursos de materias primas y el uso extensivo de materiales que
consumen mucha energia y que a largo plazo pueden agotar los recursos
energéticos, materiales y afectar negativamente al medio ambiente de manera

mas acelerada a lo esperado. (Reddy, 2009).

El impacto que genera la utilizacion de materia prima en la construccion genera
un coste alto al momento de la extraccion de las principales materias, como lo
son la piedra y la arena, ya que para ello tienen que hacer excavaciones
profundas, produciendo dafios en el medio ambiente (Dione et al., 2005).
Sumado a lo antes mencionado, un efecto colateral que se da justamente por la
profundidad de las excavaciones e la abundancia de polvo (excavacion,
perforacion, voladura, transporte de agregados), el ruido (hormigdon, mezcla,
demolicion, equipos, maquinarias), hedor (disolventes y pinturas), desperdicios
de materiales de construccion (equipos, gas, residuos solidos, etc.). También
generan componentes indirectos como la liberacion o exposicion de materiales
previamente contaminados, ya que estos son separados y desechados al
exterior luego de la excavacion (Dione et al., 2005). Todas estas caracteristicas
y otras mas son las que cuasan, de manera directa o indirecta una serie de
problemas a la salud de las personas, no solo que laboran en los centros de
construccion, sino también a quienes se encuentran alrededor de ellos y que

posiblemente no tienen culpa de ello (Yang, 2017).

El concepto de RCD puede ser tomado como aquellos desechos generados por
trabajos realizados durante la edificacion, mantenimiento, demolicion vy
reconstruccion de cualquier tipo de edificacidon, obra civil, o también durante los
desastres naturales (Galvez-Martos e Istrate, 2020). También se pueden definir
como una mezcla de residuos generados por trabajos de edificacion,
renovacion y derrumbamiento; como trabajos de limpieza del sitio, excavacion
de terrenos, obras viales, y demoliciones (Jin et al., 2017). Por otro lado,
Kabirifar et al. (2020), lo define como residuos producidos en edificios como

concreto, acero, madera, escombros, tierra y una mezcla de materiales
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producidos a partir de diferentes actividades en los lugares de construccion,
gue incluye la excavacion de terrenos, la construccion de estructuras y
edificios, limpieza de obra, actividades relacionadas con la demolicion, obras

viales y rehabilitacion de edificios.

Las infraestructuras de tratamiento de los RCD tienen un proceso para realizar
el tratamiento de desecho, empezando desde la recepcion del material,
caracterizacion, clasificacion, chancado del material, almacenamiento, zonas

de almacenamiento para diferentes tipos de materiales (subproducto).

RESIDUOS DE > Obras de restauracion
CONSTRUCCION Y construccion, relleno...
DEMOLICION
NIVEL |
32% tierras y residuos —- Deposito
Inertes no recuperables
3
0,
RESIDUOS DE B . .- [ PLANTA DE
CONSTRUCCION Y CLASIFICACION MACHAQUE

DEMOLICION
NIVEL il

v

20% OTROS RESIDUOS
® Papel y carton
* Madera

VALORIZACION/ELIMINACION | <  Plastico

* Metales

* Vidrios

*RP

31% Aridos
recuperables

Figura 1 Proceso reciclaje de RCD.

Fuente: Barluenga Badiola Gonzalo. Materiales de Ultima Generacion y

Materiales Eficientes.

13



Reciclado de RCDs

PLANTA DE TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE RCDs
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Figura 2 Planta de Tratamiento y Valorizacion de RCD.

RECHAZO

WO -

CINTAT.T

@<200 mm CINTATS _ AFF
—_—

‘v:‘. »
10-20 mm
RECHAZO

@>20mis v

@ - @ o d

Fuente: Barluenga Badiola Gonzalo. Materiales de Uultima Generacion y

Materiales Eficientes.

Los materiales utilizados en la construccion son materias primas y productos
procesados, los cuales se usan mas que nada en la construccién de obras
civiles o edificaciones grandes. Adicional a ello también encontramos los
agregados naturales, que son aquellos materiales que se emplean en las
construcciones pero que son extraidos directamente de las canteras, sin
experimentar cambios en su composicion quimica y fisica; en cambio, los
materiales artificiales son aquellos que han sufrido un cambio antes de ser
utilizado en las construcciones, experimentando cambios fisicos y quimicos,

como por ejemplo el cemento, el acero, alambres, etc.

Los bloques de cemento u hormigon se producen haciendo una mezcla que
luego se pone en moldes a presion y con ello adquiera la caracteristica

adecuada.

Los ladrillos de arcilla y los bloques de cemento estdndar son materiales que
poseen poca resistencia a la humedad, razén por lo que no conviene utilizarlos

en los cimientos o en las construcciones subterraneas.
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El cemento es la mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molido,
gue tiene como propiedad el endurecimiento al mezclarse con el agua. Una vez
mezclado con agregados de material grava, arena y agua crea una mezcla

uniforme, que fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea.

El concreto de demolicion son fragmentos de concreto obtenidos en la
demolicion de construcciones de obras civiles, pavimentos de concreto y

excedente de las obras de construccion.

La Infraestructura de disposicion final para RCD, cuyo nombre mas comun es
de escombrera, es la infraestructura de disposicion final lo cual solo es
Unicamente para la disposicién de RCD, donde estar ubicadas a una distancia
minima de 1 kildmetro de la poblacion, la cual puede ser publica o privada.

Los registros de residuos de construccion y demoliciébn en espacios publicos,
para ello primero se debe conocer e identificar los lugares de disposicién de
estos desechos. Siendo los llamados a esta tarea los Municipios locales con
volimenes de 5 o mas metros cubicos de residuos por lugar. No obstante, el
volumen completo de escombros en una ciudad, se basa directamente en
componentes como los tipos de construcciones, los estatus socioeconémicos
donde ocurre la edificacion, derrumbamiento y la medida de metros cuadrados
subyacente a un periodo especifico (Escandon, 2011; Mercante, 2007). De
acuerdo a Botero (2003), los métodos directos para calcular los volimenes de
los Residuos de Construccion y Demoliciébn es por medio de registros de la
disposicion final de los escombros. La industria de la construccion y demolicién

es una de las actividades que generan mayor volumen de residuos.
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, segun Murillo (2008), la
investigacion aplicada se caracteriza por la ganancia de otros
conocimientos y paralelo a ello explora la aplicacion y uso de los
conocimientos adquiridos luego de efectuar y sistematizar actividades

fundadas en la investigacion.

Es de enfoque cuantitativo, que segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) esta acopia datos de naturaleza cuantitativa y se sostiene en la
estadistica; ademas, “los estudios cuantitativos siguen un patron
predecible y estructurado (el proceso) y se debe tener presente que las
decisiones criticas sobre el método se toman antes de recolectar los

datos”

El disefio es experimental (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)
debido a que el presente disefio incluye dos grupos: uno recibe el
tratamiento experimental y el otro no (grupo de control). Es decir, la
manipulacion de la variable independiente alcanza sélo dos niveles:

presencia y ausencia.

Variables y operacionalizacion.

Variable independiente 1. Residuos de Construccion y Demolicidn
(RCD).
Variable dependiente 2. tratamiento y obtencion de bloquetas

ecoldgicas.
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Tabla 1 Operacionalizacion de la variable

Unidad
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores de
medida
Para la determinacion de las Concreto (kg)
caracteristicas de los RCD Ladrillos (kg)
se tomardn los resultados in Ceramicos (kg)
situ y para el tratamiento se Vidrios (kg)
utilizara molinos y tamices, Caracteristicas Plasticos (kg)
para el trabajo experimental de los RCD Papel (kg)
El concepto de los residuos de s€ plir;triolgfgoailatrjseno Sillar (kg)
construccion y demolicién (RCD) son pieto azar. Metales (kg)
. Para la determinacion de las Tecnopor (kg)
los desechos generados por trabajos caracteristicas de los RCD p g
. Residuos de realizados durante la edificacion, ; : Escombro (kg)
Variables L - S se tomardn los resultados in Moliend K
. . construccion y mantenimiento, demolicién y ; . olienda g
independientes demolicién reconstruccion de cualquier tipo de Situ y para el tratamiento se T i G I i
edificacion, obra civil qo tamgién utilizara molinos y tamices, raamiento il omgtna etk
' : para el trabajo experimental Homogenizado (kg)

durante los desastres naturales
(Gélvez-Martos e Istrate, 2020)

se planteé bajo el disefio
completo azar.
La Cantidad de optima de

Cantidad optima

T1100% (AR) %

T2 75% (AR)- o
25% (RCD) 0

(RCD) en reemplazo de €2 {HCD) &) T3 50% (AR)- o
Arena (AG), Para la rEREEED ol 50% (RCD) &
obtencion de bloquetas EIEE () T4 25% (AR)- 2
ecoldgicas. 75%(RCD) &
T5 100% RCD %
El bloque de cemento son productos Para determinar el tipo de Resistencia f
prefabricado que usan bloquetas se llevara a un Absorcion %
Variable Obtencién de | fundamentalmente en la construccion laboratorio para medir la Caracteristicas Peso kg
dependiente bquuc_etas de muros. Son similares a los Iadr_|llos; fuerza, pesoy dlrr_1en5|ones técnicas de la Dimensiones cm
ecoldgicas. estas bloquetas en su composicion y luego determinar su bloqueta

poseen generalmente cemento, arena
y agua.

eficiencia.

