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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo general reconocer el aprovechamiento de los residuos
de construccion y demolicion en la ciudad de Chiclayo. Haciendo el uso de una metodologia
de enfoque mixto ya que es necesario el estudio cualitativo y cuantitativo para el
cumplimiento del objetivo de la investigacion antes mencionado, asimismo dicho enfoque
haré el uso del disefio exploratorio secuencial de corte transeccional; la investigacion no
presenta una poblacién definida por el hecho de que es irrelevante para el estudio sin
embargo hace el uso de un muestro no probabilistico por conveniencia que permite la
factibilidad del cumplimiento de los objetivos de investigacion para ello se evaluara tres
botaderos informales para la toma de muestras, para clasificarlas y a través de un proceso de
transformacion, poder emplearlos en un disefio de mezcla para elaborar un adoquin de tipo

I, que cumpla con la normativa peruana vigente.

Se empleara ensayos respectivos para verificar la resistencia maxima a la compresion que se
obtendra al sustituir el agregado fino por un agregado reciclado. Todo esto validado por las

normas técnicas peruanas vigentes.

Palabras Claves: Adoguines, residuos de construccion, aprovechamiento, NTP.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to recognize the use of construction and demolition waste in
the city of Chiclayo. Making use of a mixed approach methodology since qualitative and
quantitative study is necessary to fulfill the objective of the aforementioned research, this
approach will also make use of the sequential exploratory design of transectional cutting;
The research does not present a population defined by the fact that it is irrelevant for the
study however it makes use of a non-probabilistic sample for convenience that allows the
feasibility of meeting the research objectives for this purpose, three informal dumps will be
evaluated for the taking of samples, to classify them and through a process of transformation,
to be able to use them in a mix design to develop a type | paver, which complies with current

Peruvian regulations.

Respective tests will be used to verify the maximum compressive strength that will be
obtained by replacing the fine aggregate with a recycled aggregate. All this validated by the

current Peruvian technical standards.

Keywords: Pavers, construction waste, use, NTP.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica.

A nivel internacional:

En la Revista Educacion en Ingenieria (2010, p. 01) se comenta que gran parte de
las actividades econdmicas que estan involucradas en la transformacion de materias
primas llegan a generar desperdicios. El rubro econémico de la construccion llega a
producir un volumen significativo de residuos, el cual se conoce con el nombre de
escombros. De la misma manera, otros rubros empresariales como la industria
metalmecanica, la cual produce una gran cantidad de residuos sélidos en el que

ocasiones son recuperables y reutilizados en diversos procesos productivos.

De igual manera para Bedoya Montoya (2003, p. 39) que comenta que las ciudades
experimentan dia a dia las actividades de rubro de construccién basadas en el hecho
de construir y demoler, ella es de esperarse que muy aparte de la extraccion,
preparacion y el flujo de los materiales en el proceso productivo llegue a presentarse
el surgimiento de escombros como a partir de los materiales rotos y/o desperdiciados
en las obras y demoliciones de estructuras nuevas y/o usadas. Lo que preocupa de
dichos materiales es el hecho de que no existe politica alguna para el manejo
apropiado de estos escombros y asi incentivar el reciclaje o para generar procesos de
demolicion y recoleccidn selectiva, ya que la comunidad los asimila como desechos
nocivos para la estética y como inservibles para poder ser utilizados como un nuevo

ciclo de produccion.

A nivel nacional:

Para Irwin Oscar Bazan Garay en su tesis CARACTERIZACION DE RESIDUOS
DE CONSTRUCCION DE LIMA Y CALLAO (2018, p. 17) En el Pert no da una
cultura que promueva el reciclaje a diferentes niveles, y esto a su vez se refleja en la
inexistencia de estudios/investigaciones involucradas a la caracterizacion de residuos
de construccion o conocidos también como escombros, pese a ser estos el segundo
grupo de mayor importancia con un 3.58% del total de los residuos sélidos generado
nacionalmente (MINAM, 2012). Esta situacion se torna mas grave debido a que el

6Estado, en los Gltimos afios ha dado mayor importancia al tratamiento de residuos



solidos domiciliarios y habia dejado de lado el tratamiento de los residuos de
construccion y demolicion, de los cuales dichos residuos se estan vertiendo en el
medio sin algun mecanismo de gestion y de forma ilegal que perjudica asi la calidad

del medio ambiente.

En estos tiempos, el pais ya que es un pais sub desarrollado en crecimiento por el
cudl atraviesa por el “boom” de la construccion, el cual incluye una alta demanda de
recursos naturales y, a consecuencia de esto, se generan elevados indices de residuos
de construccion y demolicion. Ante la realidad vista, se estima que resulta obligatorio
recurrir a la implementacion de controles operacionales a los residuos de
construccion, con el de reducir fin de minimizar su volumen y luego reusarlos,
reciclarlos o, en su defecto, disponerlos de alguna manera segun lo requiera la

industria o la sociedad.

No obstante, para alcanzar dicho objetivo, viene a ser necesario clasificar los residuos
de construccion en concreto, acero, madera, plasticos, entre otros; sin embargo, la
realidad muestra que en el Perd no existen estudios de caracterizacion de residuos de

construccioén.

Por ende, la investigacion pretende brindar informacion sobre los tipos y las
cantidades de residuos de construccién que se llega a generar en Lima y Callao,
asimismo la cantidad que se pueden reciclar a través de una caracterizacion de

residuos de construccién para cada obra.

A Nivel Local:

Para Burga Gissela en su investigacion titulada “el reciclaje de residuos solidos
municipales para el desarrollo sostenible de Chiclayo” (2015, p. 04) Los residuos
solidos generados en Chiclayo en el afio 2006 fue aproximadamente de 459 toneladas
al dia, pero de los cuales sélo se recogieron 332 toneladas, quedando como saldo por
recoger de 127 toneladas/dia, en otras palabras, un 27,7% de los residuos no son

recogidos.



1.2.

De acuerdo con La Ley General de Residuos Solidos del Peri N° 27314, en el
capitulo 111, Art. 9 expresa que la responsabilidad de gestion de residuos solidos,
recae en las municipalidades provinciales, ya que estos son originados por uso
domiciliario, y otras actividades tales como las comerciales, cuales son parte de su
jurisdiccion.

Trabajos Previos
A nivel internacional:

Rocha Osorio (2013, p.160) realizo la presente investigacion: “Aprovechamiento y
revalorizacion de residuos de la construccion y demolicion generados por un evento
adverso para la construccion de obras civiles sostenibles”. Tesis referente a la
Ingenieria Ambiental ante la Universidad Catolica De Manizales en Colombia; cuyo
objetivo general fue: corroborar las alternativas para aprovechar y revalorizar los
RCD, residuos de la construccion y demolicion, originados por eventos de magnitud

y complejidad adversos; en cuya investigacién concluyo que:

El concreto reciclado presenta caracteristicas técnicas y econdémicas alentadoras,
ademas de sus capacidades fisicas y mecanicas cuales seria un perfecto reemplazante
en las nuevas tendencias dentro de la construccion, no solo como materia prima, por

sus ventajas ademas de ser econdémico y ambiental.

Rivera Valdovinos (2008, p.17) en su investigacion titulada “Analisis ambiental para
el mercado de los residuos de la construccion en la zona metropolitana de la ciudad
de México”. Tesis de Grado referente a la Maestria en Ingenieria Civil ante la
Universidad Nacional Auténoma de México, cuyo objetivo general fue: “Formular,
analizar y aplicar una metodologia, en la cual se analice el estudio de mercado-
ambiental para el aprovechamiento de los RC&D en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.”, donde concluyd que: se observé que existen ciertas limitantes
que afectan el aprovechamiento de los RC&D, entre las que se encuentran: las
técnicas de demolicion utilizadas que mezclan todos los desechos producidos,
contaminandolos y afectando su calidad después del tratamiento; la inadecuada
regulacion de la legislacion para fomentar el reciclaje y la utilizacion posterior de los
materiales tratados, la oferta de materiales virgenes de buena calidad con precios



accesibles en el mercado y las distancias recorridas por los camiones que trasladan
RC&D cuando éstas son mayores a la planta de reciclaje que al sitio de disposicion

final”.
A nivel nacional:

Bazan Garay (2018, p.04) realizé la presente investigacion: “Caracterizacion de
residuos de construccion de lima y callao (estudio de caso)”. Tesis referente a la
Ingenieria civil ante la universidad Pontifica Universidad Catolica del Perd, cuyo
objetivo general fue: “La caracterizacion de residuos de construccion del edificio
Clement y de la modernizacion del terminal Muelle Norte del Callao” donde
concluye que dichos residuos de construccion que pueden llegar a ser reciclados. En
el primer de los casos, el edificio Clement, se obtuvo que el 97% de RCD puede
llegar a reciclarse y en el segundo caso el Terminal muelle norte del Callao en un
88%. Estas cifras obtenidas poseen correspondencia con los datos obtenidos por la
Comision Europea (2011) en aquellos paises como Dinamarca, Alemania, Bélgica y
el Reino Unido. En dichos paises, se poseen indices de tratamiento de residuos de

construccion que se distribuyen desde 68% hasta 98%.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1.RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)
Segun el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento en su guia
informativa de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion: Son todos los
residuos originados a partir de las actividades y procesos que se realizan con el fin
de modificar excepcionalmente una edificacion existente y la cual no altera sus
elementos estructurales ni su funcion, estd puede consistir en una estructura,

remodelacion y/o refaccion de la infraestructura.



1.3.1.1. TIPOLOGIA

1.3.1.1.1.

1.3.1.1.2.

PELIGROSOS

Articulo 7 del Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA.

Restos de madera tratada

Envases de removedores de pinturas, acrosoles

Envases de removedores de grasa, adhesivos, liquidos para remover
pintura

Envases de pmturas, pesticidas, contrachapados de madera. colas, lacas
Restos de tubos de fluorescentes, transformadores, condensadores, etc.
Restos de PVC (solo luego de ser sometidos a temperaturas mayores a
40 °C)

Restos de planchas de fibrocemento con asbesto. pisos de vinilo asbesto,
paneles divisores de asbestos

Envases de solventes

Envases de preservantes de madera

Restos de ceramicos, baterias

Filtros de aceite, envases de lubricantes

NO PELIGROSOS

Articulo 7 del Decreto Supremo n.° 003-2013-VIVIENDA.

Ladrillos

Ceramicos

Concreto u hormigon
Piedra

Arena, grava y otros aridos
Madera

Vidrio

Plasticos

Metales

Asfalto

Yeso

Papel

Basura



1.3.1.2. PROPIEDADES FISICAS

Las propiedades fisicas-mecanicas de los agregados son un factor escencial en
la construccion, ya que de ello depende la estabilidad de la estructura en

construccion.
1.3.1.2.1. GRANULOMETRIA
Norma: NTP 400.037, ASTM C 136.

Indica la distrubucion de los tamafios de las particulas del agregado a estudio.
La seleccion errdnea posiblemente da como resultado un concreto segregado o
alveolado, por contener en mayor cantidad en dosis agregado grueso, 0 en caso
contrario se obtiene un concreto con densidad baja por el exceso ahora de
agregado fino.

Modulo de Finura Norma: NTP 334.045, ASTM C 136.

Parametro que indica el grosor que predomina en la cantidad total de muestra
estudiada. Este factor ayuda a realizar una correcta dosificacion para cual sera

utilizada la muestra.

1.3.1.2.2. PESO UNITARIO
En aquellos concretos en los que se ha sustituido cemento por micro silice, el
peso de la unidad cubica de la mezcla no sufrira variaciones fundamentales.
Diferentes autores afirman que el valor medido del peso unitario de los
concretos de alta resistencia es ligeramente mas pesado comparado al de un

concreto de baja resistencia preparado con los mismos materiales.

1.3.1.2.3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Norma: NTP 339.185, ASTM C 566.

Cantidad de agua que contiene el agregado en estado seco. Se representa en
porcentaje, el cual puede ser mayor o menor al de Absorcion. Influencia en el

concreto por cantidad ya sea mayor 0 menor, necesaria para la mezcla.



1.3.1.24.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Una de las cualidades y/o propiedades fisicas de los agregados es el peso

especifico. Al efectuar los ensayo se puede afirmar que de acuerdo a los tipos

de agregados se encuentran particulas que poseen poros saturables tal como no

saturables y que este va a depender de su propia permeabilidad, puede que estén

saturados, vacios de manera parcial o en su totalidad Ilenos de liquido, Ilegando

asi a generar una serie de estados de humedad y peso especifico. La importancia

de esta variable es para el disefio de las mezclas, porque ya que con el se puede

llegar a determinar la cantidad necesaria de agregado para un volumen unitario

de concreto.

1.3.2.ADOQUIN TIPO I

1.3.2.1.

1.3.2.1.1.

1.3.2.1.2.

Los adoquines TIPO | son cominmente para uso de pavimentacion Peatonal,
de medidas: 4 cm (altura) x 10 cm (ancho) x 20 cm (largo), segln la norma
NTP: 399.611 cuentan con una resistencia a la compresion: 290 kg/cm2 y
caben tener rendimiento: 50 Unid./m2 con un disefio rectangular.
Mayormente en el mercado los podemos encontrar de colores tales como rojo,

gris, amarillo y a pedido del cliente.

