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Resumen 

Palabras clave: Agregado reciclado, residuo de concreto, residuo de ladrillo, RCD.     

  

La siguiente y presente investigación, tiene por objetivo evaluar al concreto empleando

 agregados obtenidos mediante residuos de construcción y demolición, y así ser utilizado en

 adoquines para uso peatonal en el distrito de José Leonardo Ortiz, ya que actualmente existe 

un aumento desmedido de residuos de construcción y demolición (RCD) que no son 

aprovechados, generando un problema socioambiental. Para ello, se basa en el estudio de 

los agregados reciclados obtenidos de los botaderos informales de RCD mediante 

diferentes ensayos de laboratorio y posteriormente, se evalúa las propiedades mecánicas 

del adoquín tipo I con porcentajes de reemplazo entre 15% y 60%, con la finalidad de 

conocer cuál es el porcentaje óptimo de adición de agregado reciclado que puede ser añadido 

al concreto y así poder brindar un análisis comparativo de costos. 
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Abstract 

The objective of this research is to evaluate concrete using aggregates obtained from 

construction and demolition waste for the use of paving stones for pedestrian use in the José 

Leonardo Ortiz district, since there is currently an excessive increase in construction and 

demolition waste (RCD) that are not used, generating a socio-environmental problem. For 

this, it is based on the study of the recycled aggregates obtained from the informal dumps of 

RCD through different laboratory tests and later, the mechanical properties of type I paver are 

evaluated with replacement percentages between 5% and 30%, with the aim to know what is 

the optimal percentage of addition of recycled aggregate that can be added to concrete and 

thus be able to provide a comparative cost analysis. 

 

Keywords:  Recycled aggregate, concrete waste, brick residue, CDW. 
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I. Introducción  

El sector de la construcción considerado uno de los principales impulsadores 

económicos a nivel mundial y contribuyente del desarrollo de cada país [1]. Sin embargo, la 

situación problemática radica en que aporta al planeta aproximadamente el 50% de los residuos 

sólidos inorgánicos, produciendo a su vez residuos de construcción y demolición (RCD) que 

dependen directamente del incremento poblacional y el desarrollo urbano [2]. Bajo esta 

premisa, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística e Informática [3], la provincia de 

Chiclayo ha tenido un incremento poblacional de 852 801 a 862 709 habitantes, en los años 

2019 y 2020 respectivamente. Además, según el artículo 6: Definición de residuos sólidos de 

la construcción y demolición del Decreto Supremo N°019-2016-VIVIENDA [4], las 

actividades y procesos de construcción, remodelación, restauración, demolición y otras 

actividades relacionadas con el proyecto producen RCD. Asimismo, la producción de elevadas 

cantidades de estos residuos y el agotamiento de recursos naturales, están contribuyendo de 

forma negativa a la degradación ambiental [5]. 

 

En el ámbito internacional, el inadecuado manejo de estos residuos en Costa Rica está 

ocasionando botaderos clandestinos, colocando en riesgo de manera directa e indirecta la salud 

de la población, y también eleva los costos de mantenimiento y restauración ambiental [6]. 

Sumado a esto, en el año 2016, del 36.4% de los residuos del sector construcción generados por 

la Unión Europea (UE-28), se trataron 53.3% del total de residuos generados y el resto fue 

incinerado sin recuperación de energía o llevado a rellenos sanitarios [7]. Asimismo, en el 

artículo presentado por [8], resalta que en Australia se generan alrededor de 19.5 millones de 

toneladas de RCD anuales, donde tan solo un tercio es dispuesto directamente a vertederos y lo 

restante son arrojados junto a carreteras y terrenos baldíos. 

 

En el Perú, la contaminación causada por RCD en Lima y Callao se observa en sectores 

donde éstos han sido abandonados sin tener en cuenta alguna protección ambiental, pues, un 

gran volumen es desechados a las orillas del mar o a la rivera de los ríos [9]. En consecuencia, 

se puede afirmar que existen una deficiencia institucional en relación al vacío legal para 

imponer a las municipalidades a proporcionar información y/o constancia de los residuos de 

construcción y proyectos menores, pese a que el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento emitió una “Guía informativa de manejo de residuos de construcción y demolición 

en obras menores” y aprobó en el año 2020 el Decreto Legislativo N°1501, donde resalta en su 
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articulo 28: Gestión de residuos municipales especiales, que éstos son los encargados de su 

oportuna gestión.  