Area peso bruta cm3
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién son todos los residuos de construccion y demolicion (RCD)
gue se encuentra en promedio unas 520 toneladas en el distrito de Cerro

Colorado, Arequipa.

La muestra a trabajar ser4 de 219.00 kilos, los que seran clasificados

(caracterizados) y luego llevarlos al tratamiento.

3.3.1. Muestreo

Para obtener los 219.00 Kilos se recogié un total de 357.1 kilos,
que fueron recolectadas de la planicie de distrito de Cerro
Colorado haciendo un muestreo en equis recogiendo
aproximadamente por cada sector 50 kilos hasta completar los
357.1 kilos, y luego se caracterizd, una vez homogenizado, se
obtuvo los 219.00 kilos de material RCD. La unidad de analisis es
el residuo RCD.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica es la Observacion, porque hecho el trabajo experimental solo

se recopilaréa la informacion para luego procesarla.

Los instrumentos de recopilacion de datos se construyeron bajo la
operacionalidad de la variable, estos son de las caracteristicas de los
RCD, los resultados de la experimentacion utilizando diferentes
cantidades de los RDC en la construccion de los bloques, estos se

encuentran en los anexos.

3.4. 1. Validacion de instrumentos

Para efectuar la validacion de los instrumentos se solicitd la
evaluacion de los juicios de especialistas en el tema ambiental, de
tal manera que se verific6 que los items planteados fueran

coherentes y cumplieran con la informacion requerida (Tabla 2).
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Tabla 2 Validacion por especialista de los instrumentos

Nombre de los especialistas

Instrumento 1

Instrumento 2

Instrumento 3

3.5. Procedimiento.

3.5.1. Ubicacion

El distrito de Cerro Colorado, esta ubicado al norte de la ciudad de

Arequipa, latitud sur 16° 22’ 24”, longitud oeste 71° 33’ 377, a una altura

de 2,406 m.s.n.m., con un area total de 174,920 km2, con una poblacién

de 197,954 hab. Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y

Vivienda 2017. Es el segundo distrito mas grande de la provincia de

Arequipa; por el norte limita con el distrito de Yura, por el sur con distrito

de Uchumayo, Sachaca y Yanahuara, por el este con distrito de Cayma

y por el oeste con el distrito de Yura.

8

U itos’ _@ R
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Colorado Cayia
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5% % ua;,ou.
Yanahuara  Fér a El Altipla @ Qp\aza Umachiri
7@ Mall Aventura
Arequipa Porongoche

Uchumayo

Sachaca

Google
a de S h 3 €

Paucarpata

) = o
/__ Datosdelmapa ©2022 _Peri _Términos _ Privacidad __Enviar comentarios 2 km L

Figura 3 ubicacion del distrito de Cerro Colorado.
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3.5.2.

3.5.3.

Disefio

Las formas y tamafios de las bloquetas mas usadas en Arequipa, se han
estandarizado para garantizar la construccion con el paso del tiempo han
evolucionado en una gran variedad de formas, tamafios, textura y
colores de las bloquetas la mas optada para la construccion es de
14x19x39 cm.

Figura 4 tamafio de la bloqueta

Caracterizacion de residuos sélidos de construccion y demolicion (RCD).

La caracterizacion de residuos de construccion y demolicion fue en el
distrito de Cerro Colorado. Lo primero que se realizé fue la verificacion
de lugares donde hay desmontes de material de construccién en lugares
muy alejados de la ciudad en el distrito de Cerro Colorado.

Luego se realizé Separacion del material RCD, al identificar su potencial
como materia prima y para generar nuevo agregado para la obtencion de
bloguetas que pueden incorporarse a la cadena productiva en el sector

de la construccion.
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Figura 5 reconocimiento, recoleccion y caracterizacion de RCD.

3.5.4. Pesaje del material
Se peso con una romano (POCKET BALANCE) capacidad de 50 kilos
en donde se obtuvo 219 kg. de material de concreto.

3.5.5. Tratamiento a los RCD.
Se utilizaron 5 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Se utilizaron
diferentes proporciones en % de (RCD) para evaluar su efecto en los

parametros de la calidad de bloquetas.
T1 =100% de arena (AR)
T2 = 75% (AR) 25% (RCD)
T3 =50% (AR) 50% (RCD)
T4 = 25% (AR) 75%(RCD)
T5 = 100% (RCD)
3.5.5.1. Chancado del material concreto

Se llevé a una chancadora de agregados donde la produccion es de
10m3 por hora en donde el proceso tiene dos etapas: proceso de
trituracion y seleccién en la zaranda en donde hace tres tipos del
material agregado de diferentes tamafos, % pulgada, % pulgada y la
arena gruesa para obtener bloquetas.

Al ingresar el material a la tolva de la chancadora se obtiene un
promedio de 60% de material de arena de RCD y el 40 % de
diferentes tamafios.
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Figura 6 chancado del material RCD

3.5.5.2. Homogenizacion

La homogenizacion se realiz6 mediante el porcentaje de acuerdo a la
dosificacion de 100%, 75%, 50% y 25% de RCD, utilizando una

balanza, cucharén metalico y una lampa.
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Figura 7 Homogenizacion de RCD.

Construccion de las bloquetas

Una vez echa el tratamiento del material RCD se procede a elaborar
las bloquetas de acuerdo a las dosificaciones en porcentaje del
material agregado arena (gruesa) y el material agregado (RCD),

mediante la caracterizacion y cuantificacién del material.
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Figura 8 Construccién de las bloquetas ecoldgicas.

3.5.5.4. Herramientas para elaborar bloquetas ecolégicas

- 01 trompo

- 01 cilindro depdsito de agua

- 02 lampas

- 01 barreta

- 01 molde de tres huecos

- 10 bandejas para el secado

- 02 baldes de capacidad de 20 litros
- 01 balde de capacidad de 4 litros

- 01 cucharon metalico

3.5.5.5. Materiales para obtener bloquetas ecoldgicas

- Cemento
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3.5.5.6.

3.5.5.7.

3.5.5.8.

3.5.5.9.

3.5.5.10.

- Arena gruesa

- Agua

- Material reciclado de construccion y demolicion (RCD)
Personal

- 01 operador de molde

- 01 ayudante
Dosificacion

Es el proceso de medir los materiales para la del mortero para la
fabricacion de bloguetas de acuerdo al porcentaje 25%, 50%, 75% y
100% del material agregado RCD.

Mezclado con maquina (trompo)

La mezcladora agiliza el proceso, primeramente, se vierte el agua,
cemento, arena gruesa y el material RCD, dejando de girar el trompo
por un tiempo de 12 a 15 min, agregando agua lentamente hasta que
el mortero este bien consistente, verificar la humedad de la mezcla,

finalmente descargar el mortero para llevar al molde.
Moldeado

Primeramente, revisar que la méaquina este en correcto
funcionamiento y debidamente engrasada, preparar los tableros para
recibir las bloquetas, y luego accionar la palanca el operario se
encarga de alimentar con el mortero a la maquina y tendra un vibrado
de 3 a 4 min., y finalmente se retira la bandeja con bloquetas
moldeadas.

Area de secado y almacenamiento.

Se llevard las bloquetas al area de cubierta para su fraguado y
curado, después de 24 horas se aplicara agua directamente cada 6

horas en forma de lluvias a las bloquetas durante 2 dias, cubriéndolo
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3.6.

con plastico y asi mantener la humedad en el interior de las
bloguetas por un tiempo de una semana para su solidificacion y un

optimo curado, logrando asi la resistencia requerida.

El almacenamiento se hara la forma de pilas no mayor de 2 metros

de altura.

\ 25% ARENA
GROES N

) % RCD

Figura 9 en &rea de secado y curado las bloquetas

Métodos de andlisis de datos.