COMPOSICION
Para el adoquin tipo | se busca llegar a una seleccidon de calidad y dosis de los
componentes de la mezcla, para asi lograr tener Optimos resultados con

propiedades aceptadas y requeridas por la NTP: 399.611.

AGREGADO

NTP 400.037 (2005, p.12) Se denomina al materia que puede provenir de
manera natural o artificial, y que en aspectos técnicos, pasa el tamizado de
9,5mm vy a la vez queda retenido en el tamiz N° 200; a todo esto debe
cumplir la presente normal y sus limites establecidos.

AGUA

Componente con alto valor dentro de una mezcla de concreto y mortero, este

ayuda que el cemento logre desarrollar su capacidad ligante. El liquido a



1.3.2.1.3.

1.3.2.2.

utilizar en la mezcla debera ser de tipo apata para el consumo, libre de
sustancias ajenas, como aceites, acidos y deas, a la vez de no contener
material organico, ya que interferiria en la correcta hidratacion del cemento,
ademas de modificar su lapso de fragua, amenorar sus resistencia a la
compresion, originar manchas en la superficie del concreto y hasta provocar

corrosion de las armaduras.

CEMENTO

Es el material triturado y pulverizado, que al adicionar cierta cantidad de
liquido elemento, se forma una pasta aglomerante, la cual al endurecer
genera superficies solidad de alta resistencia a la compresion. EI cemento
Portland, es originado al pulverizar Clinker Portland, el cual es su
componente principal y es el mas comin comercialmente hablando, y
contiene una adicion de sulfato de calcio.

CARACTERISTICAS TECNICAS

1.3.2.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034: Ensayo que esta normado para verificar los datos
obtenidos en un ensayo a la resistencia a la compresion del concreto, en

muestra de probetas cilindricas.

Este ensayo se realiza aplicando cargas a las probetas moldeadas, y
obtener en que rango de carga aplicada la probeta falla, y en resultado su

resistencia maxima a soportar.
Para Valencia, Ibarra (2013).

El factor resultado se cataloga como propiedad fisica del concreto, y este
es utilizado para el disefio de estructuras, ademas de expresarse
comunmente en kilogramos por centimetros cuadrado (kg/cm2) en

unidades internacionales también se representa en mega pascales (MPa).

La importancia del ensayo es corroborar la resistencia obtenida por un

disefio de mezcla correcto previo.



1.4.

1.5.

1.6.

1.3.2.2.2. PORCENTAJE DE ABSORCION

Ensayo referente a determinar la cantidad de agua que logra absorber un
adoquin, cuando es sometido a inmersiones especificadas.

1.3.2.2.3. DESGASTE POR ABRASION
La abrasion promedio debe ser de 23 mm, seguln la prueba de disco ancho

y el promedio de la perdida de espeso no excederan los 3 mm.

Formulacion del Problema

¢Se puede aprovechar los residuos de construccion y demolicion para la elaboracion

de adoquines tipo | en la ciudad de Chiclayo?

Justificacion del estudio

TECNICAS: Se determinara el aprovechamiento de los residuos de construccion
y demolicidn para la elaboracion de adoquines tipo | en la ciudad de Chiclayo.
SOCIAL.: Se pretende brindar una alternativa usando residuos de construccién y
demolicion para la elaboracion de adoquines tipo | en la ciudad de Chiclayo y asi
reducir a la vez la problematica ambiental generada en este campo de nuestra
ciudad.

CIENTIFICA: Esta investigacion tiene sustento mediante el uso del método
cientifico, ya que se utilizara con métodos tedricos y empiricos; de los cuales los
resultados se demostraran a través de ensayos de laboratorios, todo esto validado
por la normativa peruana vigente.

AMBIENTAL.: Se buscara tratar de reducir una problematica ambiental generada
en el sector construccion, al darle un segundo uso a materiales aparentemente
inservibles.

Hipotesis

Si aprovechamos los residuos de construccion y demolicién, entonces estos se
pueden utilizar como agregado fino para la elaboracion de adoquines tipo | en la
ciudad de Chiclayo.



1.7. Obijetivos

1.7.1

1.7.2

Objetivo General.

Reconocer el aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion para la
elaboracion de adoquines tipo | en la ciudad de Chiclayo.

Objetivo Especificos.

Identificar la tipologia de los residuos de construccion y demolicion (RCD)
existentes en la zona de investigacién, para la fabricacion de adoquines tipo | en
la ciudad de Chiclayo.

Analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los residuos de construccion y
demolicién (RCD) para la elaboracion de adoquines tipo | en la ciudad de
Chiclayo.

Presentar el disefio de mezcla que cumpla con la norma NTP: 399.611 para la
elaboracion de adoquines tipo I, empleando residuos de construccion y demolicién
(RCD) en la ciudad de Chiclayo.

Evaluar las caracteristicas técnicas del resultado de ensayos a realizarse en los
adoquines tipo | fabricados con residuos de construccion y demolicion (RCD) en

la ciudad de Chiclayo.

1. METODO.

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

Segun Alvitres (citado en Malaga, 2008) se opta por la investigacion de tipo

Aplicada, ya que se utiliza la informacién obtenida de la investigacion pura o también

Ilamada basica como por ejemplo el uso de las teorias en la cual se basa la presente

base teorica de investigacion, también se respalda la tipologia aplicada ya que la

empresa trata de solucionar una problematica mediante el uso de objetivos

especificos. Por lo ya expuesto, se pone en manifiesto que la investigacion aplicada

se sustenta por el uso de las teorias y la informacion relacionada a la RCD y la del

adoquin tipo 1 obtenidos de la investigacion pura o basica; para asi llegar a la

factibilidad y cumplimiento del objetivo de investigacion “Reconocer el

aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion para la elaboracion de

adoquines tipo I en la ciudad de Chiclayo”.
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2.2.

La investigacion corresponde a un enfoque de tipo mixto ya que hace el uso de los
métodos cualitativos y cuantitativos segun Hernandez (2014) permitiendo una
investigacion mas rica justificandose en la necesidad de expansion, amplitud,
multiplicidad, explicacién segun el metodélogo antes citado, asimismo se puede
apreciar los diferentes usos de estos dos enfoques en los objetivos especificos

planteados por el autor de la presente investigacion.

El disefio de investigacion en consecuencia al enfoque de tipo mixto elegido, sera el
de exploratorio secuencial ya que se justifica por el hecho del uso de que en un
principio se usara la fase cualitativa, con el hecho de explorar y recabar informacion
para poder ser procesada por la fase cuantitativa la cual constara por el analisis de
dicha informacion para con ello formular el disefio de mezcla mencionado en los
objetivos especificos de la presente investigacion, luego a partir de ello se evaluara
dichos resultados para asi poder corroborar la hipotesis, bien aceptandola o

negandola.

Por otro lado, el nivel de investigacion sera de tipo aplicada segtn el metod6logo
Supo (2012), debido a que hace el uso de todos los niveles que antecede al del
aplicado, cabe resaltar que también se aprecia en los objetivos de investigacion por
lo que se muestra que se hard un uso experimental-aplicativo de las teorias e
informacion de la base tedrica en las variables del estudio para asi luego determinar

la afirmacion o negacion de la hipotesis planteada.

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. VARIABLES:

a) Variable independiente: Residuos de construccion y demolicion.

b)  Variable dependiente: Adoquines tipo I.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables.

Cuadro N° 01: Cuadro de operacionalizacién de la variable independiente.

DEFINICION

remodelacion y demolicion de

edificaciones e infraestructura.

momento de entrar a un

proceso de reutilizacion.

Humedad

Peso Especifico y

Absorcion.

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Peligrosos
Ministerio de vivienda, TIPOLOGIA
construceidn y saneamiento en No Peligrosos
su guia informativa Manejo de Los residuos de construccion
residuos de construccion ¥ C .,
* | v demolicién dependen de su Granulometria
demolicion (p. 6) menciona que inologi d
T ologla = sn
RESIDUOS DE los RCD son aquellos residuos poiog Y Nominal
CONSTRUCCION cenerados en las actividades y clasificacion relacionada con Peso especifico
Y DEMOLICION procesos  de  comstruccion, las caracteristicas fisicas - PROPIEDADES
- : Contenido de
rehabilitacion, restauracién, | N€canicas que cuenta al FISICAS

FUENTE: Elaborado por el investigador.




Cuadro N° 02: Cuadro de operacionalizacion de la variable dependiente.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Segin NTP: 399.611: “Son Agregado
comunmente para uso de
_ - 4 COMPOSICION
pavimentacion - Peatonal, de | adoquin tipo I cuenta con una Agua Nominal
medidas: 4 em (altura) x 10 em L
composicién ideal de agregado,
(ancho) x 20 cm (largo),
, _ agua y cemento para cumplir con Cemento
cuentan con una resistencia a
la compresion de 290 kg/em2 la NTP en funcién del uso, en
ADOQUIN y caben tener rendimiento de este caso para uso peatonal y Resistencia a la
TIPO 1 50 Unid./m2 con un disefio | debe cumplir las caracteristicas compresion
rectangular. Mayormente en el técnicas requeridas por la
mercado se encuentran de | misma, de tal manera que debe CARACTERISTICAS
colores tales como rojo, gris. | tener una resistencia a la TECNICAS Absorcion Nominal

amarillo v a pedido del

cliente™.

compresién ideal (290 kg/cm?2).

Resistencia a la

abrasion

FUENTE: Elaborado por el investigador.




2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion y muestra.

Pablacion

Poblacidn: Arias, Villasis, & Miranda (2016) comenta que la poblacién
de alguna investigacion viene a ser el conjunto de casos cual tiene que
estar definido, limitado y asequible para la investigacién, por el cual
sera la referencia para poder seleccionar la muestra requerida y esta a
su vez que cumpla con el nimero de requisitos necesarios. Por lo que
es de importancia tener en claro que cuando asevera acerca de una
poblacion en una investigacion, el término hace referencia Gnicamente
a los seres humanos, o en otros casos también puede corresponder a
animales, expedientes, objetos, familias, organizaciones, etc. También
se les suele denominar como el universo de estudio donde todos los
implicados en él son materia de investigacion pues estas estan bajo la

problematica en estudio.

Criterios de exclusion

No incluye en la investigacion a los botaderos que no cumplan los
requisitos como de que no contengan desperdidicios netamente de
construccion como para formular los adoquines mencionados en la

hipétesis.

Al no existir por parte de la municipalidad o cualquier entidad
gubernamental donde se trate los residuos originados por la
construccion, se optara de manera alternativa como poblacion a todos
los botaderos informales de desmonte y material de demolicion

ubicados afueras de la ciudad de Chiclayo.

Muestra

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) las muestras no
probabilisticas,la cual es usada en esta investigacion; la eleccion de los
sujetos a investigar no depende de alguna probabilidad matematica o

estadistica, al contario esta dependera de causas relacionadas con las
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caracteristicas de la investigacion o el propdsito del investigador. El
muestreo depende del proceso de toma de decisiones de algun
investigador o del grupo de investigadores a cargo, la muestra

seleccionada obedece a la delimitacion de estudio efectuada.

Por el hecho de no existir una poblacion especifica se optara por el
muestreo no probalistico de conveniencia para que se pueda facilitar el
cumplimiento de los objetivos de investigacion planteados, asimismo
cabe resaltar que dichos botaderos informales, tanto efectuar una
elecciéon en general en especifico es irrelevantes para determinar la
afirmacion o negacion de la hipotesis ya que los deshechos de
construccion son muy generales en cualquier botadero en que se
encuentren. Por ello el autor de la presente tesis ha optado por 3
botaderos que a su criterio puede facultar la afirmacion o negacion de

la hipotesis planteada por él.

La muestra serd 3 botaderos informales escogidos de la ciudad de
Chiclayo ubicados en:
Carretera Chiclayo - San José Km 4.0
Carretera Reque - Mocupe
Carretera Chiclayo - Monsef(.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.
2.4.1. Paralatécnica de investigacion se tendra de guia, las normas siguientes

para los ensayos.

NTP: 399.611

Refiere a las dimensiones, resistencia a la compresion.
Rendimiento y disefio ideal para un correcto desempefio como

adoquin de uso peatonal tipo |
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NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090

Refiere a los requisitos que deben cumplir el cemento para su
especial manejo, evaluacién y empleo dependiendo su tipologia y
finalidad.

Respalda como guia de rangos establecidos aceptables para los

diferentes ensayos a realizarse.
NTP 339.088

Refiere al Agua que se empleara para la mezcla de concreto. En
esta norma se aclaran los requisitos indispensables que debe

cumplir el agua como parte en una mezcla.
NTP 400.037

Contempla lo relacionado a los agregados a emplearse y los
pardmetros para ser tomados en cuenta en un disefio de mezcla, a
la vez de presentar los rangos admisibles para los ensayos
respectivos que conlleven a la utilizacion de agregados finos,

gruesos y globales por tamizado.

2.4.2. Los instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de datos
tenemos:

Maquina de Compresion

Se usa para obtener el factor que indique la resistencia a la
compresion de adoquines de concretos fabricados con la mezcla

compuesta de residuos de construccion y demolicion.