Conforme con la Dirección General de Asuntos Ambientales del MINVIV [10], a lo 

largo de los años 2013 y 2014 se provocaron en el Perú 5 047 232 m3 de RCD, en particular 

dentro de la zona de Lambayeque se identificaron 179 zonas, cuantificándose un total de 23 

661 m3 (ver Tabla 1). Cabe destacar que la municipalidad de Chiclayo en el año 2013, realizó 

un estudio donde se obtuvo que el total de residuos sólidos de construcción asciende a 13 178. 

80 m3 distribuidos de manera irregular en la ciudad. 

Tabla 1: Residuos de RCD depositados en espacios públicos por regiones en el Perú. Extraído de [10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asimismo, según la información presentada por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI), señala que la municipalidad de José Leonardo Ortiz traslada los residuos 

sólidos hacia botaderos a cielo abierto, es decir, no existe previamente una gestión en cuanto al 

reciclaje de ciertos materiales [3]. De ahí que, se generan puntos críticos, en zonas como: Por 

el Norte, la carretera Panamericana Norte (PE-1N), por el Sur, Av. Grau (altura de Chacupe 

Alto), por el Oeste, Carretera San José y por el Este, Carretera a Ferreñafe, los cuales alcanzan 

un volumen aproximado de 5 184 m3. 2250.00 m3, 633.6 m3 y 1 545 m3 respectivamente, zonas 

degradadas con condiciones favorables para la propagación de enfermedades. 
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Figura 1: Punto crítico de RCD en carretera Panamericana Norte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2: Punto crítico de RCD en carretera San José 

 

Figura 3: Punto crítico de RCD en Av. Grau (altura de Chacupe Alto) 

 

Figura 4:Punto crítico de RCD en carretera a Ferreñafe (cerca a la Urb. Vista Alegre – Galilea) 
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Esta realidad local no se encuentra distante del ámbito nacional, puesto que la escasez 

de lugares adecuados para reciclar estos residuos generan diversos problemas ambientales. 

Asimismo, como se detalla en el párrafo anterior, el último plan de gestión data del año 2013, 

es decir que, a la fecha no se encuentra ninguna actualización, mostrando una falta de solidez a 

las líneas de acción planteadas en dicho informe. Debido a la corrupción de las autoridades, 

falta de capacitación sobre RCD, inexistente gestión de RCD, desinterés de las empresas 

constructoras y la carencia en cuanto a conciencia ambiental por parte de los pobladores 

adyacentes, se suma la inexistencia de lugares de disposición final y plantas de tratamiento para 

RCD causado por la ausencia de un Sistema de Gestión de Residuos de Construcción y 

Demolición de las edificaciones de la ciudad de Chiclayo por parte del gobierno local, ha 

producido efectos negativos en diferentes zonas (ver Figura 1,2,3 y 4). Se evidencia una pérdida 

de recursos naturales por la explotación de canteras, la contaminación ambiental reflejada en 

suelos inservibles, aguas subterráneas afectadas, daño de la calidad del aire por la proliferación 

de polvo que impactan de forma directa e indirecta en la salud humana. Y, por último, se genera 

un impacto visual paisajístico negativo que no permite contemplar lo que nos ofrece la 

naturaleza. 

 

Habiendo analizado la situación problemática planteada, y teniendo en cuenta el tema 

de la reutilizacion del agregado reciclado en adoquines de concreto, surge la siguiente 

interrogante: ¿De qué manera influye en el comportamiento del adoquín de concreto de uso 

peatonal, la empleacion  de agregados obtenidos de residuos de construcción y demolición en 

el distrito de José Leonardo Ortiz, 2020? 

 

La justificación del presente estudio de investigación, en el aspecto económico se busca 

incentivar que empresas especializadas en este ámbito se enfoquen en efectuar el proceso de 

recolección, triturado, clasificación; puesto que, el agregado reciclado resultante generaría 

ganancias para la compañía. Por otro lado, los materiales convencionales serián reemplazados 

por agregados reciclados, asegurando la misma o mejor calidad y con ello se disminuirá el costo 

de la obra, en cuanto a la fabricación del adoquin, puesta en obra y mantenimiento. 