El trabajo de investigacién se propuso bajo el disefio experimental del
diseiio completamente al azar con tres tratamiento y 3 repeticiones
siendo un bloque como unidad experimental, con ello se determino el
analisis de varianza ANOVA utilizando el programa Minitab o SAS y para

la comparacion de medias se uso la prueba de contraste de Tukey. Para
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3.7.

la construccion de tablas y figuras se utilizara el programa de Excel y

vicio.
Aspectos éticos

Para la ejecucién del trabajo se tuvo en consideracion el codigo de ética
de la Universidad Cesar Vallejo, RCU N°0126-2017/UCV. Para el cual el
reporte de los resultados fue veraz sin alterar o modificar, se realizo
respetando el derecho de autor en todo el trabajo donde se tuvo que
referenciar y se utilizé el programa Mendeley, la ética se ha aplicado en
todas las etapas de la elaboracién de tesis. Ademas, para la originalidad

del trabajo se estuvo bajo la supervision del programa de turnitin.

28



V.

RESULTADOS
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4.1.

caracteristicas de los RCD.

Los resultados de la caracterizacion de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) se muestran en la Tabla 3 estos son de acuerdo a las
muestras obtenidas en metro cubico (m3) muestreados en el lugar de

donde se botan estos residuos.

Lo que uso para el trabajo son los residuos de: concreto (219.00 kg/m2),
ladrillos (61.00 kg/m2), cerdmicos (25.00 kg/m2), vidrios (9.00 kg/m2),
plasticos (1.300 kg/m2), papel (2.800 kg/m2), sillar (10.200 kg/m2),
metales (0.700 kg/m2), Tecnopor (0.100 kg/m2) y escombro (28.00
kg/m2)., y un total de (357.100 kg/m2). Los componentes que se utilizo
para realizar el tratamiento respectivo, como residuos utilizables para la

construccion de las bloguetas ecoldgicas.

El resultado promedio de los residuos de construccion y demolicién,
obtenidos de las 02 muestras se observan en la Tabla 4 concreto
(109.500), ladrillos (30.500), ceramicos (12.500), vidrios (4.500),
plasticos (0.650), papel (1.400), sillar (5.100), metales (0.350), Tecnopor
(0.100) y escombro (14.00).

De los resultados de la Tablas 5 se observa los componentes en
porcentaje que poseen los residuos de construccion y demolicion,
empezando del concreto (61.33%), ladrillos (17.08%), ceramicos (7 %),
vidrios (2.52 %), plasticos (0.36 %), papel (0.78%), sillar (2.86%),
metales (0.20%), Tecnopor (0.03%) y escombro (7.84%).

Grafica Férmula Datos Resoluciéon

r=0.29m V=1 *(0.29m)2* (0.87m)
h=0.87m V=0.230m3
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Muestras Cantidad de RCD

1 94.00 kg
2 125.00 kg
Total 219.00 kg
Densidad 1 = muestra 1 = kg _ 408.696 kg/m3
A v 7 0.23m3

muestra2 125 kg

Densidad 2 = = =543.478 kg/m3
|4 0.23m3
Densidad de total est 219 k
_ fotaimuestas 22789 _ 106 087 kg/m3
las 2 muestras |4 2(0.23m3)

(408.696 < 476.087 < 543.478) kg/m3

En la primera muestra se observa que hay menor cantidad de RCD (408.696
kg/m3), mientras en el segundo muestredé se observa (543.478 kg/m3) hay
mayor cantidad de RCD, en total el promedio de ambos resultados es de
476.087 kg/m3.
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Tabla 3 Resultados de la caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion kg/m3.

CO('\;;:CRDfTO LADRILLOS CERAMICOS VIDRIOS PLASTICOS PAPEL SILLAR METALES TECNOPOR ESCOMBRO TOTAL,

kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2

M1 94.00 38.00 12.00 1.00 0.800 1200  3.200 0.400 0.100 25.00 175.700
M 2 125.00 23.00 13.00 8.00 0.500 1.600  7.000 0.300 3.00 181.400
TOTAL  219.00 61.00 25.00 9.00 1.300 2800 10200  0.700 0.100 2800  357.100

140.00

120.00

100.00

80.00

Peso (kg)

60.00

40.00

20.00

0.00

125.00

38.00

3.00 13.00 25.00
12.00
1.200 0.400
8.00 0.500 7.000
l 1.00 . 0.800 1.600 3.200- 0.300 0.100 3.00
— — [ - - -

CONCRETO LADRILLOS CERAMICOS VIDRIOS kg/m2  PLASTICOS PAPEL kg/m2 SILLAR kg/m2 METALES TECNOPOR ESCOMBRO
{RCD) kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2

Residuos de Construccién y Demolicion

= MUESTRA 1 = MUESTRA 2

Figura 10 caracterizacion de los Residuos de Construccion y Demolicion.
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Tabla 4 Promedio de caracaterizacion de RCD.

CONCRETO  LADRILLOS CERAMICOS  VIDRIOS PLASTICOS  proci yoms  SILLAR METALES  TECNOPOR  ESCOMBRO TOTAL,
(RCD) kg/m? kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 9 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
MUESTRA 1 94 38 12 1 0.8 1.2 3.2 0.4 0.1 25 175.7
MUESTRA 2 125 23 13 8 0.5 1.6 7 0.3 3 181.4
Tl%m';' 219.000 61.000 25.000 9.000 1.300 2.800 10.200 0.700 0.100 28.000 357.100
Densidad 476.087 132.609 54.348 19.565 2.826 6.087 22.174 1.522 0.217 60.870 776.304
co0 _A476.087
450
400
o 3%
® 300
=]
B 250
S 200
(]
o 132.609
100 54.348 S 60.87
50 19.565 5 g76 6.087 . 1.522 0.217
% > > % 2 2 2 o >
& & & & & & & & & &
) & ) ) ) ) @ ) & &
S & & & & & X % S <
o¥ Sl S & 2 & S & W s
S
{315\ Na & ] N & &
&
¢
RCD

Figura 11 Promedio de caracterizacion de residuos de construccién y demolicion (RCD).

Se observa gue el promedio de los residuos de construccion y demolicién es en concreto.
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Tabla 5 Resultado obtenido en porcentaje (%) de los RCD.

CONCRETO (RCD) LADRILLO CERAMICOS VIDRIOS PLASTICOS PAPEL SILLAR FIERROS TECNOPOR ESCOMBRO

TOTAL % 61.33 % 17.08 % 7.00 % 252 % 0.36 % 0.78% 2.86 % 0.20 % 0.03 % 7.84 %
20,00 61.33
60.00
50.00
40.00
32 30.00
17.08
20.00
10.00 7.00 2.52 2.86 1.84
. . 0.36 0.78 ~ 0.20 0.03 l
- | _ [ ]
o de o\e olo o\o oo oo
%] ol
& o S @069 " \ S e

Figura 12 resultado en porcentaje de los residuos de construccion y demolicién (RCD)
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4.2. Cantidad de agregados (materiales) para la produccién de bloquetas

ecologicas.

Los componentes para la elaboracién de las bloquetas ecoldgicas en
cantidades por metro cubico se muestran en la tabla N° 6., esto por el

reemplazo de la arena a los RCD.

Tabla 6 Cantidad de uso de materiales por tratamiento

_ T1 T2 T3 T4 T5 Total

Materiales 100% 75% AG - 50%RCD-  25%AG- 100% mat eri:al
AG 25% RCD  50% AG 75%RCD RCD

Arena (kg) 33 24.750 16.5 8.250 82.5

RCD (kg) 8.250 16.5 24.750 33 82.5

Cemento (kg) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 22.5

Total, (kg) 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 187.5

Agua (L) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 22.5

Como se observa en la Tabla 6 las cantidades de materiales que se utilizaron
por cada tratamiento. Se utilizo 82.5 kg de arena, 82.5 kg de agregado (RCD),
22.5 kg de cemento y un total material de 187.5 kg., se utilizd 22.5 litros de

agua.

Tabla 7 Analisis de costo de produccion de bloquetas ecoldgicas de
14x19x39cm (unidad).

Materiales Precio unidad

ARENA S/ 0.28

RCD S/ 0.19

AGUA S/ 0.02

MANO DE OBRA S/ 1.00

CEMENTO S/ 0.50
ARENA RCD AGUA MANO DE OBRA CEMENTO TOTAL
S/.0.28 S/.0.02 S/. 1.00 S/. 0.50 S/. 1.80
S/.0.18 S/.0.02 S/. 1.00 S/. 0.50 S/.1.70

En la tabla 7 se observa el costo de las bloquetas ecolbgicas arena al 100%

precio unitario es de S/. 1.80 y la Bloqueta RCD es de S/ 1.70.

4.3. Determinacion de cantidad de bloquetas y precios por cantidad.
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El area de la bloqueta ecolégica es de 0.39cm x 0.19cm teniendo un
area total de 0.074cm2, para la construccion de un muro se requiere:
cemento, cal y arena de una dosificacion de 1:0,5:4 (1 balde de
cemento, 0.5 balde de cal, 4 balde de arena), Segun los estudios afirman
gue la cal mejora la capacidad de retencion de agua y por lo tanto

aumenta la resistencia de compresion de mortero.