Maquina trituradora

Para triturar los materiales previamente seleccionas para obtener un
agregado ecoldgico ideal para la fabricacion de los adoquines.
Tamices

Utilizados para el control ideal de particulas.

Horno
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2.5.

Se usa para secar el material y evitar cualquier contenido de

humedad.

Balanza

Se utiliza para pesar los materiales.
Trompo Mezclador

Magquina para lograr el disefio de mezcla.

Otros
Todo material e instrumento que conforme parte de un laboratorio
especializado de ensayos de ingenieria civil.

M¢étodos de analisis de datos

La estadistica descriptiva segun Castro (2019) posee como
objetivo el describir cuantitativamente informacion. Para poder
efectuarlo, se hace el uso de multiples recursos estadisticos, como los
estadigrafos de orden, centralizacion y variabilidad, que son nimeros
resumenes de los datos recolectados, que pueden surgir de estudios

poblacionales o muestrales.

Castro (2019) afirma que la estadistica inferencial es un &rea
de la estadistica que se dedica al analisis y a la elaboracion de los
datos con métodos basados en probabilidades, para la toma de
decisiones. La estadistica inferencial es usada con el fin de comprobar
la hipdtesis planteada en esta investigacion, de tal manera que se
efectué el contraste de la hipotesis con la realidad obtenida de la
aplicacion de los instrumentos de recojo de informacién y su

respectivo procedimiento.
Los métodos y pruebas usados por el autor para el logro el cumplimiento

de sus objetivos, son de naturaleza especializada y con gran aceptacion

en la aplicacion de la ingenieria Civil, ya que dichos resultados obtenidos
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2.6.

a través de los ensayos de laboratorio de la presente investigacion son
evaluados en gréficas y cuadros respectivos a la prueba requerida en cada
objetivo planteado por el autor de la tesis. Entre ellos las pruebas tenemos
las de:

Ensayo granulométrico de agregados.

Ensayo para el Peso Unitario de los agregados.

Ensayo para el contenido de humedad de los agregados.

Ensayo para el peso especifico y absorcion de los agregados.

La base para la ejecucion de dichos ensayos antes mencionados sera
confabulada por la Norma Técnica Peruana, de tal manera que se validara
el correcto y adecuado desarrollo de la investigacion en su respectivo

campo y normativa que exige el Estado Peruano.

Aspectos éticos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son de naturaleza Unica y
confiable, basandose siempre en formatos que la NTP exige y que la casa
de estudios ha establecido para el cumplimiento en toda investigacion
como la presente tesis.

Se hizo uso de criterios como “los principios y guias éticas para la
proteccion de los sujetos humanos de investigacion comisién nacional
para la proteccion de los sujetos humanos de investigacion biomédica y
del comportamiento del Informe de Belmont” desarrollados por el
Departamento de Salud, Educacion y Bienestar (HEW) de Estados
Unidos (1979). Por ende se asegura que en la presente investigacion
cumpla con los principios de “Respeto a las personas”, “Beneficencia” y

“Justicia”; por ende se garantiza una investigacion ética.

Con lo que respecta al principio de “Respeto a las Personas” el informe de
Belmont considera que todas las personas presentan su respectiva autonomia,
y si esta se encuentra desmido poseen el derecho a ser protegidas. Para
Belmont una persona con autonomia es aquella que toma sus propias
decisiones, con su propio punto de vista y/o criterio, a comparacion de

aquellas con autonomia disminuida que puede ser causada como una
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enfermedad, que restrinja su deliberacion intelectual, o algin impedimento de
otro tipo que obstruya su libertad, es decir aquellas personas que requieran

una tutela y/o una curatela serian consideradas de autonomia disuada.

Con lo que respecta al principio de “Beneficencia” el investigador trabaja bajo
dos reglas, la primera es de no causar ningun dafio y la segunda de maximizar
aquellos beneficios de los investigados y reducir a lo minimo los posibles
dafios a estos; se revela también que las dos reglas que posee el principio de
beneficencia debe ser reconocida tanto por el investigador como el
investigado, ya que dicho principio afecta ambas partes y al campo de la

investigacion en cuestion.

El tercer principio de Belmont conocido como el de “Justicia” busca
responder quien seria el beneficiario de la investigacion y quién seria el que
recibe las cargas. De tal manera que no se perjudique a ningun investigado ni

al investigador en la ejecucidon del estudio en cuestion.

Cabe resaltar que los principios son aplicados en el presente estudio con el fin de
facilitar la investigacion y considerar al investigado en todos sus derechos como ente
de estudio. Ya que se esté efectuando un estudio en el area de tributos y es posible

encuestar infractores, por ende por el hecho de proteger su integridad.

La aplicacion de dichos principios también se efectla bajo requerimientos como
“consentimiento informado, valoracion de beneficios y riesgos, y seleccion de sujetos

de investigacion”.

El requerimiento de consentimiento informado, se le da al sujeto a investigar
la oportunidad de elegir si ser participe de la investigacién, asimismo de las
implicancias del hecho de participar del estudio en cuestion. Asimismo debe
ser comunicada en base a una informacién oportuna que sea comprensible y
que permita la voluntad del sujeto a ser investigado para ser participe del

estudio.

El requerimiento de valoracion de beneficios y riesgos, es un criterio de

reconocer si los instrumentos de recoleccién de datos estan correctamente

19



disefiada ya que todo beneficio y/o perjuicio para el investigador e investigado

debe ser justificado

El requerimiento de seleccién de sujetos de investigacion, este debe ser
efectuado en consideracion a los anteriores requerimientos y principios,
asimismo cumplir con la delimitacion del estudio y considerar que se podra
obtener los datos necesarios para cumplir con los objetivos de la

investigacion.
2.7 Criterios de rigor cientifico

El presente trabajo tiene un disefio de investigacidén experimental basado en
principios cientificos y aplicando metodologias véalidas para efectuar la
investigacion.

Esta investigacion ha hecho el uso de técnicas e instrumentos, la informacion
recolectada se llevd a un proceso estadistico el cual dio resultados de
correlacion entre variables y sus respectivas dimensiones; estas correlaciones
han sido interpretadas. Por ende, el presente trabajo de investigacion es
demostrable que es fiable. Este trabajo tiene la finalidad de contribuir con la
comunidad cientifica y el conocimiento sobre la materia de estudio. Este
trabajo serd de acceso publico a través ya que se podra encontrar en la
Biblioteca de la Universidad Sefior de Sipan- Chiclayo al igual que en linea

mediante su repositorio institucional.

Asimismo la Universidad Sefior de Sipan, superviso la ejecucion del presente
estudio, ya que se somete a todas los requerimientos que exige un producto
acreditable como la tesis, cabe resaltar que también se dispuso de dos asesor
para esta presente investigacion quien fue el Mg. Ing. Julio Cesar Benites
Chero y el Dr. Loayza Rivas Carlos Adolfo, asimismo los instrumentos de
recoleccion de datos se sometieron a las prueba de validez, por tres expertos
en la materia de estudio, el cual es tributacion. Por ende como proceso de
sustentacion, también se someti6 a una sustentacion por un jurado de tesis,
compuesto por un Presidente, un vocal y un secretario con amplia experiencia

en el tema de la tesis para poder asi efectuar la aprobacion de la misma.
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I1l. RESULTADOS.

3.1.

Identificar la tipologia de los residuos de construccién y demolicion
(RCD):

Para la identificacidn y la respectiva tipologia de los residuos de construccion
y demolicion, se trabajé en los botaderos informales previamente
seleccionados, al no contar estos, por obvias razones, con un registro
captacion de RCD, se analiz6 el volumen existente de los mismos, a través de
un método utilizado en el “PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION DEPOSITADOS EN ESPACIOS
PUBLICOS” elaborado por la GERENCIA DE AMBIENTE Y
DESARROLLO ECONOMICO de la MUNICIPALIDAD DE CHICLAYO,
en el afio 2013, para luego clasificarlos segun su tipo segun lo refiere el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. A lo cual se obtuvo los

siguientes resultados:

100%
90% 85%

90%

87%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 10% 13%
10%

BOTADERO #1 CI-!ICLAYO - BOTADERO #2 REQUE - BOTADERO #3 CHIICLAYO -

SAN JOSE MOCUPE MONSEFU

15%

= NO PELIGROSOS = PELIGROSOS

Figura 1: Porcentaje de la tipologia a base del total encontrado de RCD segln botadero.

En el Grafico 01 se observa una gran cantidad de material de construccion y
demolicion No Peligroso, el cual es conformado por desmonte propiamente
dicho, ladrillos, losas, muros y demas, provenientes mayormente de todos los

proyectos constructivos formales e informales de la ciudad.
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3.2.

3.3.

Analizar caracteristicas fisicas y mecénicas de los RCD:
Utilizando recursos del laboratorio de Mecéanica de suelos se logro obtener
los siguientes datos resumen, teniendo en cuenta los siguientes agregados
aqui mostrados a emplear:
= AGREGADO FINO RECICLADO: Triturado de Residuos de
Construccion y demolicion, provenientes de los botaderos seleccionados.
» AGREGADO FINO: Material proveniente de la Cantera La Victoria.
» AGREGADO GRUESO: Agregado proveniente Cantera Tres Tomas.

Tabla 01. Resumen de ensayos de agregados

camace | AG. FINO (RESID. CONST. DEMO.) AG. AG.
RISTICA BOT:I:EHD BOT;;EERO BUT:SDERO PROMEDIO FI N O PI EDRA

Humedad | 9529 | 1.55% | 1.58% | 155% | 3.42% 0.61 %

natural

Absorcién | 1.34 % 1.35% | 1.33% 134 % 1.54% 0.89 %

Peso

unitario 1.72 1.70 1.75 1.72 1.65 1.51
varillado

Peso
e | 155 1.58 1.53 1.55 1.46 1.41
detne | 293 2.90 2.93 2.92 278 |
TMN de -
agregado T . ———————— - — __ 3/4

FUENTE: Elaborado por el investigador.

En la tabla 01 se promedid los respectivos resultados obtenidos en cada
ensayo realizado a cada botadero, ya que la naturaleza misma de los residuos
de construccion y demolicién no depende de algin factor particular como

clima, ubicacion, etc.

Presentar el disefio de mezcla ideal que cumpla con la norma NTP
399.611:

Para el correcto desarrollo de la presente investigacion, se esta realizando 2
disefios de mezcla, como se detallan a continuacion, los cuales contemplen
llegar a 300 Kg/cm2 segun normativa referente a una resistencia a la

compresion de un adoquin Tipo I, el cual es de uso peatonal.
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3.3.1. Disefio de Mezcla Patron: EI cual se elaboré utilizando agregados
convencionales locales, cuya dosificacion en proporciones es resultado de
la metodologia ACI.

Tabla 02: Proporcion en peso para fc 300 kg/em?2

CEMENTO 1.0 KG.
AGUA 0.420 LT.
ARENA 1.70 KG
GRAVA 2.04 KG.

Fuente: Elaborado por el investigador.

Tabla 03: Proporcion en volumen para f'c 300 kg/cm?2

CEMENTO 1.0 BOLSA
AGUA 17.84 LT/BOLS.
ARENA 1.75 PIE3/BOLS.
GRAVA 2.17 PIE3/BOLS.

FUENTE: Elaborado por el investigador.

3.3.2. Diseflo de Mezcla RCD: el cual se elaboré sustituyendo el agregado fino
por Agregado a base de RCD. Para la correcta elaboracion, se opt6 por la

metodologia ACI, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 04: Proporcion en pesa para f'c 300 kgicm?2

CEMENTO 1.0 KG.
AGUA 0.447 LT.
RCD 1.89 KG
GRAVA 2.50 KG.
RELACION 1:1.89:2.50

Fuente: Elaborado por el investigador.

Tabla 05: Proporcion en volumen para f'c 300 kg/em?2

CEMENTO 1.0 BOLSA
AGUA 19.01 LT/BOLS.
RCD 2.22 PIE3/BOLS.
GRAVA 2.05 PIE3/BOLS.
RELACION 1:2.22:2.05

FUENTE: Elaborado por el investigador.
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3.4. Evaluar las caracteristicas técnicas del resultado de ensayos a realizarse
en los adoquines tipo I:
Para evaluar las caracteristicas técnicas, se elaboraron 18 muestras
adicionadas con RCD, para ser sometidos a los respectivos ensayos de los
cuales se obtuvieron los siguientes resultados:
3.4.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION
A través de utilizacién de muestras de adoquines ya elaborados sustituyendo

el agregado fino convencional por RCD, se llegé a lo siguiente:
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Tabla 06: Ensayo resistencia a la compresion a muestras adicionadas con

RCD.
DIAS MUESTRA F’C OBTENIDO | PROMEDIO
M7-1 200
M7-2 215
< M7-3 210 21383
- M7-4 220
M7-5 218
M7-6 220
M14-1 245
M14-2 250
[#4]
< M14-3 233
@ 238 83
= M14-4 239
M14-5 255
M14-6 211
M28-1 295
M28-2 305
[¥a]
< M28-3 288
A 299 5
% M28-4 315
M28-5 302
M28-6 292

FUENTE: Elaborado por el investigador.