En el aspecto científico y tecnológico, en base a la información técnica y estadística que 

se cuenta a la fecha, se desarrollará la propuesta para poder reciclar los RCD. Pues, en el Perú 

y a nivel local existen pocas investigaciones sobre el aprovechamiento de RCD, es por ello que 

se considera necesario hacer énfasis en este tema, promoviendo a los estudiantes y cualificado 

en el tema a la indagación de nuevas tecnologías para la reutilización de RCD. Por consiguiente, 
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con toda la información técnica y estadística que se cuenta a la fecha, se desarrollará la 

propuesta para poder reciclar los RCD. 

En el aspecto ambiental y social existe un estado preocupante, debido al calentamiento 

global que sigue en aumento año tras año, generando que los residuos en la construccion aporten 

a que se agrave este problema; por eso, se realizó esta investigación con el fin de aliviar los 

impactos ambientales contraproducentes que surgen a raíz de la mala disposición y tratamiento 

de estos residuos. Asimismo, al convertirlos en agregados reciclados proporcionarían gran 

aporte en el mantenimiento de los recursos naturales, puesto que la demanda de extracción de 

las canteras del departamento de Lambayeque disminuiría. Además, los RCD son depositados 

en avenidas, parques, carreteras, etc., por tanto, son potenciales focos infecciosos de 

enfermedades. Para la investigación, los pobladores aledaños a la carretera Panamericana Norte 

(PE-1N), Av. Grau (altura de Chacupe Alto), Carretera San José y Carretera a Ferreñafe, se 

convierten en población vulnerable. Por ello, se busca que este agregado reciclado sea 

reutilizado en adoquines peatonales de concreto para espacios públicos en el Distrito de José 

Leonardo Ortiz, cuya finalidad es contribuir a los articuladores de la vida social, enriquecen el 

paisaje urbano y mejorar la calidad ambiental en el distrito.  

En el aspecto personal, mediante el estudio del agregado reciclado en adoquines busco 

contribuir e incentivar a las próximas investigaciones de nuestra comunidad estudiantil, y a la 

vez aportar a nuestra sociedad con su reutilización, mitigando el impacto ambiental producto 

de los RCD. Además, considero una magnifica oportunidad para desarrollarme en mi carrera 

profesional, fortaleciendo y aplicando los conocimientos adquiridos durante mi formación 

universitaria. 

 

Finalmente, para el desarrollo de este proyecto, se planteó una serie de objetivos, los 

que permitirán responder a la interrogante propuesta en la formulación del problema. A 

continuación se presenta el objetivo general que está orientada a la investigación: 

- Analizar el concreto empleando agregados obtenidos de residuos de construcción y 

demolición para la utilización en adoquines de uso peatonal en el distrito de José Leonardo 

Ortiz. 

Y los objetivos especificos que contribuirán a su realización: 

- Determinar la composición química del agregado adquiridos por residuos de construcción 

y demolición a través del ensayo de contenido de sales solubles e impurezas inorgánicas. 
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- Determinar la dureza del agregado adquiridos por residuos de construcción y demolición a 

través del ensayo de resistencia a la abrasión.  

- Determinar el porcentaje óptimo del agregado obtenidos por residuos de construcción y 

demolición en la utilización de adoquines para uso peatonal.  

- Realizar el diseño de mezcla del concreto con porcentajes de reemplazo de 0%, 15%, 30%, 

45% y 60% del agregado adquiridos por residuos de construcción y demolición, a través del 

método ACI. 

- Evaluar las propiedades físicas del agregado adquirido por residuos de construcción y 

demolición mediante los ensayos de granulometría, humedad, absorción, peso unitario y 

peso específico. 

- Evaluar propiedades mecánicas en el adoquín para uso peatonal trabajado con un 0%, 15%, 

30%, 45% y 60% de agregado adquiridos de residuos de construcción y demolición, por 

intermedio de los ensayos de resistencia a la compresión, flexión y tracción 

- Evaluar el análisis económico del adoquín para uso peatonal, comparando el porcentaje 

óptimo de agregado obtenidos de residuos de construcción y demolición y agregado 

convencional. 