Tabla 8 cantidad de bloquetas en 1 metro cuadrado

Dimension Cantidad Total de Total
de las bloguetas de Mortero bloquetas a unidades
bloquetas cm2 bloquetas  15% utilizaren 1 de
cm en 1m2 m2 bloquetas
L=0.39
0.074 13.514 2.0271 11.487 12
a=0.19

En la tabla 8 se muestra la cantidad de 12 unidad de bloquetas a utilizar

en un metro cuadrado.

Comparacién de costo de bloquetas (AG) y bloquetas (RCD) en un area
de 10,000 m2 = 1 hectérea.

Tabla 9 comparacion de costo de bloqueta (AG) y bloqueta (RCD) en un area
determinado

10,000 m2 Costo bloqueta Costo bloqueta

_ Diferencia
=1 hectaria (AG)=S/. 1.80 (RCD)=S5/.1.70
9,600
_ S/. 17,270 S/. 16,320 S/. 950
unidades

En la tabla 9 se muestra que hay una diferencia de S/. 950
4.4. Resultados de los parametros evaluados en las bloquetas

En la Tablas N° 10 se muestra los resultados promedio obtenidos en
el laboratorio de los parametros de calidad de las bloquetas de

acuerdo a cada tratamiento evaluado.
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Tabla 10 Resultados de los parametros de calidad de las bloquetas

Esfuerzo de _ Area
. REPETICIO Absorcion | Peso
Tratamientos rotura bruta
N (%) (9.)

(Kgflcm?2) (cm2)

R1 110.2 9.1 3755.8 368

R2 125.3 8.8 3817.0 | 352.8

T1100% (AR)

R3 111.8 9.2 3762.0 368
Promedio 115.77 9.03 3778.3 | 362.93

R1 124.3 8.3 3703.0 | 368.2

T2 75% (AR) R2 108.1 8.7 3804.4 | 362.6
25% (RCD) R3 104.3 9.5 3595.2 | 361.2
Promedio 112.23 8.83 3700.87| 364.00

R1 80.5 11.2 3589.5 | 365.4

T3 50% (AR) R2 66.2 11.3 35749 | 365.4
50% (RCD) R3 61.7 11.2 3538.6 | 368.2
Promedio 69.47 11.23 [3567.67 | 366.33

R1 55.3 12.9 3273.3 | 366.8

T4 25% (AR) R2 47.4 13.3 3223.4 | 366.9
75% (RCD) R3 44.3 13.3 3183.3 | 366.8
Promedio 49.00 13.17 |[3226.67 | 366.83

R1 44.2 13.3 3307.3 | 361.2

R2 48.2 14.5 3103.4 364

T5 100%(RCD)

R3 40.6 14.6 3025.4 | 362.6
Promedio 44.33 14.13 |3145.37| 362.60

De la tabla N° 10 se observa los parametros evaluados de calidad de las
bloquetas por los 5 tratamientos y por repeticion de cada tratamiento, con ello
se obtuvo para el Esfuerzo de rotura (Kgf/cm2) en promedio para cada
tratamiento del 1 al 5 115.77, 112.23, 69.47, 49.00, 44.33; para la Absorcion
(%) 9.03, 13.17, 11.23, 8.50 y 14.13; para el Peso (g.) 3778.3, 3700.87,
3567.67, 3226.67 y 3145.37 y para el Area bruta (cm2) 362.93, 364.00, 366.33,
366.83 y 362.60 respectivamente
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4.4.1. Esfuerzo de rotura.

Ho = todos los tratamientos son iguales (P > a 0.05)

Ha = al menos un tratamiento es diferente (P < a 0.05)

0=0.05

Al analisis de varianza aplicado al esfuerzo de rotura de la bloqueta ecolégica

para cada tratamiento se presenta en la tabla N° 11.

Tabla 11 Analisis de varianza para el esfuerzo de rotura

GRADOS
FUENTE DE SUMADE CUADRADO F-
DE Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIO VALOR

LIBERTAD

TRATAMIENTOS 4 13936.12933 3484.03233 53.67 <.0001

ERROR 10 649.20667 64.92067
SUMA TOTAL 14 14585.336

CV =13.31%

El resultado del analisis de varianza para el esfuerzo de rotura de las bloquetas
ecologicas fue significativo (P>0.05), esto quiere decir que hay un efecto de los

tratamientos sobre este pardmetro.

Tabla 12 Prueba de contraste de Tukey

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 115.77 T1
A 112.23 T2
B 69.47 T3
C B 49.00 T4
C 44.33 T5

De la Tabla N° 12 al someter a la prueba de contraste de Tukey a los
promedios se corrobora que hay diferencia significativa entre los tratamientos y
gue con este analisis se tiene el mejor tratamiento o la mejor resistencia a la

rotura de las bloquetas; los tratamientos 1 y 2 resultaron los mejores, seguido
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por el tratamiento 3 y los tratamientos 4 y 5 son iguales entre si y tuvieron las

menores resistencia a la rotura.

140.00

115.77 112.23

120.00
100.00
80.00 69.47
60.00 49.00

44.33
40.00

Esfuerzo de rotura (Kgf/cm2)

20.00

0.00
T1 T2 T3 T4 5

TRATAMIENTOS

Figura 13 Efecto del tratamiento sobre esfuerzo de rotura

De la Figura 13 se observa la tendencia del esfuerzo de rotura de las
bloquetas, que a medida que se introduce mas el agregado (RCD) a la mezcla

posee menor fuerza de rotura.
4.4.2. Absorcion

Ho = todos los tratamientos son iguales (P > a 0.05)
Ha = al menos un tratamiento es diferente (P < a 0.05)

Al andlisis de varianza aplicado a la absorcion de la bloqueta ecolbgica para

cada tratamiento se presenta en la tabla 13.

Tabla 13 Analisis de varianza sobre la absorcién

GRADOS
FUENTE DE SUMADE CUADRADO
DE F-VALOR Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIO
LIBERTAD
TRATAMIENTOS 4 73.37066667 18.34266667 138.26 <.0001
ERROR 10 1.32666667 0.13266667
SUMA TOTAL 14 74.69733333

CV=325%
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El resultado del andlisis de varianza para la absorcion de las bloquetas
ecologicas fue significativo (P>0.05), esto quiere decir que hay un efecto de los

tratamientos sobre este parametro.

Tabla 14 Prueba de contraste de Tukey

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 14.13 T5
A 13.17 T4
B 11.23 T3
C 9.03 T1
C 8.83 T2

De la Tabla 14 al someter a la prueba de contraste de Tukey a los promedios
se corrobora que hay diferencia significativa entre los tratamientos y que con
este analisis se tiene el mejor tratamiento o la mejor absorcion de las bloquetas
ecologicas; los tratamientos 5 y 2 resultaron los mejores, seguido por el
tratamiento 3 y los tratamientos 1 y 4 son iguales entre si y tuvieron la menor

absorcion.

16
14.13

14 13.17

12 11.23

10 I 9.03 2.83

0 I I
T5 T4 T3 T1 T2

TRATAMIENTOS

Absorcion (%)
I (=] o]

~a

Figura 14 Efecto del tratamiento sobre la absorcién

De la Figura 14 se observa la tendencia de la absorcion de las bloquetas
ecologicas, que a medida que se introduce los RCD a la mezcla posee mayor

absorcion de agua.
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4.4.3. Peso de bloquetas ecolégicas

Al analisis de varianza aplicado al peso de la bloqueta ecoldgica para cada

tratamiento se presenta en la tabla 15.

Tabla 15 Analisis de varianza sobre el peso de bloquetas ecoldgicas

GRADOS
FUENTE DE SUMA DE CUADRADO F-
DE Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIO VALOR

LIBERTAD

TRATAMIENTOS 4 964550.52 241137.63 335 <.0001

ERROR 10 71974.273 7197.427
SUMA TOTAL 14 1036524.793

CV=243%

El resultado del analisis de varianza para el peso de las bloquetas ecolégicas
fue significativo (P>0.05), esto quiere decir que hay un efecto de los

tratamientos sobre este pardmetro

Tabla 16 Prueba de contrate de Tukey

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 3778.27 T1
A 3700.87 T2
A 3567.67 T3
B 3226.67 T4
B 3145.37 T5

De la Tabla 16 al someter a la prueba de contraste de Tukey a los promedios
se corrobora que hay diferencia significativa entre los tratamientos y que con
este andlisis se tiene el mejor tratamiento o el mejor peso de las bloquetas
ecologicas; los tratamientos 1, 2 y 3 resultaron los mejores, seguidos por los
tratamientos 4 y 5 son iguales entre si y tuvieron los menores pesos, esto es

bueno puesto que para paredes es mejor que posean este peso.