3.4.2. ABSORCION
Se realiz6 en 3 periodos de tiempo ensayos de absorcion para identificar el
% del mismo segin normativa 399.611 de la NTP, en la cual refiere que
para el uso de mas de 3 muestras en el ensayo, el promedio no debe superar

un 6% como méaximo de porcentaje de absorcion.
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Tabla 07: Ensayo de absorcion a muestras adicionadas con RCD

DIAS | MUESTRA | TRBETRs | o | oy AP0 | PROVEDIO
M7-1 100°C 24 HRS 5.30
M7-2 100°C 24 HRS 4.80
g M7-3 100°C 24 HRS 5.90 s
- M7-4 100° C 24 HRS 5.85
M7-5 100°C 24 HRS 5.01
M7-6 100°C 24 HRS 5.53
M14-1 100° C 24 HRS 445
M14-2 100° C 24 HRS 490
4 M14-3 100° C 24 HRS 5.15
A 5.20
- M14-4 100°C 24 HRS 499
M14-5 100°C 24 HRS 5.35
M14-6 100°C 24 HRS 5.40
M28-1 100°C 24 HRS 5.82
M28-2 100°C 24 HRS 5.03
4 M28-3 100°C 24 HRS 5.59
A 5.17
0 M28-4 100° C 24 HRS 449
M28-5 100° C 24 HRS 491
M28-6 100°C 24 HRS 5.19

FUENTE: Elaborado por el investigador.

3.4.3. ENSAYO DESGASTE POR ABRASION

Para este tipo de ensayo se realizo con la utilizacion del desgaste por prueba

de disco ancho, en el cual se somete al adoquin a un disco que corre a 75

revoluciones por minuto a la vez que se le aplica corindon (aluminio blanco

fundido).

También se utilizé la formula para obtener los resultados a un degaste a la

abrasion.
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Donde:

Ih=AB + (20.0 - Vej

lh = Longitud de Huella resultante (imm)

Ve = Valor de Calibracion (mm)

AB = Longitud de la Huella medida (mm)

Tabla 08: Ensaye desgaste por abrasion a muestras adicionadas con RCD

REVOLUCIONES | RESULTADO | PROMEDIO

DIAS | MUESTRA |~ por MmvUTO mm

M28-1 75 20

M28-2 75 19
< M28-3 75 21
A 21
00 M28-4 75 20
[

M28-5 75 22

M28-6 75 24

FUENTE: Elaborado por el investigador.
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IV. DISCUSION

Mediante los presentes resultados se corrobora como positivo la utilizacion de residuos de
construccion y demolicidn para la elaboracion de adoquines tipo | en la ciudad de Chiclayo,
asi mismo muestra un panorama alentador para poder reusar este tipo de material
aparentemente inservible, como refiere Burga (2015) en su investigacion comenta que esta
generacion de residuos sélidos de Chiclayo solo en el afio 2006 fue aproximadamente de 459
toneladas al dia, sin embargo solo se recogieron 332 toneladas, quedandose asi por recoger
127 toneladas por dia, es decir un 27,7% de los residuos. y de igual manera al afio actual
(2019), no obstante con los resultados obtenidos con la presente tesis, se puede efectuar un
gran cambio si la iniciativa pablica y privada colaboran para minimizar este impacto y lograr
una mejor ciudad y a la larga que esta sea sostenible a partir también de los residuos de

construccion civil.

Como refiere Bazan Garay (2018, p.04) en su investigacion la importancia de categorizar
y/o caracterizar los residuos o escombros de construccion y demolicion es un factor
importante, para asi poder conocer la posible reutilizacion. Y posible finalidad a ser
reutilizado para llevar este rubro de construccion a la sostenibilidad a largo plazo, para que

de esta manera no haya un impacto negativo en el medio ambiente Chiclayano.

Rivera Valdovinos (2008, p.17) en su investigacion corrobora que el anélisis ambiental como
en Chiclayo es muy importante en el tema del reciclado de residuos de construccion y
demolicion, ayuda al correcto manejo de los mismos, y a la de concientizacion de la gente a
dar un segundo uso o someterlo a algo aparentemente inservible, e inclusive volver a ser

reutilizados en algun ciclo productivo para aprovechar estos residuos.
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CONCLUSIONES

Los residuos de construccion y demolicion predominante en la zona de la
investigacion son los No peligrosos, conformados por escombro en su mayoria de
paredes, muros, lozas, etc. en un porcentaje promedio de 87.33% al total de zonas
tomadas de muestra. También existe a la vez un porcentaje minasculo de materiales
Peligrosos, equivalente a un 12.67% del total de zonas tomada de muestra, que son
conformados en cierta parte de materiales como latas, aerosoles, envases plasticos,
etc. y ademas de materiales organicos al no contar con una planta formal de
tratamiento de desechos y RCD en la ciudad. Y el hecho de no contar con dicha
planta, puede perjudicar la salubridad del medio ambiente de la regién Lambayeque
en sus alrededores en los que se arroja el desmonte.

La caracterizacion fisica y mecanica de los agregados convencionales provenientes
de canteras locales como Tres Tomas Yy la Victoria, fueron aceptables. Con respecto
a los RCD se corroboré la existencia de mas finos por la misma composicion basica
de su primer uso, aun asi se logré cumplir con la normativa y los rangos admisibles
para un correcto disefio de mezcla.

Para obtener la Resistencia a la compresion segun normativa 399.11 la cual
contempla estar entre los rangos de 290 y 310 Kg/cm2, se elabord un Disefio Patron
obteniendo una dosificacion de 1 : 1.75 : 2.17 y también se elaboré un Disefio de
Mezcla sustituyendo el agregado fino por un agregado reciclado conformado por
RCD, obteniendo una dosificacion de 1 : 2.22 : 2.05 para obtener un ¢ de 300
kg/cm2 cual fue la basé para la investigacion.

Los adoquines sustituyendo el agregado fino convencional por RCD debidamente
triturado a dimensiones de un agregado fino, logré obtener resultados aceptables
dentro de los margenes finales, con un f’c a 28 dias de 299.5 kg/cm2, un porcentaje
de absorcion a 28 dias de 5.20 y respecto al ensayo de resistencia por abrasion se
obtuvieron 21 mm a 28 dias siendo aceptables ya que la normativa exige un 23 mm
como promedio a base de 6 muestras. Siendo ligeramente aceptables y corroborando
la utilizacion de los RCD para la elaboracion de adoquines tipo | como positivo.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para un correcto manejo e identificacion de RCD se recomienda la proyeccion y
construccion de una planta de Tratamiento de Residuos de Construccion y
demolicion, para que asi conlleve a una transformacién y aprovechamiento correcto
de los mismos, y aporte a futuras investigaciones relacionas al tema al poder tener
datos, registros y estadisticas de los materiales tratados. Asimismo mas estudios
acerca de los impactos de los residuos y como mitigarlos.

Para un correcto analisis de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los RCD se
debe tomar muestras correctamente aceptables, las cuales deben estar libres de
escoria, fierros, ceramicos etc. ya que al convertir un RCD convencional a
Agregado fino, se debe pasar por un proceso de trituracion en el cual debe realizarse
en trituradoras que respeten el proceso limpio de trituracion para asi no dafiar el
material convertido y pueda ser analizado en posterior en el laboratorio de manera
correcta y aceptable.

Se recomienda la utilizacion de un método ACI, el cual es muy convencional para
el disefio de mezcla, al ser muy conocido en el ambito laboral local y nacional, por
lo que es asequible y asi poder tener asesoria particular en caso sea requerido.

Para la correcta evaluacion de las caracteristicas técnicas del producto final, se
recomienda la utilizacion de laboratorios implementados con la maquinaria,
equipos, y asesoria correcta para la elaboracion de los diferentes ensayos a
realizarse en los adoquines tipo I. Estos laboratorios deberan estar reconocidos por
la OSCE vy registrados en el Registro Nacional de Proveedores.

30



VII.

1)

2)

3)

4)

REFERENCIAS:

ROCHA Osorio, Cristian Leonardo. Aprovechamiento y revalorizacién de residuos
de la construccion y demolicion generados por un evento adverso para la
construccion de obras civiles sostenibles. Tesis (Titulo de Ingeniero Ambiental).
Caldas: Universidad Catdlica de Manizales, Facultad de Ingenieria, 2015. 17 pp.
Disponible en: https://www.kpesic.com/wp-
content/uploads/2018/02/Aprovechamiento-y-revalorizacio%CC%81n-de-residuos-
de-la-construccio%CC%81n-y-demolicio%CC%81n-generados-por-un-evento-
adverso-para-la-construccio%CC%81n-de-obras-civiles-sostenibles.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Manejo de residuos de
construccion y demolicion. Guia Informativa. Peru, 2016. 17 pp.

Disponible en: http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2013/10/MANEJO-DE-RESIDUOS-DE-
CONSTRUCCI%C3%93N-21-x-15-0k-2.pdf

Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible. Reciclando Concreto.
Guia Informativa. Suiza, 2015.11 pp.

Disponible en: http://ficem.org/publicaciones-CSI/DOCUMENTO-CSI-
RECICLAJE-DEL-CONCRETO/RECICLAJE-D-CONCRETO_1.pdf

MOLINA, Fredy y CHARA, Helmust. Influencia de la adicién de Nanosilice en las
propiedades de un concreto de alta resistencia para la ciudad de Arequipa. Tesis
(Titulo de Ingeniero Civil). Arequipa: Universidad Nacional de San Agustin,
Facultad de Ingenieria Civil, 2017. 227 pp.

Disponible en:
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/2383/ICmovifr.pdf?sequence
=1&isAllowed=y

5) ARANGO Londofio, Juan Fernando. Adoquines De Concreto: Propiedades Fisico-

Mecénicas Y Sus Correlaciones. Articulo. Colombia. Instituto Tecnoldgico
Metropolitano. 2006. Disponible en:
http://www.redalyc.org/pdf/3442/344234272007.pdf

31



6)

7)

8)

9)

TEJADA Bedoya, Gualberto. Sustitucion de los Agregados por Escoria de Cobre en
la Elaboracion del Concreto. Articulo. Ciencia y desarrollo. 2008. Disponible en:
http://revistas.unjbg.edu.pe/index.php/CY D/article/view/285.

BEDOYA Montoya, Carlos. EI Concreto Reciclado Con Escombros Como
Generador De Habitats Urbanos Sostenibles. Investigacion. Facultad de
Arquitectura. Universidad Nacional de Colombia. 2003. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/3477/1/98589947-2003.pdf

SERRANO Guzman, Maria. Agregados no convencionales para la preparacion de
concretos ecoldgicos. Investigacion. Hacia la sustentabilidad: Los residuos solidos
como fuente de energia y materia prima. 2011. 549 pp. Disponible en:
http://www.redisa.net/doc/artSim2011/TratamientoY ValorizacionDeResiduos/Agre
gados%20n0%20convencionales%20para%201a%?20preparaci%C3%B3n%20de%2
Oconcretos%20ecol%C3%B3gicos.pdf

FERREIRA Diaz, Juan. Aprovechamiento de escombros como agregados no
convencionales en mezcla de concreto. Tesis. Escuela de Ingenieria y
Administracion. Facultad de Ingenieria. Colombia. Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga. 2009. Disponible en:
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/679/digital_18472.pdf

?sequence=1&isAllowed=y

10) PARRA Maya, Katty. Disefio de una Mezcla de Concreto Utilizando Residuos

Industriales y Escombros. Escuela de Ingenierias. Facultad de Ingenieria Civil.
Colombia. Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga. 2010.
Disponible en: http://biblioteca.upbbga.edu.co/docs/digital _19858.pdf

11) Montoya Bardalez, Estefany. Précticas sostenibles en la construccion de

edificaciones. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Facultad De Ciencias E
Ingenieria. Lima. Pontificia Universidad Catdlica Del Peru. 2014. Disponible en:
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/5976

12) SILVA Arriola, Carmen. Estudio De Pre Factibilidad Para La Instalacion De Una

Planta De Tratamiento Y Transformacion De Residuos De Construccion En
Agregado De Concreto. Tesis para optar el Titulo de Ingeniera Industrial. Facultad
De Ciencias E Ingenieria. Lima. Pontificia Universidad Catolica Del Perd. 2017.
Disponible en: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/9389.