II. Marco teórico 

2.1 Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

 

J.L.Montiel Miguel, “Uso de agregados reciclados para la fabricación de adoquines 

que se puedan utilizar en la pavimentación de calles, avenidas y pasos peatonales”, 

Programa de Maestría y Doctorado en Ingeniería Civil – Construcción, Universidad 

Nacional Autónoma de México, Ciudad de México, 2017. 

De acuerdo con la investigación de [11], expone que los problemas latentes en Ciudad 

de México están relacionados con la degradación al ambiente físico y biótico (flora y fauna), la 

obstrucción de arroyos, cañadas y barrancas, el impacto visual del entorno, entre otros; todo 

ello, provocado por residuos de la construcción, los cuales no disponen con la apropiada 

disposición final. Por tal motivo, el proyecto busca evaluar el posible uso de agregados 

reciclados en la elaboración de adoquines, este último se llevan a cabo para adoquines tipo A, 

B y C mediante la norma NMX-C-314-ONNCCE-2014, los cuales por medio del método del 

ACI se realizaron 4 diseños de mezcla con un f’c=250 kg/cm2, f’c=360 kg/cm2 y f’c=480 

kg/cm2 correspondientemente. Los resultados muestran que los agregados reciclados cuentan 

con una resistencia a la compresión proximo a los 90 días de 29.4 MPa para adoquines tipo A, 
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39.2 MPa tipo B y 44.1 MPa tipo C. Además, en el ensayo de resistencia a la abrasión se 

consiguen gran eficacia, logrando un máximo desgaste en la longitud de 19 mm, sobre el ensayo 

de resistencia a flexión, las piezas de adoquín fueran cortadas en longitudes de 20 cm con 

sección de 5 cm x 5 cm, llegan a cumplir con lo requerido en la norma UNE EN1338, 

presentando un valor de 4.2 MPa para esta ocasión en el adoquín de transito ligero y para el 

ensayo de absorción los mayores se encuentran por debajo del 6%. Los resultados que se 

obtienen demuestran la viabilidad de emplear el agregado reciclado como parte del concreto 

para la realización de adoquines, cumpliendo con las diferentes normas tanto mexicanas, como 

guatemaltecas y europeas. 

 

L. M. Jiménez Bolaños, N. F. Trochez Sánchez, Y. D. Díaz Rosero, “Estudio para 

aprovechamiento de RCD en Santiago de Cali como agregado en materiales de 

construcción”, Revista de la Facultad de Ciencias Básicas, Bistua, 2019. 

En la investigación realizada por [12], nos hace mención que el rubro de la construcción 

contribuye aproximadamente 50% de los residuos inorgánicos del planeta y a la[] vez es 

generado por el aumento de la población. Esto es un gran problema si estos residuos no reciben 

un tratamiento para su reúso y no existen lugares de disposición final, ya que alteran el 

ecosistema. En la investigación se busca evaluar la viabilidad del RCD como agregado fino 

reciclado (ARF), según la NTC 174. Además de evaluar el desempeño físico y mecánico del 

ARF en la fabricación de ladrillos que cumplan la NTC 4026. Para lograr dicho fin se elaboraron 

ladrillos con ARF y escoria de parrilla. Según los resultados obtenidos, los materiales con alto 

indice representativo dentro del RCD estudiado son: 9.8% de cerámica, 18.7% de cerámica roja, 

38% de concreto y un 25.6% de residuos mixtos (incluye residuos de ladrillos, concreto y 

mortero). El análisis granulométrico de la ARF de acuerdo con la NTC 174 especifica que el 

material tiene una capacidad de acomodación y distribución adecuada para una matriz a base 

de cemento aunque no esté contenido en su totalidad dentro de los límites inferior y superior 

recomendados como límites del agregado fino. El análisis de impurezas orgánicas por el método 

colorimétrico clasifica al ARF como N°3, lo que nos dice que el contenido de materia orgánica 

es apto para su empleo como agregado en la produccion de hormigones y morteros. Finalmente, 

el ladrillo fabricado presenta resistencia a la compresión de 17.90 MPa y una absorción de 

9.79% con una densidad de 1789 kg/m3, cumpliendo así con lo especificado en la norma NTC 

4026. Esta norma requiere un valor como mínimo de 13 MPa en cuanto a resistencia de 

compresión y una absorción máxima total del 12% para ladrillos de peso mediado, los cuales 

disponen de una densidad entre 1680 y 2000 kg/m3. Se concluye que los RCD convertidos a 
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ARF cumplen con la gran parte de las especificaciones de la NTC 174 y todo lo requerido en 

NTC 4026, por lo cual se puede usar como agregado en la elaboración de ladrillos macizos para 

las construcciones realizadas con el sistema de albañilería confinada. 