41



4000 3778.27
370087 3567.67

3500 3226.67 3145.37
3000
2500
2000
1500
1000
500

0

T1 T2 T3 T4

5

Peso de bloquetasg.

TRATAMIENTOS

Figura 15 Efecto del tratamiento sobre el peso de bloquetas ecoldgicas

De la Figura 15 se observa la tendencia del peso de las bloquetas ecoldgicas,
gue a medida que se introduce los RCD a la mezcla posee menor peso las

bloquetas, haciendo que estas rengan buena aceptacion para paredes.
4.4.4. Area bruta de las blogquetas ecoldgicas

Ho = todos los tratamientos son iguales (P > a 0.05)
Ha = al menos un tratamiento es diferente (P < a 0.05)
Al andlisis de varianza aplicado al Area bruta de la bloqueta ecoldgica para

cada tratamiento se presenta en la tabla 17.

Tabla 17 Analisis de varianza sobre el Area bruta de las bloquetas ecologicas

GRADOS
FUENTE DE SUMADE CUADRADO F-
DE Pr>F
VARIACION CUADRADOS MEDIO VALOR
LIBERTAD
TRATAMIENTOS 4 45.336 11.334 0.59 0.6747
ERROR 10 190.62 19.062
SUMA TOTAL 14 235.956

CV=12%

El resultado del analisis de varianza para el Area bruta de las bloguetas

ecologicas no fue significativo (P>0.05), esto quiere decir que no hay un efecto
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de los tratamientos sobre este parametro, reemplace cualquier cantidad del

material RCD se tendra la misma Area bruta de las bloquetas ecoldgicas.

400.00 366.83 366.33 364.00 362.93 362.60

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

0.00

T4 T3 T2 T1 5

TRATAMIENTOS

Area bruta {cm?)

Figura 16 Efecto del tratamiento sobre el peso de bloquetas ecolédgicas

De la Figura 16 se corrobora que hay no hay diferencia significativa entre los
tratamientos y que con este analisis se tiene que todos las Areas brutas de las
bloguetas son iguales, esto quiere decir reemplacemos a la arena la cantidad
que sea tendré igual Area bruta.

4.4.5. Dimensiones de las bloquetas

Los resultados de las dimensiones de las bloquetas por tratamiento se
muestran en la Tabla 18.

Tabla 18 Las dimensiones de las bloguetas por tratamiento

REPETICIONES 100% 100%  75%  50%  25% DESVIACION
(AR) (RCD) (AR) (AR) (AR) ESTANDAR

25%  50%  75%

(RCD) (RCD) (RCD)

T1 T2 T3 T4 T5

Largo (cm)  25.80 25.90 26.00 26.17 26.20 0.17
ancho (cm)  14.07 14.00 14.00 14.00 14.00 0.03
Altura(cm)  18.40 18.93 1823 18.77 18.63 0.28
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De la Tabla 18 se observa las dimensiones de largo, ancho y altura de las
bloguetas por tratamiento, como son bloquetas Unicas estas no sufrieron
muchas variaciones, por el contrario, presentaron las dimensiones de acuerdo

al estandar y no con mucha variacion en cada tratamiento (desviacion

T1 T2 T3 T4 5

TRATAMIENTOS

estandar).

30
25

2

=]

1

DIMENSIONES cm
=
o

%]

M Largo (cm) mancho (cm) mAltura(cm)

Figura 17 Efecto del tratamiento sobre las dimensiones de las bloquetas
ecologicas

Como se observa en la Figura 17 las dimensiones son las mismas con minimas
diferencias como lo muestra la desviacion estandar por cada medida de la
dimension y en cada tratamiento. Lo que se puede inferir, es que el reemplazo

del RCD en cada bloqueta ecoldgica no varia en sus dimensiones.
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V.

DISCUSION
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En las caracteristicas de los RCD se encontraron en un metro cubico los
componentes como el concreto, ladrillos, ceramicos, vidrios, plasticos, papel,
sillar, metales, tecnopor y escombro, totalizando por metro cuadrado 357.100
kg. Para el trabajo de investigacion los desechos del concreto, ladrillo,
ceramicos, son los que se seleccionaron para realizar el tratamiento respectivo,
como residuos utilizables para la construccion de las bloquetas ecoldgicas. Jin
et al.,, (2017). y Kabirifar et al. (2020) mencionan fuera de estos productos
también se debe incluir producto de las excavaciones de terrenos, la
construccion de estructuras y edificios y limpieza de obra. Barluenga (2021)
menciona que a valoracion de los materiales siguen esquemas para dar un
valor al producto producidos en las plantas de tratamiento de los RCD. Al
comparar con los antecedentes Servigdn, G. (2021) encontr6 los mismos
componentes en los lugares de disposicion final que el presente trabajo,
ademas mencionod que este tipo de residuos impactan en el medio y provocan
deterioro de la salud, calidad del suelo, en el paisaje urbano y otros. Por otro
lado, Bezzolo, J. (2020) propone mitigar los impactos ambientales, disminuir el
caos por la deficiente disposicién de los residuos, el deterioro y alteracion del
disefio urbanistico y aplicar un programa de educacién ambiental para los

habitantes

El Tratamiento respectivo de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y
con ello la obtencion de las bloquetas ecoldgicas, una vez obtenidos fueron
categorizados encontrando por metro cubico los componentes que poseen los
residuos de construccion y demolicién, empezando del concreto (219.00
kg/m3), ladrillos (61.00 kg/m3), cerdmicos (25.00 kg/m3), vidrios (9.00 kg/3),
plasticos (1.300 kg/m3), papel (2.800 kg/m3), sillar (10.200 kg/m3), metales
(0.700 kg/m3), Tecnopor (0.100 kg/m3) y escombro (28.00 kg/m3).Totalizando
el promedio del peso por metro cubico de residuos (357.100 kg/m3).

Para el trabajo se utiliz6 los desechos del concreto, solo este componente que
se utilizé para la parte; el proceso que se realiz6 el material fue que se le
introdujo dentro a una chancadora hasta que se convirtieron en arena una vez
tamizados se utilizo en reemplazo de arena los que fueron utilizados como

tratamientos. Medina, J. (2018) caracterizé los RCD de obra como escombros
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con un 38.92%, concreto con un 21.32%, ladrillos con un 17.01% y con 0,13%
es yeso Yy losetas; la generacion per capita de 192.125 kg/dia. Son valores
similares a los encontrados, Bezzolo, J. (2020) recomienda la construccion y
adaptacion de una escombrera para mitigar los impactos ambientales, disminuir
el caos, el deterioro y alteracion del paisaje urbanistico, a la vez realizar

educacion ambiental.

Ademas, los materiales utilizados en la construccion de las bloguetas en forma
constantes fueron el cemento y el agua, en cambio la arena fue reemplazado
por los tratamientos propuestos o porcentajes de reemplazo, siendo el total

para cada blogueta 42.00 Kg

Determinar la Cantidad optima de cemento y RCD se encontrd6 que hay
diferencia significativa (P>0.05) para los parametros de resistencia a la rotura,
a la absorcion y el peso de las bloquetas, teniendo mejores tratamientos para
resistencia el tratamiento 1 (100% de cemento) y 2 (75% de arena y 25% de
RCD), definitivamente la arena pura hace mayor dureza al bloque, en la
absorcion mayores fueron los de la blogueta con RCD porque hace que sean
mMAas porosas y en el peso fueron mas livianas mientras ingresa mayor cantidad
de RCD a la elaboracion de las bloquetas; pero no hay diferencia significativa
para el area bruta de las bloguetas lo que hace que sea la cantidad de
reemplazo es igual el area de la blogueta. Mejia, P. (2018) la conducta de los
BTC con RCD frente a las exigencias fisicas y mecéanicas de la NTC 5324
supera al mostrado por los RDC conforman una eleccidon sustentable y
sostenible para la obra. Herrera, W. (2021) por los resultados de los
parametros recomienda que estos bloques sean usados en muros externos y
Campojo, J. (2020) las bloquetas con 40% de agregado reciclado encontré una
resistencia de 78.7 kg/cm2. Carrasco, R. (2018) determina la comparacion del
porcentaje de absorcion entre el (RCD) y agregados naturales, (RCD) (10.18%)
y el agregado natural tiene (2.21%) determina que la mayor absorcion son las
blogquetas de (RCD)., también determina la comparacion del peso los (RCD)
con los agregados naturales, resaltando que los (RCD) son mas livianos con

menor peso.
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Dentro de la caracterizacion de los RCD por metro cuadrado fueron el concreto
(219.00 kg/m2), ladrillos (61.00 kg/m2), ceramicos (25.00 kg/m2), vidrios (9.00
kg/2), plasticos (1.300 kg/m2), papel (2.800 kg/m2), sillar (10.200 kg/m2),
metales (0.700 kg/m2), Tecnopor (0.100 kg/m2) y escombro (28.00
kg/m2).Totalizando el promedio del peso por metro cubico de residuos
(357.100 kg/m2).