32



13) Productos de concreto. Capitulo 2: Adoquines de concreto. Manual Técnico.
Disponible en:
http://www.productosdeconcretocr.com/files/products/12_esp_cat_adoquinescat.pd
f

14) Municipalidad Provincial de Chiclayo. Plan De Gestion De Los Residuos De La
Construccion 'Y Demolicion Depositados En Espacios Publicos Y De Obras
Menores. Plan de Gestion. 2014. Disponible en:
https://www.munichiclayo.gob.pe/Documentos/db2af3_1%20PLAN%20DE%20GE
STION%20DE%20L0S%20RESIDUOS%20DE%20LA%20CONSTRUCCION%
20Y%20DEMOLICI.pdf

15) BURGA Polo, Gisella. El Reciclaje De Residuos Sélidos Municipales Para El
Desarrollo Sostenible De Chiclayo. Revista. Universidad Sefior de Sipan. 2015.
Disponible en: http://revistas.uss.edu.pe/index.php/tzh/article/download/282/287

16) Diario El Digital. Municipalidad construira botadero para escombros. Articulo.
2014. Disponible en: http://www.chiclayolimpio.pe/wordpress/wp-
content/uploads/2015/01/20140710 _el_digital.pdf

17) ROCHA Osorio, Cristian Leonardo. Aprovechamiento y revalorizacion de residuos
de la construccion y demolicion generados por un evento adverso para la
construccion de obras civiles sostenibles. Tesis (Titulo de Ingeniero Ambiental).
Caldas: Universidad Catdlica de Manizales, Facultad de Ingenieria, 2015. 17 pp.
Disponible en: https://www.kpesic.com/wp-
content/uploads/2018/02/Aprovechamiento-y-revalorizacio%CC%81n-de-residuos-
de-la-construccio%CC%81n-y-demolicio%CC%81n-generados-por-un-evento-
adverso-para-la-construccio%CC%81n-de-obras-civiles-sostenibles.pdf

18) Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Manejo de residuos de
construccion y demolicion. Guia Informativa. Peru, 2016. 17 pp.

Disponible en: http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2013/10/MANEJO-DE-RESIDUOS-DE-
CONSTRUCCI%C3%93N-21-x-15-0k-2.pdf

19) Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible. Reciclando Concreto.
Guia Informativa. Suiza, 2015.11 pp.

Disponible en: http://ficem.org/publicaciones-CSI/DOCUMENTO-CSI-
RECICLAJE-DEL-CONCRETO/RECICLAJE-D-CONCRETO_1.pdf

33



20) MOLINA, Fredy y CHARA, Helmust. Influencia de la adicion de Nanosilice en las
propiedades de un concreto de alta resistencia para la ciudad de Arequipa. Tesis
(Titulo de Ingeniero Civil). Arequipa: Universidad Nacional de San Agustin,
Facultad de Ingenieria Civil, 2017. 227 pp.

Disponible en:
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/2383/1Cmovifr.pdf?sequence
=1&isAllowed=y

21) ARANGO Londofio, Juan Fernando. Adoquines De Concreto: Propiedades Fisico-
Mecanicas Y Sus Correlaciones. Articulo. Colombia. Instituto Tecnoldgico
Metropolitano. 2006. Disponible en:
http://lwww.redalyc.org/pdf/3442/344234272007.pdf

22) TEJADA Bedoya, Gualberto. Sustitucion de los Agregados por Escoria de Cobre en
la Elaboracion del Concreto. Articulo. Ciencia y desarrollo. 2008. Disponible en:
http://revistas.unjbg.edu.pe/index.php/CY D/article/view/285.

23) BEDOYA Montoya, Carlos. El Concreto Reciclado Con Escombros Como
Generador De Habitats Urbanos Sostenibles. Investigacion. Facultad de
Arquitectura. Universidad Nacional de Colombia. 2003. Disponible en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/3477/1/98589947-2003.pdf

24) SERRANO Guzmén, Maria. Agregados no convencionales para la preparacion de
concretos ecoldgicos. Investigacion. Hacia la sustentabilidad: Los residuos solidos
como fuente de energia y materia prima. 2011. 549 pp. Disponible en:
http://www.redisa.net/doc/artSim2011/TratamientoY ValorizacionDeResiduos/Agre
gados%20n0%20convencionales%20para%201a%?20preparaci%C3%B3n%20de%2
Oconcretos%20ecol%C3%B3gicos.pdf

25) FERREIRA Diaz, Juan. Aprovechamiento de escombros como agregados no
convencionales en mezcla de concreto. Tesis. Escuela de Ingenieria y
Administracion. Facultad de Ingenieria. Colombia. Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga. 2009. Disponible en:
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/679/digital_18472.pdf
?sequence=1&isAllowed=y

26) PARRA Maya, Katty. Disefio de una Mezcla de Concreto Utilizando Residuos
Industriales y Escombros. Escuela de Ingenierias. Facultad de Ingenieria Civil.

34



Colombia. Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga. 2010.
Disponible en: http://biblioteca.upbbga.edu.co/docs/digital _19858.pdf

27) Montoya Bardalez, Estefany. Practicas sostenibles en la construccion de
edificaciones. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. Facultad De Ciencias E
Ingenieria. Lima. Pontificia Universidad Catdlica Del Peru. 2014. Disponible en:
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/5976

28) SILVA Arriola, Carmen. Estudio De Pre Factibilidad Para La Instalacion De Una
Planta De Tratamiento Y Transformacion De Residuos De Construccion En
Agregado De Concreto. Tesis para optar el Titulo de Ingeniera Industrial. Facultad
De Ciencias E Ingenieria. Lima. Pontificia Universidad Catolica Del Perd. 2017.
Disponible en: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/9389.

29) Productos de concreto. Capitulo 2: Adoquines de concreto. Manual Técnico.
Disponible en:
http://www.productosdeconcretocr.com/files/products/12_esp_cat_adoquinescat.pd
f

30) Municipalidad Provincial de Chiclayo. Plan De Gestion De Los Residuos De La
Construccion Y Demolicién Depositados En Espacios Publicos Y De Obras
Menores. Plan de Gestion. 2014. Disponible en:
https://www.munichiclayo.gob.pe/Documentos/db2af3 1%20PLAN%20DE%20GE
STION%20DE%20L0S%20RESIDUOS%20DE%20LA%20CONSTRUCCION%
20Y%20DEMOLICI.pdf

31) BURGA Polo, Gisella. El Reciclaje De Residuos Soélidos Municipales Para El
Desarrollo Sostenible De Chiclayo. Revista. Universidad Sefior de Sipan. 2015.

Disponible en: http://revistas.uss.edu.pe/index.php/tzh/article/download/282/287

35



VIll. ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Cuadro 03. Matriz de consistencia para la elaboracion de proyecto de investigacion:

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO DE INVESTIGACION POBLACION TECNICAS ME\L%?_%:’SDE
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General Variable *De acuerdo al fin que persigue: Chiclayo al no | Paralatécnica de investigacion setendrdcomo | En la presente
Independiente (X) Investigacion aplicada porque se busca | contar con una | referencia las siguientes normas para los | investigacion los
éSe puede aprovechar los | Reconocer el aprovechamiento de | Si aprovechamos los residuos de | Residuos de | el aprovechamiento de los residuos de | planta de | ensayos. resultados
residuos de construccion y | residuos de construccion y | construccion y  demolicién, | construccidn y | construccion y demolicion para la | tratamiento de obtenidos
demolicion para la | demolicidn para la elaboracién de | entonces estos se pueden utilizar | demolicidn. elaboracién de adoquines tipo | en la residuos de | Para Adoquines la NTP:399.611 mediante los
elaboracidn de adoquinestipo | adoquines tipo | en la ciudad de | como agregado fino para la ciudad de Chiclayo construccion y ensayos de
I en la ciudad de Chiclayo? Chiclayo elaboracion de adoquines tipo | | Variable demolicion en la laboratorio serdn
en la ciudad de Chiclayo Independiente (Y): eDe acuerdo a la técnica de | actualizad, de evaluados
Objetivo Especifico 01 Adoquin Tipo I. contrastacion: manera alternativa mediante graficos
Investigacion  descriptiva ya que | para la realizacion y cuadros

Identificar la tipologia de los
residuos de construccion y
demolicion (RCD) existentes en la
zona de investigacion, para la
fabricacion de adoquines tipo | en
la ciudad de Chiclayo.

Objetivo Especifico 02

Analizar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los residuos de
construccién y demolicién (RCD)
para la elaboraciéon de adoquines
tipo | en la ciudad de Chiclayo

Objetivo Especifico 03

Presentar el disefio de mezcla que
cumpla con la norma NTP: 399.611
para la elaboracién de adoquines
tipo I, empleando residuos de
construccién y demolicion (RCD)
en la ciudad de Chiclayo

Objetivo Especifico 04

Evaluar las caracteristicas técnicas
del resultado de ensayos a
realizarse en los adoquines tipo |
fabricados con residuos de
construccién y demolicion (RCD)
en la ciudad de Chiclayo

describiré la metodologia empleada
para la elaboracién de adoquines tipo |
utilizando residuos de construccién y
demolicion en la ciudad de Chiclayo.

eDe acuerdo al
investigacion:
Investigacion libre, ya que el tema de
investigacion fue elegido por iniciativa
propia con el fin de aprovechar los
residuos del sector construccion.

régimen de

de esta
investigacion la
poblacion seran

todos los botaderos
de desmonte vy
material de
demolicion
informales ubicados
a las afueras de la
ciudad de Chiclayo

DISENO

MUESTRA

INSTRUMENTOS

El tipo de investigacion en el presente
trabajo es cuantitativa experimental
debido a que se desarrolla una
investigacion de campo a la vez de usar
como guia las diferentes Normas
Técnicas Peruanas (NTP).

La muestra serd 3
botaderos
informales
escogidos de la
ciudad de Chiclayo
ubicados en:

* Carretera
Chiclayo - San José
Km 4.0

* Carretera Reque -
Mocupe

*Carretera Chiclayo
- Monsefu.

-Maquina de Compresion

Se usa para determinar la resistencia a la
compresion de adoquines de concreto
fabricados con la mezcla compuesta de
residuos de construccién y demolicion.

-Maquina trituradora

Para triturar los materiales previamente
seleccionas para obtener un agregado
ecoldgico ideal para la fabricacion de los

adoquines.
-Tamices

Utilizados para el control ideal de particulas.

-Horno

Se usa para secar el material y evitar cualquier

contenido de humedad.
-Balanza
Se utiliza para pesar los materiales.

estadisticos en
Microsoft Excel.

FUENTE: Elaborado por el Investigador.
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ANEXO 02: DESCRIPCION DE BOTADEROS DE RCD

Se trabajé en los botaderos previamente seleccionados, los cuales se encuentran afueras de

la ciudad de Chiclayo.

e Botadero #01 Chiclayo - San Jose (km 01) (ver plano de ubicacion 01)
e Botadero #02 Reque - Mocupe (ver plano de ubicacion 02)
e Botadero #03 Chiclayo - Monsefu (ver plano de ubicacion 03)
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Figura 02. Ubicacion Geogréafica de los botaderos utilizados.

1.1.1.ESTIMACION DE CANTIDAD DE MATERIAL EXISTENTE
TABLA 09. Cantidad de material existente por cada botadero

BOTADERO UBICACION AREAn’;PROX ALTURA | VOLUIEN
CHICLAYO - SAN
#1 AYO 35701 150 | 535515
#2 REQUE - MOCUPE 24794 2.00 49588
CHICLAYO -
#3 HICLAYO 4638 110 | 51018
TOTAL 65133 108241.3

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Para la estimacion de cantidad de material existente en cada botadero se utilizé la
férmula del paraleloide/trapezoide, correspondiente a la toma de medidas del area
superficial con relacion a la altura estimada de escombros, desechos y residuos

existentes en cada zona elegida.

1.1.2. SELECCION RCD

Se tom6 muestras a través de su clasificacion por tipo, segun el ministerio de
vivienda. Solo se utilizaron como muestra aceptada material de construccion y
demolicion referente a muros y paredes, obviando por temas de triturado

mecanico columnas vigas, u otro material donde se involucre acero.

Figura 03. Botadero Informal #03 Chiclayo - Monsefu.

En los botaderos parte de la muestra de estudio, se realizé la clasificacion
alterna del material para la posterior trituracion a través de méaquinas

trituradoras/chancadoras de piedra.

Se encontr6 gran material de construccién demolido incluyendo en algunos
sectores materiales organicos por la falta de un adecuado centro de tratamiento
de los mismos. La poblacion ignorante de temas de reutilizacion de residuos de

construccion elimina estos desechos en cualquier lugar disponible, generando
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un caos y malestar ambiental y visual al contaminar el ornato de trayecto hacia

las ciudades mas cercanas.

Figura 04. Muestra aceptable para ser triturada.
1.2. TRITURACION DE RCD
Para obtener las caracteristicas fisicas y mecénicas, se necesita contar con el

material triturado. Para ello se solicitd los servicios de una chancadora y
trituradora de piedra, PIEDRA AZUL, la cual se encuentra carretera Chiclayo -
Ferrefiafe, para ello se llevd la muestra previamente seleccionada vy clasificada
en sacos de yute para su transporte hacia la planta trituradora, y posterior mente
obtener el material triturado y ser llevado a laboratorio para los ensayos

respectivos.
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Figura 05. Chancadora “Piedra Azul” Ubicada en el distrito de Ferrefiafe

Figura 06. Resultado de la trituracién de las muestras previamente seleccionada.
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Figura 07. Proceso de ensacado de RCD para ser trasladado al Laboratorio.
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ANEXO 03: ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
Con los materiales provenientes de las canteras seleccionadas y con el material triturado de
RCD se dispuso a realizar los ensayos respectivos de agregados.
1.2.1. ENSAYOS DE GRANULOMETRIA Y AGREGADOS

Figura 09. Toma de muestras de agregado fino y grueso para sus respectivos ensayos.
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Figura 11. Pesado de muestra agregado fino.
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Figura 13. Tamizado agregado grueso.
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Figura 16. Peso unitario Agregado Grueso
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ANEXO 04: RESULTADOS DE ENSAYOS GRANULOMETRICOS
De los cuales se observa claramente que cumplen con la normativa referente a

“AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global” estipulado en

la Norma Técnica Peruana 400.012

TITULO: ENSAYOS DE AGREGADO FINO (RCD)

Ensayo
Referencia
Peso Inicial

Muestra

TABLA 10. Calculo Modulo de fineza agregado RCD botadero #01.