 

R. A. Robayo Salazar, R. Mejía de Gutiérrez, A.J. Mulford Carvajal, “Producción 

de elementos constructivos a partir de residuos de ladrillo activados alcalinamente”, 

Revista Facultad de Ingeniería, Tunja-Boyacá, 2016 

Los autores de [13], expresan que la producción de ladrillos de arcilla cocida roja es 

cercano a 1500 billones de unidades al año, un porcentaje son desechados en la producción 

porque no cumplen los requisitos contemplados en la norma. Estos ladrillos desechados 

sumados a los RCD son un problema debido a los grandes volúmenes generados en todo el 

mundo. En la investigación se busca evaluar la viabilidad del uso de residuos de ladrillo (RL) 

como componente del mortero activado alcalinamente de tipo híbrido para fabricar bloques, 

adoquines y tejas. Se usó cemento Portland con un peso de 10% más que RL para hacer mortero 

híbrido, mientras que el peróxido de hidrógeno de grado industrial y el silicato de sodio 

comercial se usaron como activadores alcalinos. Estos resultados muestran que el mortero 

híbrido base (RL) presenta una resistencia a la compresión promedio a los 7 y 28 días de 27.3 

MPa y 48.6 MPa, proporcionalmente. Además, los tiempos de fragua inicial y final son 160 y 

290 minutos, correspondientemente. El bloque estructural presenta una resistencia a la 

compresión promedio a 28 días de 17.09 MPa, absorción de 7.3% y densidad de 2019.8 kg/m3. 

El adoquín presenta una resistencia a la compresión promedio en los 28 días de 24.60 MPa, 

absorción de 6.58% y una densidad de 2094.65 kg/m3. La teja presenta una carga de rotura de 

995 N, una altura de resistencia al impacto de 2.50 m y una absorción de 8.70%. Los resultados 

logrados muestran la viabilidad de utilizar RL como componente del mortero activado 

alcalinamente de tipo híbrido, junto a solo 10% en peso de cemento Portland (OPC) para 

fabricar bloques, adoquines y tejas. Esto gracias a que los bloques de RL cumplen con la NTC 

4006 para ser considerados bloques estructurales, los adoquines cumplen con la NTC 2017 y 

las tejas cumplen con la NTC 2086. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

K.N. Esteban Montalvo,“Reaprovechamiento de los residuos de construcción y 

demolición, como agregado reciclado para la elaboración de adoquines, 2018”, Facultad 

de Ingeniería, Universidad César Vallejo, Lima, 2018. 

Esteban [14], señala que el problema tanto para los residuos de construcción y 

demolición (RCD) provienen de tiempos remotos, donde el hombre ya empezaba a generar 

estos residuos. Actualmente, algunos conciben una economía lineal, en la que los productos que 

adquirimos tienen una duración limitada y no ven el aprovechamiento de estos. Al aumentar las 

obras de construcción y demolición se genera un  alto volumen de estos residuos, los cuales 

requieren ser aprovechados para que no vayan a parar a calles, parques, ríos, etc.  La 

investigación tiene como objetivo fijar el porcentaje adecuado de agregado de residuos 

reciclados de construcción y demolición para fabricar adoquines con propiedades físicas y 

mecánicas iguales a los modelos convencionales. Entonces, se elaboraron adoquines con RCD 

recogidos de la avenida Los Ciruelos – San Juan de Lurigancho y se obtuvieron como resultados 

que de los 85.98 kg recolectados (ladrillo, mayólica, concreto duro y suave), 64.892 kg son 

aprovechables y 21.088 no aprovechables. Respecto a la granulometría, el agregado reciclado 

logra los requerimientos fijados por la NTP 400.12. Los adoquines con 0%, 30%, 50% y 80% 

de agregado reciclado presentaron un peso promedio de 2.79 kg, 2.75 kg, 2.79 kg y 2.84 kg 

respectivamente. Además, la textura fue rugosa y el color gris oscuro para los adoquines antes 

mencionados. Respecto a resistencia de compresión promedio, los adoquines con 0%, 30%, 