Para la Cantidad optima de AG y RCD se encontr0 que hay diferencia
significativa (P>0.05), teniendo mejores tratamientos para resistencia el
tratamiento 1 (100% de AG) y 2 (75% de AG y 25% de RCD); en la absorcion
mejores fueron los RCD y en el peso fueron mas livianas mientras ingresa
mayor cantidad de RCD; pero no hay diferencia significativa para el area bruta

y dimension de las bloquetas.

El desecho del concreto como residuos utilizables para la construccion de las
bloquetas ecologicas; los materiales utilizados en la construccion de las
bloguetas en forma constantes fueron el cemento y el agua, en cambio la arena
fue reemplazado por los tratamientos propuestos o porcentajes de reemplazo,

siendo el peso total para cada bloqueta 42.00 Kg.
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Realizar mayores trabajos en el uso de los RCD con mayores porcentajes en la

construccion de las bloguetas ecologicas.

Ampliar los trabajos en mejorar los tratamientos de los RCD para que posean

mayores parametros aceptable en las bloquetas ecoldgicas.

Realizar trabajos de investigacion que conduzcan hacia un manejo responsable
de los RCD para evitar los impactos generados en el ambiente donde se

dispone.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables
Matriz de operacionalizacion de variables.

Unidad
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores de
medida
Para la determinacion de las Concreto (kg)
caracteristicas de los RCD Ladrillos (kg)
se tomaran los resultados in Ceramicos (kg)
situ y para el tratamiento se Vidrios (kg)
utilizard molinos y tamices, Caracteristicas Plasticos (kg)
para el trabajo gxperi_mental de los RCD Papel (kg)
El concepto de los residuos de se planteo bajo el disefio Sillar (kg)
construccién y demolicién (RCD) son completo azar. Metales (kg)
los desechos generados por trabajos Para la determinacion de |as Tecnopor (kg)
, Residuos de realizados durante la edificacion, caracteristicas de los RCD Escombro (kg)
Variables . - - se tomaran los resultados in Moliend K
independientes construccion y mantenimiento, demolicion y situ y para el tratamiento se olienda g
demolicion reg;gig;%ﬂogbﬁ EK/?Iqultear nt:&% r?e utilizara molinos y tamices, Tratamiento Granulometria mm
durante Ioé desastreé naturales para el trabajo .experi.mental aleltodehicadn (kg)
(Galvez-Martos e Istrate, 2020) se planteé bajo el disefio T1 100% (AR) %
’ completo azar. . . T2 75% (AR)- o
La Cantidad de optima de sz'(g‘gg AIES 25% (RCD) 0
(RCD) en reemplazo de & I ) %n T3 50% (AR)- o
Arena (AG), Parala rzer;nrf)aa(?me 50% (RCD) 0
obtencion de bloquetas T4 25% (AR)- o
ecoldgicas. 75%(RCD) 0
T5100% RCD %
ara determinar el tipo de esistencia
El bloque de cemento son productos | Parad i | tipo d Resi i f
prefabricado que usan bloquetas se llevara a un Absorcién %
Variable Obtencién de | fundamentalmente en la construccion laboratorio para medir la Caracteristicas Peso kg
dependiente bloquetas | de muros. Son similares a los ladrillos; | fuerza, pesoy dimensiones | técnicas de la cm
P ecoldgicas. estas bloguetas en su composicion y luego determinar su blogueta

poseen generalmente cemento, arena
y agua.

eficiencia.

Dimensiones




Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos.
VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acostas Suasnabar/Ing.
Dario Tuny Manrique/Ing. Maribel Margot Gonzales Coaquira.
Cargo e Institucién donde labora: Docente Asociado de la UCV/
Gerente del medio ambiente y servicios publicos de la
municipalidad de Islay/ ANA, administracién local de agua Colca,
Siguas y Chivay.
Especialidad o linea de investigaciéon: Tratamiento y Gestion de
Residuos.
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Diagnostico de
Residuos Construccion y Demolicion (RCD) para el tratamiento y
obtencion de bloguetas ecoldgicas Arequipa 2021.

1.5 Autor de instrumento: Javier Hernan Flores Ojeda.
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

1.2

1.3

1.4

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

ACEPTABLE

40 | 45 |50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75 80 85

90

95

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ;
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

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

3. ACTUALIDAD

Existe una organizacion

4. ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA

metodoldgicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientifico.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacién y su adecuacion
al método cientifico.

[l. OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los x
requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.
IV. PROMEDIO DE VALORACION et
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FECHA:
MUESTRA:
CONCRETO . ]
MUESTRAS (RCD) LADRILLOS | CERAMICOS | VIDRIOS | PLASTICOS | PAPEL | SILLAR | METALES | TECNOPOR | ESCOMBRO | OBS
MUESTRA 1
MUESTRA 2
Lima, 25 de febrero del 2022.
(L % .............. ...

CIP N°25450

Reastio 205293 - AMBIENTAL




VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acostas Suasnabar/Ing.

1.2

1.3

1.4

15

Dario Tuny Manrique/lng. Maribel Margot Gonzales Coaquira.
Cargo e Institucién donde labora: Docente Asociado de la UCV/
Gerente del medio ambiente y servicios publicos de la
municipalidad de Islay/ ANA, administracion local de agua Colca,
Siguas y Chivay.

Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de
Residuos.

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Diagndstico de
Residuos Construccion y Demolicion (RCD) para el tratamiento y
obtencién de bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021.

Autor de instrumento: Javier Hernan Flores Ojeda.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

técnicos y/o cientifico.

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES IS ACEPTABLE SRS
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 |90 | 95 | 100
CLARIDAD Esta forml_JIado con lenguaje X
comprensible.
. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos
. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la X
investigacion.
ORGANIZACION E,XI.Ste una organizacién X
légica.
Toma en cuenta los aspectos
- SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales. X
Esta adecuado para valorar
- INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis. X
CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X

. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.

. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los X
requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.
lll. PROMEDIO DE VALORACION 85%

CIP N° 25450

Lima, 25 de febrero del 2022.




U CV FORMATO DE CARACTERISTICAS DE LAS BLOQUETAS
ECOLOGICAS INSTRUMENTO No 03
UNIVERSIDAD z
EEaam Mar T FORMATO FICHA DE OBSERVACION
TTULO Diagnostico de Residuos Construccion y Demolicion (RCD) para el tratamiento y obtencion
de bloquetas ecoldgicas Arequipa 2021.
LINEA DE INVESTIGACION: Tratamiento y Gestion de Residuos Sélidos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
AUTOR: JAVIER HERNAN FLORES OJEDA
ASESOR: MSc. Wilber Samuel Quijano Pacheco
FICHA:
FECHA:
RESISTENCIA A . . .
TRATAMIENTOS % REPETICIONES PESO COMPRESION ABSORCION AREA BRUTA OBSERVACION
R1
TRATAMIENTO 01 100% (AG) R2
R3
R1
TRATAMIENTO 02 100% (RCD) R2
R3
TRATAMIENTO 03 25% (AG) E;
75% (RCD) R3
TRATAMIENTO 04 50% (AG) E;
50% (RCD) 25
TRATAMIENTO 05 75% (AG) 2%
25% (RCD) s

Lima, 25 de febrero del 2022.

% Moottt

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTOS 3

I. DATOS GENERALES

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acostas
Suasnabar/Ing. Dario Tuny Manrique/Ing. Maribel Margot
Gonzales Coaquira.

Cargo e Institucion donde labora: Docente Asociado de la UCV/
Gerente del medio ambiente y servicios publicos de la
municipalidad de Islay/ ANA, administracion local de agua Colca,
Siguas y Chivay.

Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de
Residuos.

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Diagnostico de
Residuos Construccion y Demolicion (RCD) para el tratamiento y
obtencion de bloguetas ecoldgicas Arequipa 2021.