: 1000gr

: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

: Botadero Informal Chiclayo - San José.

- Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

ABERT. %RET. %RET. .
TAMIZ mm. PESO RET. PARC. AC. % Q' PASA
1/2" 12.700 0.0
3/8" 9.525 0.0 100.0
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
#8 2.360 128.7 12.9 12.9 83.1
#16 1.180 196.9 19.7 32.6 60.4
# 30 0.600 248.2 24.8 57.4 40.6
#50 0.300 227.5 22.8 80.1 16.9
# 100 0.150 116.0 11.6 91.7 5.3
# 200 0.075 61.8 6.2 97.9 2.1
<#200 FONDO 21.0 2.1 100.0 0.0

Modulo de fineza = 2.93

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 17: Curva Granulométrica de Agregado Fino RCD Chiclayo - San José.
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Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Muestra : Botadero Informal Chiclayo - San José.

TABLA 11. Calculo contenido de humedad agregado RCD botadero #01

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO
HUMEDO 347.40 347.40 347.40
TARRO + SUELO
SECO 343.80 343.70 343.75
AGUA 3.50 3.80 3.60
PESO DEL TARRO 47.40 47.40 47.40
PESO DEL SUELO
SECO 296.50 296.20 296.40
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%) 1.68 1.48 1.44 1.52

Fuente: Elaborado por el investigador

49



Ensayo
Referencia

Muestra

: Peso Unitario del agregado fino
: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

: Botadero Informal Chiclayo - San José.

TABLA 12. Calculo peso unitario suelto agregado RCD botadero #01

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION und. 1 'DENT'FZ'CAC'ON 3
Peso del recipiente + () 15110.70 15508.80 15644.10
muestra
Peso del recipiente (an) 3543.50 3543.50 3543.50
Peso de la muestra (ar) 10567.20 10465.30 10500.60
Volumen (m?3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto (kg/m?) 1488.34 1473.99 1478.96
Peso unitario suelto (kg/m?) 1553 43
promedio
Peso unitario suelto (Grim?) 155
promedio
Fuente: Elaborado por el investigador
TABLA 13. Calculo peso unitario varillado agregado RCD botadero #01
PESO UNITARIO VARILLADO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION uUnd.
1 2 3
Peso del recipiente + (9" 17289 17148 17287
muestra
Peso del recipiente (an) 3543.5 3543.5 3544
Peso de la muestra (gr) 11746 11604 11744
Volumen (cm?3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario compactado (kg/m?) 1654 1634 1654
Peso unitario compactado (kg/m?) 172158
promedio
Peso un!tarlo suelto 172
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : Botadero Informal Chiclayo - San José.

: Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

TABLA 14. Calculo peso especifico y absorcion agregado RCD botadero #01

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire)

Al(gr) 200.1 | 200.1

B | Peso frasco + agua (gr) 639.2 | 639.2

C | Peso frasco + agua + A (gr) 839.3 | 839.3

D | Peso del material + agua en el frasco (gr) 761.3 | 761.2

E | Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 78.0 | 78.1

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 195.6 | 195.8

G |Volumendemasa=E - (A-F) (cm3) 735 | 73.8 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E 2.510 | 2.506 2.508
Pe bulk ( Base saturada) = A/E 2.555 | 2.572 2.564
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.631 | 2.683 2.657
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 2.307 | 2.189 1.34%

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.
Referencia  : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso Inicial : 1000gr

Muestra : Botadero Informal #2 Reque - Mocupe

TABLA 15. Calculo Modulo de fineza agregado RCD botadero #02.

ABERT.| PESO %RET. %RET. %Q'
TAMIZ mm. RET. PARC. AC. PASA
1/2" 12.700 0.0
3/8" 9.525 0.0 100.0
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
#8 2.360 128.7 12.9 12.9 87.1
#16 1.180 196.9 19.7 32.6 67.4
# 30 0.600 248.2 24.8 57.4 42.6
# 50 0.300 227.5 22.8 80.1 19.9
# 100 0.150 116.0 11.6 91.7 8.3
# 200 0.075 61.8 6.2 97.9 2.1
<#200 FONDO | 21.0 2.1 100.0 0.0
Modulo de fineza = 2.90

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia  : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185
Muestra : Botadero Informal #2 Reque - Mocupe

TABLA 16. Calculo humedad agregado RCD botadero #02.

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO

TARRO +

SUELO 347.40 347.40 347.40
HUMEDO

TARRO +

SUELO SECO 343.90 | 343.60 343.80

AGUA 3.50 3.80 3.60

PESO DEL

TARRO 47.40 47.40 47.40

PESO DEL

SUELO SECO 296.50 | 296.20 296.40

CONTENIDO DE ;
HUMEDAD (%) 1.72 1.36 1.48 1.55 %

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo
Referencia

Muestra

: Peso Unitario del agregado fino
: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

: Botadero Informal #2 Reque - Mocupe

TABLA 17. Calculo peso unitario suelto agregado RCD botadero #02.

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. il 'DENT'F;CAC'ON 3

Peso del recipiente + |\ 15110.70 15008.80 15044.10
muestra
Peso del recipiente (ar) 3543.50 3543.50 3543.50
Peso de la muestra (ar) 10567.20 10465.30 10500.60
\olumen (md) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto (kg/m®) 1582.34 1580.99 1571.96
Peso unl_tarlo suelto (kg/m?) 1580.43
promedio
Peso unitario suelto (Gr/m3) 158
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador

TABLA 18. Calculo peso unitario varillado agregado RCD botadero #02.

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. 1 IDENTIF;CACION 3

Peso del recipiente + (an 17089 17548 17987
muestra
Peso del recipiente (ar) 3543.5 3543.5 3544
Peso de la muestra (ar) 11746 11604 11744
Volumen (cm®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario compactado (kg/m?) 1654 1634 1654
Peso unitario . 1703.58
compactado promedio
Peso unitario suelto 1.70
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador




Ensayo : Peso Especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia  : Norma ASTM C-128 ¢ N.T.P. 400.022
Muestra : Botadero Informal #2 Reque - Mocupe

TABLA 19. Calculo peso especifico y absorcion agregado RCD botadero #02.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Peso material saturado superficialmente seco ( en

A Aire) (gr) 200.1 | 200.1

B | Peso frasco + agua (gr) 639.2 | 639.2

C | Peso frasco + agua + A (gr) 839.3 | 839.3

D | Peso del material + agua en el frasco (gr) 761.3|761.2
Volumen de masa + volumen de vacio = C-D

E [ (cm3) 78.0 | 78.1

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 195.6 | 195.8

G |Volumende masa=E - (A-F) (cm3) 73.5 | 73.8 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.508 | 2.507 2.507
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.565 | 2.562 2.564
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.661 | 2.653 2.657
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 2.301 | 2.196 1.35%

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Ensayo . Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.
Referencia  : Norma ASTM C-136 ¢ N.T.P. 400.012

Peso Inicial : 1000gr

Muestra : Botadero Informal #3 Chiclayo - Monsefu

TABLA 20. Calculo Modulo de fineza agregado RCD botadero #03.

ABERT.| PESO %RET. %RET. %Q'
TAMIZ mm. RET. PARC. AC. PASA
1/2" 12.700 0.0
3/8" 9.525 0.0 100.0
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
#8 2.360 128.7 12.9 12.9 87.1
#16 1.180 196.9 19.7 32.6 67.4
# 30 0.600 248.2 24.8 57.4 42.6
# 50 0.300 227.5 22.8 80.1 19.9
# 100 0.150 116.0 11.6 91.7 8.3
# 200 0.075 61.8 6.2 97.9 2.1
<#200 FONDO | 21.0 2.1 100.0 0.0
Modulo de fineza = 2.93

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 19. Curva Granulométrica de Agregado Fino RCD Chiclayo - Monsefu.



Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia  : Norma ASTM C-535 ¢ N.T.P. 339.185
Muestra : Botadero Informal #3 Chiclayo - Monsefl

TABLA 21. Calculo humedad natural agregado RCD botadero #03.

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARHRS M+E%%ELO 347.40 347.40 347.40
TARRSEE(S)UELO 343.90 343.60 343.80
AGUA 3.50 3.80 3.60
PESA%SCE)L 47.40 47.40 47.40
SLF;EE(C)) ES)IIEEI(SO 296.50 296.20 296.40

CONTENIDO DE

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo : Peso Unitario del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Botadero Informal #3 Chiclayo - Monsefl

TABLA 22. Calculo peso unitario suelto agregado RCD botadero #03.

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. 1 'DENT'FQCAC'ON 3

Peso del recipiente + ) 15210.70 15118.20 15044.10
muestra
Peso del recipiente (gr) 4543.50 4543.50 4543.50
Peso de la muestra (gr) 10567.20 10465.30 10500.60
Volumen (m®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto |y /oy 1588.34 1573.99 1578.96
Peso unitario suelto (kg/m?) 1530.43
promedio
Peso unitario suelto 153
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador

TABLA 23. Calculo peso unitario varillado agregado RCD botadero #03.

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. 1 'DENT'F;CAC'ON 3

Peso del recipiente + (an 17289 17148 17287
muestra
Peso del recipiente (gn 3543.5 3543.5 3544
Peso de la muestra (gn 11746 11604 11744
Volumen (cm®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario compactado (kg/m?) 1754 1734 1784
Peso unitario 3
compactado promedio (kg/m’) 175.58
Peso unitario suelto 175
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra

: Botadero Informal #3 Chiclayo - Monsefl

: Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

TABLA 24. Calculo peso especifico y absorcion agregado RCD botadero #03.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Peso material saturado superficialmente seco ( en

A Aire) (gr) 200.1 | 200.1

B | Peso frasco + agua (gr) 639.2 | 639.2

C | Peso frasco + agua + A (gr) 839.3 | 839.3

D | Peso del material + agua en el frasco (gr) 761.3 | 761.2

E | Volumen de masa + volumen de vacio=C-D (cm3) | 78.0 | 78.1

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 195.6 | 195.8

G |Volumendemasa=E - (A-F) (cm3) 73,5 | 73.8 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.508 | 2.507 2.507
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.565 | 2.562 2.564
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.661 | 2.653 2.657
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 2.301 | 2.196 1.33

Fuente: Elaborado por el investigador.
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TITULO: ENSAYOS DE AGREGADO FINO

Ensayo
Referencia
Peso Inicial

Muestra

- Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

1975 gr

: Cantera La Victoria - Patapo.

TABLA 25. Calculo Modulo de fineza agregado Cantera La Victoria - Patapo.

ABERT. %RET. %RET. .
TAMIZ mm. PESO RET. PARC. AC. % Q' PASA
1/2" 12.700 0.0
3/8" 9.525 0.0 100.0
#4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0
#8 2.360 128.7 12.9 12.9 87.1
#16 1.180 196.9 19.7 32.6 67.4
# 30 0.600 248.2 24.8 57.4 42.6
# 50 0.300 227.5 22.8 80.1 19.9
#100 0.150 116.0 11.6 91.7 8.3
# 200 0.075 61.8 6.2 97.9 2.1
<#200 FONDO 21.0 2.1 100.0 0.0

Modulo de fineza = 2.78

Fuente: Elaborado por el investigador.

2 oA - 2" e N4 N'B Nt 18 N30 N®50 NE 100 N® 200
B i N~ ! !
" o~ ! ! !

I L L N | . I |

I [ [ I NG T I I
O ! N~ ! !
= 70 I [ it I LN S I I
= [ [ [ i I N I I
o &0 T I I I I I T I TN I I
(=9 T 1] T T T T T T T T ‘ T T
@ | | | | | | | I | | L‘ | |
S o %N —
T o [T ! ! BNEEAY ! !
5 I Ll N | | | M, | |
€ o [ [ I I | N | |
8 e S~
1 e e — SN
10 I | | | | | | | | |
T I I I I I T I I TH'“ T ~

0 I N H . . | o[

32 5§ B8 g g 8 g g

g8 & & = = 7 " “Abertura (mm) - - -

Figura 20.: Curva Granulométrica de Agregado Fino Cantera La Victoria - Patapo.
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Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Muestra : Cantera La Victoria - Patapo.

TABLA 26. Calculo humedad natural agregado fino Cantera La Victoria - Patapo.

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO . 2 3 PROMEDIO
TARRO +
SUELO 347.40 | 347.40 | 347.40
HUMEDO
TARRO +
SUELO SECO 343.90 | 34360 | 343.80
AGUA 3.50 3.80 3.60
PESO DEL
TARRO 4740 | 47.40 47.40
PESO DEL
SUEL O SECO 20650 | 296.20 | 296.40
CONTENIDO DE
HUMEDAD (%) 3.33 3.58 3.41 3.42

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo : Peso Unitario del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Cantera La Victoria - Patapo.