50% y 80% de agregado reciclado presentaron a los 28 días una resistencia de 45 MPa, 46 MPa, 

47 MPa y 48 MPa respectivamente. Y la absorción promedio a los 28 días de los adoquines con 

0%, 30%, 50% y 80% de agregado reciclado fue de 5.85%, 4.39%, 6.42% y 9.17% 

respectivamente. Según estos resultados, se demostró que sí es posible reaprovechar los RCD 

para la producción de adoquines con agregado reciclado, cooperando así a proteger el medio 

ambiente. Se efectuó con los requisitos de las NTP 399.611 y NTP 400.012 para alcanzar un 

agregado reciclado con características similares a los agregados naturales. En definitiva, lo 

recomendable para elaborar adoquines con agregado reciclado es de 50%, con 41 MPa de 

resistencia a la compresión y 6.42 % de absorción promedio, cumpliendo con los 

requerimientos de la NTP 399.611. 
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J.A. Barrantes Villanueva, R.C. Holguin Romero, “Influencia del porcentaje de 

reemplazo de ceniza volante por cemento, sobre la resistencia a la compresión y absorción 

en la fabricación de adoquines de transito liviano”, Facultad De Ingeniería , Universidad 

Nacional de Trujillo, Trujillo, 2015. 

De acuerdo con [15] mencionan que uno de los problemas del parque automotor liviano 

del centro histórico de Trujillo es la deficiente construcción de pavimentos de concreto, debido 

al mal diseño en su mezcla (arena, piedra, cemento y agua) producto de una inadecuada elección 

de los materiales. Por tal motivo, surgen agrietamientos, roturas y desagregación por salitre, 

ocasionando peligro para los peatones, incomodidad para transitar y posibles accidentes. Para 

dicha investigación, se incorporó diferentes porcentajes de ceniza volante como adición en el 

concreto en adoquines para transito liviano, en los cuales se evaluaron la influencia sobre la 

influencia sobre la resistencia a la compresión y absorción según las normas ASTM C109 y 

ASTM C20 respectivamente. Para ello, se laboraron, 30 probetas de 20 cm x 10cm x 4cm a 

base de arena, cemento, agua y con diferentes porcentajes de ceniza volante (10%, 20%, 30%, 

40% y 50%), bajo la norma NTP 399.611 con un curado de 28 días. Según los resultados de las 

pruebas, la resistencia a la compresión asciende a medida que aumenta el porcentaje de ceniza 

reemplazada hasta un 20%. Según esto, la resistencia disminuye al 9% cuando el porcentaje de 

ceniza reemplazada aumenta al 30%. Por otro lado, la absorción es una propiedad que guarda 

una relación directa y proporcional con el porcentaje de ceniza reemplazada. Los resultados 

muestran que un adoquín con 20% de ceniza volante de reemplazo genera mayor resistencia a 

la compresión (35.43 MPa) y con un porcentaje de absorción de 5.32%, los cuales están dentro 

de los parámetros especificados por la norma NTP 399.611, concluyendo que, sí existen 

propiedades favorables para el concreto según su resistencia a la compresión; además, ayuda a 

minimizar los presupuestos de fabricación, evitar dañar el medio ambiente y mejorar la 

durabilidad en el servicio. 

 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1. Normativa 

2.2.2.1. Constitución Política del Perú 

Los logros normativos en todos los ámbitos se inician formalmente con la Constitución 

Política del Perú de 1993, detallándose esencialmente los derechos de la persona humana, la 

cual establece en el CAPÍTULO II: DERECHOS FUNDAMENTALES DE LA PERSONA, 
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Artículo 22°.- A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, así como a 

gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida [16]. 

2.2.2.2. Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, aprobada mediante Decreto 

Legislativo N° 1278 – 2017. 

De acuerdo con la presente ley y su reglamento, tienen por objetivo principal establecer 

un marco legal que involucre tanto a  Gobiernos Regionales y Locales, en cuanto a la gestión 

eficiente de los residuos, valorización material y energética, así como, su adecuada disposición 

final de los mismos.  