Autor de instrumento: Javier Hernan Flores Ojeda.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 |85 |90 |95 | 100
1. CLARIDAD Esta form_ulado con lenguaje X
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica. X
5 SUFICIENCIA Toma enICl_Jenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Estaadecuado para valorar las X
variables de la hipotesis.
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos X

técnicos y/o cientifico.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al método cientifico.

lll.  OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los X
requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.
IV. PROMEDIO DE VALORACION 85%

CIP N°25450

Lima, 25 de febrero del 2022.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

FORMATO DE CARACTERISTICAS DE LAS BLOQUETAS

ECOLOGICAS

FORMATO FICHA DE OBSERVACION

INSTRUMENTO No 03

Diagnostico de Residuos Construccion y Demolicion (RCD) para el tratamiento y obtencién de

Reaso 205243 - AMBIENTAL

T!TULO ) bloguetas ecoldgicas Arequipa 2021.
LINEA DE INVESTIGACION: Tratamiento y Gestion de Residuos Sdlidos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
AUTOR: JAVIER HERNAN FLORES OJEDA
ASESOR: MSc. Wilber Samuel Quijano Pacheco
FECHA:
RESISTENCIA A - AREA -
TRATAMIENTOS % REPETICIONES PESO COMPRESION ABSORCION BRUTA OBSERVACION
R1
TRATAMIENTO 01 100% (AG) R2
R3
R1
TRATAMIENTO 02 100% (RCD) R2
R3
TRATAMIENTO 03 25% (AG) E%
75% (RCD) R3
TRATAMIENTO 04 50% (AG) E%
50% (RCD) R3
TRATAMIENTO 05 75% (AG) E;
25% (RCD) R3
Lima, 25 de febrero del 2022.
/ H\ ) _Gimed
% .............. -u"""“:ﬁ*.":":'.'"

CIP N°25450




Anexo 3: Informe de ensayo de analisis granulométrico.

Laboratorio de Concreto y Ensayo

) Universidad Catdlica | Departamento de
1' de Materiales de Construccion

san Pablo Ingenieria Civil

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO PARA CONCRETO
(NORMA ASTM C-136  N.T.P. 400.012)

I N° DE EXPEDIENTE I

[ LC 3776-22/ UCSP ]
Pagina: 01 de |
Fecha de emision 270172022

SOLICITA JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO  : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION AREQUIPA

CARACTERISTICA DEL AGREGADO

DESCRIPCION ARENA GRUESA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
GRANULOMETRIA
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ESPECIFIC. PROPIEDADES FISICAS
AST™M RETENIDO (gh) PARCIAL ACUMULADO PASA HUSO
3/4" | 0,00 0,00/ 0,00 100,00 Médulo de Fineza 4,01
n 10,48 1,09 1,09 98,91
Y | 1,74 0,18 127 98,73 100 B -
V4 10,84 113 240 7,60
N4 46,25 482 722 9278 95-100
N8| 365,92 38,12) 4534 5466 80-100 i
N° 16 253,69 2643 71,76| 2824 50-85
N30 | 122,72 12,78 84,54 1546 25-60
N° 50 81,21 8,46/ 93,00 7,00 10-30
Ne100 | 4499 469 97,69 231 2-10 il
N200 | 18,06 1,88 99,57| 043 )
<N"200 | 14,60 1,52 101,09/ 0,00/

CURVA GRANULOMETRICA + HUSO AGREGADO FINO ( ASTM C-33, NTP 400.037)

100 |

PPORCENTAJE QUE PASA
8

10 |
|
ol —JTesuney
0,01
—&— CURVA MUESTRA
# - HUSO SUPERIOR
- HUSO INFERIOR

0074 0149 0297 o058 11e 2% a7 9525 1906

ABERTURA (mm)

OBSERVACION: La muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante

F ERNANDO GARNICA CUBA
de Laboratorios de hoemtia Civil
Ingeniero Civil

CIP.N* 115035

INDECSO
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru

Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 NSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SO
Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado Awqmm




Anexo 4: Informe de ensayo de resistencia a la compresion.

1'.) Universidad Catdlica | Departamento de

San Pablo | Ingenieria civil

ENSAYO

Laboratorio de Concreto y Ensayo
de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ( BLOQUES )

(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 01 de 10
Fecha de emision 29/01/2022

SOLICITANTE : JAVIER HERNAN FLORES OJEDA
PROYECTO : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE

BLOQUETAS ECOLOGICAS -

UBICACION : AREQUIPA

AREQUIPA 2021"

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

- DESCRIPCION UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES

- NOMBRE COMERCIAL - BLOQUETAS ECOLOGICAS

- DIMENSION COMERCIAL 19 cmx 14 cm x 39 cm

- PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA

- DOSIFICACION  100% AG

/rgy|  BLOQUEDEC® FECHA EDAD| DIMENSIONES (em) | AFEA | cARGA :(S),Frll':‘:‘ziz?r'?f)
DESCRIPCION  |FABRICACION| ROTURA | ( dias) Largo | Ancho | Altura | (em?) ( kef) (MPa) | (kgf/em?)

1 100 % AG M-1 7/01/2022 28/01/2022 21 26,1 14,1 18,6 368 0 40546 10,8 110,2
2 100 % AG M-2 7/01/2022 28/01/2022 21 25:2 14,0 183 3528 44196 123 1253
3 100 % AG M-3 7/01/2022 28/01/2022 21 26,1 14,1 183 368,0 41144 1,0 1118

OBSERVACIONES : - Las muestras fueron cortadas segiin Apartado 7.2.3 de la NTP 399.604

- Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante

Laboratorios:

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240
Email: labcivil@ucsp.edu.pe

\#7 INDECSO

PARA EL DESARROLLO ¥ CRECIMIEN

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa



Universidad Catdlica | Departamento de

San Pablo | 'ngenieria civil

Laboratorio de Concreto y Ensayo

D

de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ( BLOQUES )
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 02 de 10
Fecha de emision: ~ 29/01/2022

SOLICITANTE :JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE

BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"
UBICACION AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

- DESCRIPCION : UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES
- NOMBRE COMERCIAL BLOQUETAS ECOLOGICAS
- DIMENSION COMERCIAL :19cemx 14 cm x 39 cm
- PROCEDENCIA ELABORACION PROPIA
- DOSIFICACION : 100% RCD
/rey| BLOQUEDEC® FECHA EDAD| DIMENSIONES (em) | ARFA | carGA :f)'fr‘;,i';l?f'.’g
DESCRIPCION _[FABRICACION] ROTURA | (dias) | Largo | Ancho | Altara| (em®) | (kgf) | (MPa) | (kgtiem)
1 100 % RCD M-1 7/01/2022 28/01/2022 21 258 14,0 188 361,2 15971 43 442
2 100 % RCD M-2 7/0|/i622 28/0|/20:;2 21 26,0 14,0 19,0 3640 17547 47 482
3 100 % RCD M-3 7/01/2022 28;0]/2022 72| 259 IA,O i 190 362,6 14705 4,0 40,6

OBSERVACIONES : - Las muestras fueron cortadas segiin Apartado 7.2.3 de la NTP 399.604

- Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

St

““¥ERNANDO GARNICA CUBA
mmm«amowgew-aw
CIP. N* 115035
Lab i ' (XX}
aboratorios:
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru w INDECSD
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240

NSTITUTO PARA EL DESARROL ECIMIENTO S0CIAL
1 A r
Email: labcivil@ucsp.edu.pe o - Arequipa




Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria Civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ( BLOQUES )
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22/ UCSP
Pagina: 03 de 10
Fecha de emision 29/01/2022

SOLICITANTE :JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

- DESCRIPCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES

-NOMBRE COMERCIAL BLOQUETAS ECOLOGICAS

- DIMENSION COMERCIAL :19cmx 14 cmx 39 cm

- PROCEDENCIA ELABORACION PROPIA

- DOSIFICACION :25% AG - 75% RCD

rrem|  BLOQUE DE C° FECHA EDAD | DIMENSIONES (cm) B:zlth't\ CARGA :(S)’;‘{;';Z?r‘,’f)
DESCRIPCION FABRICACION| ROTURA | ( dias) Largo | Ancho | Altura (em?) ( kgf) (MPa) | (kgf/em?)