TABLA 27. Calculo peso unitario suelto agregado fino Cantera La Victoria - Patapo

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION Und. 1 IDENTIF;CACION 3
Peso del recipiente + | 14110.70 14508.80 14444.10
muestra
Peso del recipiente (an) 3543.50 3543.50 3543.50
Peso de la muestra (ar) 10567.20 10465.30 10500.60
Volumen (m®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto |\ /3y 1488.34 1473.99 1478.96
Peso unitario suelto (kg/m?) 1457
promedio
Peso unitario suelto 1.46
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador

TABLA 28. Calculo peso unitario varillado agregado fino Cantera La Victoria - Patapo

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. 1 'DENT'FZ'CAC'ON 3
Peso del recipiente + (gr) 16289 16148 16287
muestra
Peso del recipiente (an) 3543.5 3543.5 3544
Peso de la muestra (an) 11746 11604 11744
Volumen (cm®) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario compactado (kg/m?) 1654 1634 1654
Peso unitario 3
compactado promedio (kg/m’) 1646
Peso unitario suelto 165
promedio

Fuente: Elaborado por el investigador
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Ensayo : Peso Especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia  : Norma ASTM C-128 ¢ N.T.P. 400.022
Muestra : Cantera La Victoria - Patapo.

TABLA 29. Calculo peso especifico y absorcion agregado fino Cantera La Victoria -
Patapo

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
Peso material saturado superficialmente seco ( en

A Aire) (gn) 250.0 | 250

B | Peso frasco + agua (gr)

C | Peso frasco + agua + A (gr)

D | Peso del material + agua en el frasco (gr)

E | Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3)

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr)

G |Volumende masa=E - (A-F) (cm3) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.615
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.656
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.725
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.54%

Fuente: Elaborado por el investigador
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TITULO: ENSAYOS DE AGREGADO GRUESO

Referencia  : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Peso Inicial :2000gr
Muestra : Cantera 3 tomas — Ferrefafe.

TABLA 30. Calculo tamafio maximo nominal agregado grueso Cantera Tres Tomas.

ABERT.| PESO | %RET. | %RET.| % Q'
TAMIZ| mm. RET. | PARC. AC. PASA
2" 50.800 0.0
11/2" | 38.100 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.050 204.5 10.2 10.2 89.8
1/2" 12.700 | 1158.0 57.9 68.1 31.9
3/8" 9.525 372.6 18.6 86.8 13.2
#4 4.760 263.9 13.2 100.0 0.0
#8 2.360 1.0 0.1 100.0 0.0
<#8 | FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo = 1"

Tamafio Maximo Nominal = 3/4"

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 21. Curva Granulométrica de Agregado Grueso Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe.



Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Muestra : Cantera 3 tomas - Ferrefiafe

TABLA 31. Calculo humedad natural agregado grueso Cantera Tres Tomas.

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO
LﬁiﬂRE%ESUELO 395.5 397.1 398.4

géggo +SUELO 394.0 395.8 396.9

AGUA 1.50 1.3000 150

?i‘cl’?%gE" 47.40 47.40 47.40

EESE?_S E:Iéco 346.6 348.4 349.5

%%NJEEDNL%O(;)E 0.63 5.57 0.58 0.61

Fuente: Elaborado por el investigador
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Referencia

Muestra

: Cantera 3 tomas — Ferrefafe.

: Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

TABLA 32. Calculo peso unitario suelto agregado grueso Cantera Tres Tomas.

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. 1 'DENT'F;CAC'ON 3
Peso del recipiente + (gr) 14110.50 14922.20 14322.60
muestra
Peso del recipiente (an) 3543.50 3543.50 3543.50
Peso de la muestra (an) 9567.00 9378.70 9779.10
Volumen (m3) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto |, ) 1347.46 1320.94 1377.34
Peso unitario suelto (kg/m?) 1412.34
promedio
Peso unitario suelto 1412
promedio
Fuente: Elaborado por el investigador

TABLA 33. Calculo peso unitario varillado agregado grueso Cantera Tres Tomas.

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCION und. 1 IDENTIFZICACION 3
Peso del recipiente + (gr) 15974.00 15091.70 15116.30
muestra
Peso del recipiente (ar) 3543.50 3543.50 3543.50
Peso de la muestra (ar) 10430.50 10548.20 10572.80
Volumen (md) 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario compactado | sy | 150208 1510.66 1505.13
Peso unitario 3
compactado promedio (kg/m) 1507.39
Peso unitario suelto 151
promedio

Fuente: Elaborado por el invesigador
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Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : Cantera La Victoria - Patapo.

TABLA 34. Calculo peso especifico y absorcion agregado grueso Cantera Tres Tomas.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Peso material saturado superficialmente seco ( en

A Aire) (gr) 200.1 | 200.1

B | Peso frasco + agua (gr) 639.2 | 639.2

C | Peso frasco + agua + A (gr) 839.3 | 839.3

D | Peso del material + agua en el frasco (gr) 761.3 | 761.2
Volumen de masa + volumen de vacio = C-D

E | (cm3) 78.0 | 78.1

F | Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 195.6 | 195.8

G |Volumendemasa=E - (A-F) (cm3) 73,5 | 73.8 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.69 | 2.61 2.65
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.72 | 2.64 2.68
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 2.77 | 2.69 2.73
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 091 | 1.01 0.89%

Fuente: Elaborado por el invesigador
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ANEXO 05: RESULTADOS DE ENSAYOS GRANULOMETRICOS VALIDADOS
POR LA UCV

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO
(NORMA AASHTO T-19, ASTM C-29)

PROYECTO : TESIS : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE
ADOQUINES TIPO I
SOLICTANTE  : BARRIGA PERA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE  : ING. ICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA : OCTUBRE DEL 2018
MATERIAL : Cantera Tres Tomas - Agregado grueso Chancado

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
@n 21305 21630 21468
{an 7920 7920 7920
{@n 13385 13710 13548

(m’) 00096 | 0.0096 | 0.0096
(Kg/m®) | 13954 | 14293 | 14124
Peso unitario suelto Promedio (Kg/m®) 1412

Peso unitario suelto humedo

PPESO UNITARIO VARILLADO AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION Promedio
1 2 3

Peso del reciplente + muestra @0 22290.0 | 22475.0 | 22348.0

Peso del recipiente (an) 7920 7920 7920

Peso de la muestra @) 143700 | 145550 | 14428.0

Volumen (m’) 0.0096 | 0.0096 | 0.0096

Peso unitario varillado humedo M’) 1498.1 1517.3 1504.1

Peso unitario varillado promedio (Kg/m®) 1508

Observaclones:

fbfucv.peru

@ucev_peru
CAMPUS CHICLAYO #saliradelante
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 b

Telf.: (074) 481616 | Anexo: 8514
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\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88)

SR TESIS : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE
ADOQUINES TIPOI*
SOLICITANTE BARRIGA PERA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA OCTUBRE DEL 2018
MATERIAL : Cantera La Victoria - Agregadofino
e PESO | PORCENTAJE | RETENDO | PORCENTAJE DERCRIPCION DE LA MUCATRA
Pug () RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
“w 12 _m_J 000 0.00 000 100,00
k. 952 000 000 0.00 100 00 TAMARIO MAX > No4
[ a5 65.80 675 675 9325  |PEsOTOTAL 975.50 gr
) 236 | 1370 14.14 2088 7912
N6 | 118 | 10880 1085 3173 6827
N30 | os0 | 27530 2822 595 | 4005 |woowoocrmea 278
wso | o030 | 170 1319 T304 | 2666 |MATERIALPASAN® 200 AASHTOT-11
N° 100 015 121.50 1246 8560 | 1440 |pesomacn 975.50 gr
T2 | oos 7540 m 93 | &7 |resouvaoo 910.40 gr
<#200 | FONDO | 6810 667 9227 o 46 PASA LA MALLA N* 200 PPy
CURVA GRANULOMETRICA
. " - e 2 8 g
P 2 3 Py > ES =
\
” N\

~
b

Porcentaje que pasa (%)
g 8

01

CAMPUS CHICLAYOQ Obser

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

1 DS LBORATIG 2 STAMDACE SELCS VIoTep*

por el solicitante. #

L’blucv.pcru
@ucv_peru
saliradelante
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l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
“ANALISIS MECANICO POR TAMZADO
NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y _AASHTO T1-88)
PROYECTO 3 TESIS : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE
ADOQUINES TIPO T
SOLICTANTE  : BARRIGA PEIA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE  : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION § CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA ; OCTUBRE DEL 2018
MATERIAL Cantera Tres Tomas - Agregado grueso Chancado
s PESO PORCENTAJE POCENTAJE POCENTAJE QUE DESCRPCIN DR LA M ER TN
Puly (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
t5 50000 0.000 000 000 100 00
112 38,000 0.000 000 000 100 00 PESO TOTAL 14741000
* 25000 0.000 000 000 10000 e e ———
4 18 000 5345.000 3626 3626 6374 TAMARO pax : by
" 12700 £520.000 4423 8049 1951
s 9520 1548.000 1050 2099 Rl rf;uMN?MmuomMM 2 e
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J
HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)
PROYECTO TESIS : *APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE
ADOQUINES TIPO I
SOLICTANTE ~ :  BARRIGA PERA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE  :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA :  OCTUBRE DEL 2018

MATERIAL  : Cantera La Victoria - Agregado fino

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

- M1 M2 M3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 538.30 530.20

ARRO + SUELO 8£60 522.10 514.20

AGUA 16.20 16.00

eSO DEL TARRO 47.60 47.60

PESO DEL SUELO SECO 474.60 466.70

CONTENIDO DE HUMEDAD 341 343 342

MATERIAL  : Cantera Tres Tomas - Agregado grueso Chancado

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO P P2 P-3 PROMEDIO

TARRO + SUELQ HUMEDO 1005.5 986.8

TARRO + SUELO SECO 999.8 981.4

AGUA 570 5.40

PESO DEL TARRO 76.70 78.20

IPESO DEL SUELO SECO, g 903.2

CONTENIDO DE HUMEDAD 062 0.60

Observaciones:
fb/ucv.peru
@ucv_peru
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,| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E-205, E-206, AASHTO T-84, T-85)

TESIS : *APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO) ADOQUINES TIPO I

SOLICITANTE ~ :  BARRIGA PENA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE  :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

FECHA : OCTUBRE DEL 2018

MATERIAL  : Cantera La Victoria - Agregado fino

| AGREGADO FINO |

A |Pesomat SatSup Seco(enAve)(g) | 2600 | 2600 2500

B |PesoFrasco + agua | e 70920 67640

C  |PesoFrasco+agua+Arena(gn) ] e 0264 | o592 926.4

D Peso del Mat + agua en el frasco (gr) 832.50 864.90 832.20

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 93.9 943 94.2

F___|Pe. De Mat Seco en estufa (105°C) (1) 2463 248.1 246.2

G Vol de masa = E-(A-F)(gn) 902 904 80.4 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2623 2610 2614 2615
Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2.662 2651 2654 2,656
Pe aparente ( Base Seca) = FIG 2731 2722 2723 2725
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.502 1.585 1.543 1.54%

MATERIAL  : Cantera Tres Tomas - Agregado grueso Chancado
AGREGADO GRUESO

A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1110.00 1004.20 928.20

B Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 705.10 632.70 588.00

€ |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 404.90 371.50 340.20

D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1100.80 994.70 920.20

E__ |Vol. demasa=C-(A-D)(gr) 365.70 362.00 332.20 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 272 268 270 2.700
Pe bulk { Base saturada) = A/C 274 270 273 2724
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 278 275 277 2767
% de absorcién = ((A-D)/D* 100) 0.84 0.98 0.87 089 % |

Observaciones:
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LABORATORIO DE M

EC

ICA DE SUELOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO

(NORMA AASHTO T-19, ASTM C-29)

PROYECTO § TESIS : *APROVECHAMENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE
ADOQUINES TIPO T
SOLICTANTE  : BARRIGA PEA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION $ CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 5 OCTUBRE DEL 2018
MATERIAL Cantera La Victoria - Agregado fino
I PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (@) 12746.00 | 12744.00 | 12745.00
(@0 8033.00 | 803300 | 8033.00
(gn) 4713.00 | 4711.00 | 4712.00
(m*) 0.0032 0.0032 0.0032
Peso unitario suelto (Kg/m®) 1458 1457 1457 1457
[ PESO UNITARIO VARILLADO AGREGADO FINO
IDENTIFICACION Promedio
1 2 3
@) 13337.00 | 13388.00 | 13343.00
(@) 8033.00 | 8033.00 | 8033.00
Peso de la muestra (@) 530400 | 5355.00 | 5310.00
Volumen (m’) 0.0032 0.0032 0.0032
Peso unitario varillado (Kg/m®) 1641 1656 1642 1646

Observaciones:

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
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ANEXO N° 06: DISENO DE MEZCLA

Con los resultados obtenidos en laboratorio, se procede a la elaboracion de disefio de mezcla

patron para lograr obtener un F’c que alcance los valores estimados de disefio de 300 kg/cm?2.

La metodologia que se utilizara para la elaboracion del disefio patrén, y el disefio de mezcla
final, sera el METODO ACI.