2.2.2.3. Normativa Técnica CE. 010. Pavimentos Urbanos  

El diseño estructural de pavimentos urbanos (cap. 4 de lat NT CE-10), señala que en 

caso de pavimentos con adoquines, las condiciones mínimas que deben cumplir en relación a 

las especificaciones técnicas constructivas, son: 

• Sub – rasante deberá contar con un 95% de compactación, diferenciando que para 

suelos granulares y suelos cohesivos se realizarán proctor modificado y proctor 

estándar respectivamente. Asimismo, el espesor compactado debe ser mayor que 

250 mm para las vías locales, y colectoras , para vías arteriales y expresas mayor a 

3000mm. 

• Sub – base, tendrá un CBR mayor e igual al 30%. 

• Base, contará con un CBR mayor e igual al 80%. 

• Capa de apoyo, estará conformada por una gruesa cama, de arena con espesor 

comprendido entre 25 y 40 mm. 

• Entre las juntas de adoquines ira sello de arena fina . 

• Capa de rodadura en vías locales contará con espesor mayor e igual a 60 mm. 

Tabla 2: Tabla de requisitos mínimos para los diferentes tipos de pavimentos. Extraído de [17]. 
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 Además, en su anexo 6, expone que los adoquines verán estar conforme a la norma NTP 

399.611-2003. 

2.2.2.3. Adoquines: NTP 399.611 

Los pavimentos de uso peatonal se encuentran estipulados en esta normativa, donde 

establece los requisitos que deben cumplir. 

2.2.2.4. Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334.090 

Demostrará sobre los adoquines de concreto que alcanzarán resistencia, moderada a 

sulfatos, gracias a que estarán fabricados por un tipo de cemento con propiedades resistentes a 

los sulfatos (Tipo II o Tipo V), también deberán ser producidos con maquinaria que garantice 

un vibrado y comprimido optimo para una buena consistencia y larga vida útil [18]. 

Tabla 3:Composición química del cemento Tipo II y V, según NTP 334.009. Extraído de [19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2.5. Agua de mezcla: NTP 334.088 

La Norma indica que el agua que será empleada para el amasado y curado del concreto 

debe: estar libre de ácidos, materias orgánicas, aceites, colorante nulo, libre de azúcares. 

Asimismo, no deberá poseer materia que ocasione efectos negativos para la fragua, resisencia, 

durabilidad y aspecto del concreto. 

Tabla 4: Requisitos de calidad de agua según NTP 334.088. Extraído de [20] 
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2.2.2.6. Agregados: NTP 400.037 

Establece parámetros de gradación, limite de sustancias deletéreas e ineltarabilidad para 

concreto expuestos a la presencia de congelación y deshielo, considerando el agregado fino y 

grueso. Además, asignan los límites granulométricos del agregado global. Por otro lado, en caso 

tanto el agregado, grueso, y fino no cumplan con lo mencionado en la norma, se permite su uso, 

siempre y cuando se garantice un material resistente y de buena calidad solicitado por el cliente 

o proveedor. 

Tabla 5: Requisitos del agregado fino según NTP 400.037. Extraído de [21] 
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 Tabla 6: Requisitos del agregado grueso según NTP 400.037. Extraído de [21] 

2.2.2.7. Manejo de residuos de la actividad de la construcción: NTP 400.050 

Esta norma orienta el correcto empleo de los residuos ocasionados por la actividad de 

la construcción, brindando una clasificación y alternativa de reutilizacion para cada tipo de 

residuo, asi como su adecuada disposición final. 

2.2.2.8. ACI 211 

El Instituto Americano del Concreto establece los criterios generales para, el diseño de 

mezcla, con el fin de crear un concreto bajo las mínimas propiedades, como: durabilidad, 

resistencia y trabajabilidad. En el procedimiento establecido por el ACI se incluyen los ajustes 

de humedad de los agregados, donde se considerará la relación entre agua/cemento, la 

resistencia a la compresión mínima que alcanzará , el tamaño máximo del agregado, y el 

contenido de aire. 

2.2.2.9. UNE-EN 1338  

Normativa realizada por el Comité Técnico AEN/CTN 127, donde establece las 

especificaciones de los adoquines en función de las características del pavimento. Así como, 

los métodos de ensayo para la fabricación y su instalación. 
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Esta normativa europea, brinda las especificaciones de los materiales y propiedades; así 

como sus requisitos y métodos de ensayos para la preparación de adoquines prefabricados de 

concreto y elementos complementarios en cuanto a su uso peatonal. 