1 25%AG - 75%RCD M1 7/01/2022 28/01/2022 21 26,2 14,0 18,6 366,8 20280 54 553
2 |25%AG - 75%RCD M2 701202 | 28012022 | 21 | 262 | 140 | 186 | 68 | 17308 47 474
3 |25%AG - 75%RCD M3 7/01/2022 28/01/2022 21 & 2;2 14,0 3 |8.77 : 366,8 16259 43 443

OBSERVACIONES : - Las muestras fueron cortadas segiin Apartado 7.2.3 de la NTP 399.604

- Las muestras fueron propor das e identificadas por el sol

CIP:N® 115035

INDECSO
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru

Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa



3 Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
1- San Pablo | ngenieria civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ( BLOQUES )
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 04 de 10
Fecha de emision 29/012022

SOLICITANTE : JAVIER HERNAN FLORES OJEDA
PROYECTO TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE

BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021
UBICACION - AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

- DESCRIPCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES
- NOMBRE COMERCIAL BLOQUETAS ECOLOGICAS
- DIMENSION COMERCIAL 19cmx 14 cm x 39 cm
- PROCEDENCIA ELABORACION PROPIA
- DOSIFICACION - 50% AG - 50% RCD
irewl BUOQUEDEC? FECHA EDAD| DIMENSIONES (cm) &'}fﬁ CARGA :(S)FTlUf:‘Z?r',’:)
DESCRIPCION |FABRICACION| ROTURA | (dias) | Largo | Ancho | Attura| (cm*) | (kef) | (MPa) [ (kgfiem?)
1 50%AG - S50%RCD M1 7/01/2022 28/01/2022 21 26,1 14,0 19,0 3654 29423 79 80,5
2 |50%AG - 50%RCD M2 7/012022 28/01/2022 21 26,1 140 18,7 3654 24172 6,5 66,2
3 [50%AG - 50%RCD M3 7/01/2022 28/01/2022 21 26,3 b IJ.OV 18,6 3682 22708 6,1 61,7

OBSERVACIONES : - Las muestras fueron cortadas segin Apartado 7.2.3 de la NTP 399.604

- Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante

-

ERNANDO GARNICA CUBA
de Laboratorios de Ingenieria Civi

§

CIP. N° 115035

[ XX ]
W7 INDECSO

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240
Email labcivil@ucsp.edu.pe

TITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL

Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa



Universidad Catdlica | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo
San Pablo | Ingenieria Civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO ( BLOQUES )
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 05de 10
Fecha de emision 29/01/2022

SOLICITANTE :JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021

UBICACION AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

- DESCRIPCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES
- NOMBRE COMERCIAL - BLOQUETAS ECOLOGICAS
- DIMENSION COMERCIAL 19cmx 14 cm x 39 cm
- PROCEDENCIA ELABORACION PROPIA
- DOSIFICACION 75% AG - 25% RCD
rrpy| BLOQUEDEC® FECHA EDAD| DIMENSIONES (em) | AREA | cARGA ,fgﬁ:i&z?f?f)
DESCRIPCION | FABRICACION| ROTURA | (dias) | Largo | Ancho | Altura | (em*) | (kgf) | (MPa) | (kgfiem?)
1 |75%AG - 25%RCD M1 7/01/2022 28/0172022 21 263 140 182 3682 45776 12,2 1243
2 |75%AG - 25%RCD M2 7/01/2022 i 28/01/2022 21 259 140 18,5 362,6 39185 10,6 108,1
3 |75%AG - 25%RCD M3 7/01/2022 28/01/2022 21 258 : 140 18,0 3612 37678 10,2 1043

OBSERVACIONES : - Las muestras fueron cortadas segun Apartado 7.2.3 de la NTP 399.604

- Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

“"FERNANDO GARNICA CUBA
Laboratorios de Ingenieria

Jefo de o
CIP. N* 115035
) [ XX ]
Laboratoros: INDECSO
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru
T ) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 s e

vil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa



Anexo 5: Informe de ensayo de absorcion.

Universidad Catdlica | pepartamento de

San Pablo | Ingenieria civil

Laboratorio de Concreto y Ensayo
de Materiales de Construccion

)3

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION - UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO (BLOQUES)
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604)

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 06 de 10
Fecha de emision: ~ 29/01/2022

SOLICITA : JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION : AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES

DESCRIPCION . UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES
NOMBRE COMERCIAL BLOQUETAS ECOLOGICAS
DIMENSION COMERCIAL :19cmx 14 ¢cm x 39 cm
PROCEDENCIA . ELABORACION PROPIA
DOSIFICACION 100% AG
DESCRIPCION SECO e S.S.S. * ABSORCION
(gr) (gr) (%)
100 % AG M-1 37558 40983 9,1%
100 % AG M-2 3817,0 41520 78,8":6
3 100 % AG M-3 37620 4108,6 9,2% R
ABSORCION PROMEDIO 9,0%
% 888, SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

OBSERVACIONES  : Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

FERNANDO GARNICA CUBA
Jefe de Laboratorios dal;l\?emeﬂa Civil
0

*CIP. N* 115035

Laboratorios: L

[ ]
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Pert w INDECSD
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 N

STITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: labcivil@ucsp.ed 3
! beivil@ucsp.edu.pe . Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa



Universidad Catélica | Departamento de Laboratorio de Concret
tamento o y Ensayo
San Pablo | Ingenieria civil de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION - UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO (BLOQUES)
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604 )

N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 07 de 10
Fecha de emision: ~ 29/01/2022

SOLICITA JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION : AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES

DESCRIPCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES
NOMBRE COMERCIAL BLOQUETAS ECOLOGICAS
DIMENSION COMERCIAL 19cmx 14emx 39 cm
PROCEDENCIA ELABORACION PROPIA
DOSIFICACION : 100% RCD
DESCRIPCION SECO = S.S.8;* ABSOREION
(gr) (gr) (%)
100 % RCD M-I 33073 37484 13,3%
100 % RCD M-2 31024 3552,8 b 14,5%
100 % RCD M-3 30254 3467,7 & 14,6%
ABSORCION PROMEDIO 142%
% 888. SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
OBSERVACIONES  : Las fueron proporcionadas e id das por el sol
\

FERNANDO GARNICA CUBA
Jefe de Laboratorios W Civil

Ingeniero
CIP. N* 115035

Laboratorios: 20

Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru w lNDECSD
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 L

Email: labcivil@ucsp.edu.pe
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INFORME DE ENSAYO
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SOLICITA JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION : AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES

DESCRIPCION : UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES

NOMBRE COMERCIAL : BLOQUETAS ECOLOGICAS

DIMENSION COMERCIAL :19cmx 14 cmx 39 cm

PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA

DOSIFICACION :25% AG - 75% RCD

DESCRIPCION SECO e S.S.S. * ABSORCION

(gr) (gr) (%)

25%AG - 75%RCD M1 32733 3694,7 12,9%

25%AG - 75%RCi)}4£ 7 32234 3652,1 13,3%

25%AG - 75%RC57M37 - E 31833 3606,2 13,3%

ABSORCION PROMEDIO 13,2%
* 388 SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

OBSERVACIONES : Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante

Laboratorios: (XX )
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Per( w INDECSD
Telf: (054) 605630 anexo 281 Cel: 971351240 INSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIA!
Ematl
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INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION - UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO (BLOQUES)
(NORMAS: ASTM C-140, NTP 399.604)
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SOLICITA JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION : AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES

DESCRIPCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES

NOMBRE COMERCIAL : BLOQUETAS ECOLOGICAS

DIMENSION COMERCIAL 19 cm x 14 cm x 39 cm

PROCEDENCIA ELABORACION PROPIA

DOSIFICACION 50% AG - 50% RCD

DESCRIPCION SECO = SS.S. * ABSORCION

(gr) (gr) (%)

50%AG - 50%RCD M1 3589,5 39929 11,2%

50%AG - 50%RCD M2 = 35749 3980,3 2k 11,3%

50%AG - 50%RCD Mi 3538,6 39343 = 11,2%

ABSORCION PROMEDIO 11,3%
* $SsS. SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

OBSERVACIONES  : Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

FERNANDO GARNICA CUBA
Jefe de Laboratorios de Ingenieria Civil
Ingeriero Civil

CIP. N° 115035

Laboratorios: (L

L]
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INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE ABSORCION - UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO (BLOQUES)
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N° DE EXPEDIENTE
LC 3780-22 / UCSP
Pagina: 10 de 10
Fecha de emision: ~ 29/01/2022

SOLICITA JAVIER HERNAN FLORES OJEDA

PROYECTO : TESIS: "RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD), PARA EL TRATAMIENTO Y OBTENCION DE
BLOQUETAS ECOLOGICAS - AREQUIPA 2021"

UBICACION : AREQUIPA

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES

DESCRIPCION UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO TIPO MECANIZADA CON
03 PERFORACIONES CIRCULARES

NOMBRE COMERCIAL : BLOQUETAS ECOLOGICAS

DIMENSION COMERCIAL  : 19 cm x 14 cm x 39 cm

PROCEDENCIA : ELABORACION PROPIA

DOSIFICACION - 75% AG - 25% RCD

DESCRIPCION SECO = SSS. * ABSORCION

(gr) (gr) (%)

75%AG - 25%RCD M1 3703,0 40086 8,3%

75%AG - 25%RCD M2 - 38044 41352 8,7%

75%AG - 25%RCD M3 N 35952 3937.8 : 9,5%

ABSORCION PROMEDIO 8,8%
=S58 SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

OBSERVACIONES : Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

FERNANDO GARNICA CUBA

Jefe de Laboratorios-de c_x\“gewla Civil
CIP. N° 115035

Laboratorios: : [ XX )
Calle Sucre N°601, Cercado - Arequipa, Peru w INDECSO
Telf: (054) 605630 anexo: 281 - Cel: 971351240 NSTITUTO PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO SOCIAL
Email: lab

civil@ucsp.edu.pe Av. Salaverry 301, Cercado - Arequipa