DISENO DE MEZCLA PATRON. -

Elaborado para corroborar una resistencia modelo alcanzando los 300 kg/cm2. En el cual se

utiliz6 agregados de canteras naturales, como es cantera Tres Tomas y La Victoria.

ME DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

PROYECTO
TESIS : "APRC 0 DE RESIDUOS DE
SOLCITANTE  :  BARRIGA PERARODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE  :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION © CHICLAYO- LAMBAYEQUE
FECHA * OCTUBRE DEL 2018
AGREGADOFINO  : Cantera La Victoria - Agregado fino
AGREGADO GRUESO :  Cantera Tres Tomas - Agregado grueso Chancado
DISENO DE MEZCLAS ACT 211
CONCRETO PATRON
Disefio de Resistencia

1) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio mé&ximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcion
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
08.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién
11.- Médulo de fineza (adimensional)
111.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento
14.- Asentamiento
15.- Volumen unitario del agua : Potable
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento

Fo
R%

de la zona

: Pacasmayo tipo |

1V.} Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 460 0.148
b-Agua 205 0.205
c-Alre 20 0.020
d-Arena 757 0.285
e-Grava 938 0344

2361 1.000

V.) Resultado final de disefio (himedo)

CEMENTO 460 kgim?
AGUA 193 Um*
ARENA 782 kg/m*
PIEDRA 843 kgim?
2379

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

Cemento Arena Piedra
En bolsa de 1 pie3 Peso 10 1.70 205
En bolsa de 1 pie3 Volumer 10 176 219

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514
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DISENO DE MEZCLA RCD.-
Elaborado para corroborar una resistencia alcanzando los 300 kg/cm2. En el cual se utilizo
agregados artificiales, conformado por residuos de construccion y demolicion triturados para

ser reemplazo por agregado fino convencional.

\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
|L ENSAYO DE ABSORCION l;
o ) TESIS : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
; PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES TIPO I"
SOLICITANTE : BARRIGA PERA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACIGN : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DEEMISION NOVIEMBRE DEL 2019
RESISTENCIADEDISERO  : 300 Kgem2
ABSORCION
DIAS MUESTRA TEMPE,RCATUR‘ TIEMPO SATURADO RESU;“DO PROMEDIO
W1 100°C 24 HRS 53
W7 -2 100°C 24 HRS 48
M7-3 100°C 24 HRS 59
L W e 700°C 24HRS 5.65 -
W75 100°C 24 HRS 501
W76 100°C 24 HRS 553
M14 -1 100 °C 24 HRS 4.45
| M14 -2 100 °C 24 HRS 49
i 143 100°C 24 HRS 5.15
HOKS Wi 100°C 24HRS 499 52
Mi2-5 100°C 24 HRS 535
14 -6 100°C 24 HRS 54
M28 - 1 100 °C 24 HRS 5.82
M28 -2 100 °C 24 HRS 5.03
M28 -3 100 °C 24 HRS 5.59
A0S Mo 4 100°C 24HRS 449 £
MZ-5 100°C 24 KRS 491
M2 -6 100°C 24 HRS 519
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

fojucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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ANEXO N° 07: ELABORACION DE PROBETAS

Se realizaron 9 probetas con agregado convencional natural y 9 probetas con RCD para ser

comparadas y ser expuestas a rotura artificial en laboratorio especializado de ingenieria.

Aain

Figura 22. Moldes listos para primer lote

‘

= "}4

Figura 23. Mezcla para prueba de SLUMP de mezcla.
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Figura 25. Varillado en probetas.
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Figura 26. Probetas con RCD.
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ANEXO N° 08: ELABORACION MAQUINA ADOQUINERA

Elaboracién de maquina adoquinera. Para ellos se solicitd el servicio de soldado, previa

presentacion de planos, adjuntados a la presente investigacion.

Figura 27. Elaboracion de maquina.

Figura 28. Proceso de moldeado.
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Figura 29. Base para molde.

Figura 30. Maquina adoquinera artesanal.
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ANEXO N° 09: ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

Se desmoldé las probetas, para sus respectivas roturas en laboratorio.

Figura 31. Probetas listas para ensayo.

Figura 32. Probetas desmoldadas.
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Figura 34. Rotura de Probeta
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ANEXO N° 10: VALIDACION DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE PROBETAS POR UCV

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
I CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
ASTM C39
. TESIS : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES
TIPOI"
SOLICITANTE BARRIGA PERA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHCLAYO - LAVBAYEQUE
FECHA DE EMISION 29 DE NOVIEMBRE DEL 2019
RESISTENCIA DE DISERO 300 Kgem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Nde T Resist diseno | __echa deRotuna Edad | Didmetro | Longitud | Retactén | Factorde | S*® | seccién R;:';:;m'
Testigo Kgiem® Moldeo Rowra | @) | em cm U |comecién | oy cmz Kglcm
o w1 300Kglem2 | 011172018 [ogmiote | 7 | 154 | 30 2 1 35620 | 17908 | 200
02 mr-2 300Kkgem2 | 011112018 | oarr201s | 7 15 | 3 2 1 37988 | 17872 | 215
03 w-3 300Kgem2 | 01112018 | ogrir2018 | 7 5 | 2 1 gm0 | wer2 | 210
o wI-4 300kgem2 | o108 o208 | 7 | 151 | 2 1 30380 | 17908 | 220
05 W-5 300kgem2 | 0112018 |oarmi20t8 | 7 | 151 | % 2 1 39058 | 17908 [ 218
05 -6 300Kgem2 | o110t [osmieote| 7 | 151 | % 2 1 39388 | 17908 | 220
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS |
=
fbjucv.peru
. @ucv_peru

CAMPUS CHICLAYO
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\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS l
l CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
OBRA TES!S : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES
TIPO I

SOLICITANTE : BARRIGA PEFA RODOLFO ESTEBAN

RESPONSABLE : ING VICTORUA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACKON : CHOLAYO - LAVBAYEQUE

FECHA DEEMISON 25 DE NOVIEMBRE DEL 2019
RESISTENCIA DE DISERO T 300Kgem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Wee Resist. ciseno Focha ds Rorira Edad | Dismetro | Longtud | Retacien [ Factorde |_S* | seccion ":M"::;d'
Estructura 2 1]
Testigo Kglem' Voldeo o (dias) cm em UD | comecién Kgs. cm2 Kglem2
o1 wid-1 300Kgam2 | 011112018 | 151172018 | 14 15 30 2 1 43310 | 17672 25
02 Mit-2 300Kgem2 | 011172018 [ 151172018 [ 14 15 K] 2 1 44110 | 17672 250
03 Mig.3 300Kglm2 | 017112018 | 151172018 [ 14 | 154 | 30 2 1 41740 | 17908 | 233
04 M14-4 300 Kglem2 | 01/11/2018 | 15/11/2018 14 15 30 2 1 42250 176.72 239
05 uid.5 300Kgm2 | 011172018 [ 151172018 [ 14 | 151 [ 30 2 1 45570 | 179.08 | 255
06 M14-6 300 Kgicm2 | 01/11/2018 | 15/11/2018 14 15.1 0 2 1 376800 179.08 m
OBSERVACIONES Y SUGERENCUAS |

ola &ALL“L" o fblucvperu
CAMPUS CHICLAYO e 'Jebsf{ggémﬂw. i @lt‘ucdv_‘pezu
el o saliradelante
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 J Ll G
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514 ucv.edu.pel§
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i" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
L CERTI
ASTM C39
OBRA TESIS : "APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES
TIPOI®

SOLICITANTE BARR/GA PERA RODOLFO ESTEBAN

RESPONSABLE ING VICTOR1A DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION CHCLAYO - LAMBAYEQUE

FECHA DE EMISON 29 DE NOVIEMBRE DEL 2019

RESISTENCIA DE DISERO 30 Kgem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
wde Revis. dneto Fecha deRotiry Edad | Dismetro| Longitud | Retacién | Factorde |_S2__| seccién S
Testigo e Kglem Modeo | Rowra | (a9 | cm em W |eomeden| o, cm2 Kfma
01 N2E-1 300Kglem2 | 01/1172018 | 201112018 | 28 15.1 30 2 1 52800 | 17908 25
02 N25-2 300Kgem2 [ 01/1112018 | 211172018 | 28 151 30 2 1 54570 | 179.08 305
03 n28-3 300Kglem2 [ 017112018 | 2011172018 | 28 15.1 30 2 1 51640 | 17908 288
04 w28-4 300Kgiom2 [ 0171112018 | 201172018 | 28 15.1 30 2 1 56370 | 179.08 315
05 M26.5 300 Kglem2 | 01/112018 | 201172018 | 28 154 k'] 2 1 54170 | 179.08 302
05 N28-6 300Kgem2 | 0171172018 | 291172018 | 28 15.1 30 2 1 52210 | 179.08 2
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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ANEXO N° 11: ENSAYO ABSORCION DE ADOQUINES

Figura 36. Adoquines sumergidos para pesado.
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ANEXO N° 12: VALIDACION DE ENSAYO ABSORCION DE ADOQUINES POR

LA UCV
e
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
|L ENSAYO DE ABSORCION “
OBRA . TESIS : “APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
’ PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES TIPO I
SOLICITANTE : BARRIGA PENA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DEEMISION  : NOVIEMBRE DEL 2019
RESISTENCIA DE DISENO 2 300 Kglem2
ABSORCION
DIAS MUESTRA TEWE,RCAT”R‘ TIEMPO SATURADO RESU;"W PROMEDIO
M7 -1 100 °C 24 HRS 53
M7 -2 100 °C 24 HRS 48
M7-3 100°C 24 HRS 5.9
TS we 100°C 24HRS 5.65 %8
M7-5 100 °C 24 HRS 5.01
M7-6 100 °C 24 HRS 553
M14-1 100 °C 24 HRS 445
I M4 -2 100 °C 24 HRS 49
i M14 -3 100 °C 24 HRS 5.15
Boes M14 -4 100 °C 24 HRS 4.99 o4
M14-5 100 °C 24 HRS 5.35
M14 -6 100 °C 24 HRS 5.4
M28 - 1 100 °C 24 HRS 5.82
M28 -2 100 °C 24 HRS 5.03
M28 -3 100 °C 24 HRS 559
BOAS Mas 4 100°C 24HRS 429 ke
M28 -5 100 °C 24 HRS 491
M28 -6 100 °C 24 HRS 519
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

VALLEIO fbjucv.peru
uc
CAMPUS CHICLAYO apraon SN o i
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 Rles Agusun D122

g

Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514 DELAYPAITRT [ U2 NCALS LIS WBRHLE”
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ANEXO N° 13: ENSAYO DESGASTE POR ABRASION

Figura 38. Medida de la huella con la regla milimétrica digital.
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Figura 39. Medida de la huella con la regla milimétrica digital.
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ucv

El—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ESNAYO DESGASTE POR ABRASION

METODO DISCO ANCHO
OBRA 2 TESIS : “APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
' PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES TIPO I
SOLICITANTE : BARRIGA PENA RODOLFO ESTEBAN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION 3 CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA DEEMISION NOVIEMBRE DEL 2019
RESISTENCIA DE DISERO 2 300 Kglem2

ESNAYO DESGASTE POR ABRASION

DIAS MUESTRA REVOLUCIONES POR MINUTO RESULTADO PROMEDIO
M28 -1 75 20
M28 -2 75 19
W23 -3 21
28 DIAS L 21
M28-4 75 20
M28 -5 75 22
M28 -6 75 24

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Vi i Ageles Agustn Lez
0 LARPATCR 14 I LINTALE DS Y VATt

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf - (074) 481616 / Ancxo: 6514
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ANEXO N° 15: PLANO DE MAQUINA ADOQUINERA ARTESANAL

VISTA CORTE MOLDE

8ot

AGARRADERA

40

I I
TOPE DE 0.50 CM J

VISTA PLANTA MOLDE

43 |

BASE DE APOYO i

AGARRADERA

PLANCHA DE 1/4

BASE DE APOYO

n

AGARRADERA —————— | %;% —
|
| 1

DIMENSIONES
ADOQUIN TIPO |

AGARRADE}

CESAR VALLEJO

5SS UCVY UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ' UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA LA
ELABORACION DE ADOQUINES TIPO | EN LA CIUDAD DE CHICLAYO

ESCALY:

SE

PLANO:

MAQUINA ADOQUINERA - MOLDE

DEPARTAMENTO:

LAMBAYEQUE

FECHA:

DICIEMBRE 2018

PROVINC;

AUTOR

BARRIGA PENA, RODOLFO ESTEBAN

CHICLAYO

LAMINA:

DISTRITO:

ASESORES:
MG. ING. BENITES CHERO, JULIO CESAR.

DR. ING. LOAYZA RIVAS, CARLOS ADOLFO

CHICLAYO

B-01

LOCALIDAD:

CHICLAYO
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VISTA CORTE

COMPRESORA

TUBO
DE 1*
b —-——— AGARRADERA
10
VISTA PLANTA COMPRESORA
TUBO
o / DE 1"
i W /]
B ] 1 (& e
— 10

71

Ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA
"% ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tests:

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION PARA LA | =
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