2.2.2. Pavimento Intertrabado 

Según la Norma Técnica CE.010 de Pavimentos Urbanos, un pavimento con superficie 

rodada es aquel que tradicionalmente se compone de unidades de adoquín, madera o arcilla. 

Actualmente, las unidades de hormigón se colocan encima de una fina capa de arena y 

los espacios se rellenan (sellos) con el material. De manera similar, los pavimentos asfálticos 

cuentan con una base y una sub-base además de tener una base. Uno puede describir el 

desempeño como un "pavimento semiflexible" [22]. 

2.2.3. Adoquines 

2.2.3.1. Definición 

De acuerdo con la NTP 399.611 es un elemento prefabricado de concreto simple, el cual 

cumplirá con parámetros implantados en dicha norma. Asimismo, la norma UNE-EN 

1338:2004, en su artículo 22.23: Adoquines de hormigón para pavimentos, lo define como: 

“elementos prefabricados utilizados como material de pavimentación”. 

Además, en la investigación realizada por [23] señala que, los adoquines son piezas 

macizas rectangulares de concreto simple elaborados mediante el proceso de vibro 

compactación, donde los insumos está conformada de cemento, agregado fino y agregado 

grueso y agua. Por lo que, habrá de tenerse en consideración el análisis y ensayo de laboratorio 

de los agregados, para poder obtener un producto de calidad. 

2.2.3.2. Clasificación: 

Los adoquines de concreto fabricados según las exigencias de la NTP 399.611, son 

clasificados en tres tipos (ver Tabla 7): 
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Tabla 7: Clasificación de adoquines. Extraído de [24] (citado en [15, p. 16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2.2.3.3. Propiedades físicas: 

▪ Dimensiones 

Se encontró en [23] que las dimensiones de los adoquines son variables, puesto que 

dependen de la medida molde y cómo se desea fabricar. Sin embargo, la norma NTP 399.611 

establece que su espesor estará en función del uso y resistencia a la compresión mínima (ver 

Tabla 8). Asimismo, las variaciones permisibles en las dimensiones, en cuanto a su longitud y 

ancho deben estar dentro del rango de ±1.6 mm y en espesor de ±3.2 mm. 

Tabla 8: Espesor nominal y resistencia a la compresión. Extraído de [16]. 

 

Tabla 9: Tolerancia dimensional (aplica a todos los tipos). Obtenido de [16]. 
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Figura 5: Longitud, ancho y espesor de las unidades de concreto para pavimentos. Extraído de [16]. 

▪ Peso 

De acuerdo con Cabrera [25] señala que, en relación al peso de los adoquines, estos 

varían, ya que dependerá de las medidas con que se fabrica y los materiales usados. 

▪ Textura 

Según Cabrera [25] menciona que la rugosidad en distinta, pues depende del uso en el 

que será empleado. 

▪ Color 

“Los colores de los adoquines, se tiene que mantener con el pasar de los años para 

cualquier uso” [25]. 

▪ Absorción del agua 

Conforme con la NTP 399.611, la absorción del elemento prefabricado va a depender 

del tipo de adoquín (ver Tabla 8), para ello se establece parámetros de absorción máxima para 

la unidad individual, asi como el promedio de 3 unidades (ver Tabla 10). 

Tabla 10: Absorción máxima según el tipo de adoquín. Extraído de [26]. 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3.4. Propiedades mecánicas 

▪ Resistencia a compresión 

Según la NTP 399.611 establece que la resistencia,a,compresión es el lazo que dispone 

la carga de rotura entre el adoquín y su sección. Asimismo, la norma dispone que, para este tipo 

de ensayo, se debe evaluar tanto el promedio de 3 como para 1 unidad de adoquines. La 

resistencia minima se encuentra en función del tipo de adoquín elegido y el espesor nominal 

del mismo (ver Tabla 8). Además, para los autores de [27] sugiere que los ensayos se realicen 

a los 28 días con el fin de alcanzar un nivel de resistencia máxima. 
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▪ Resistencia a la abrasión 

Acorde con la NTP 399.625 para determinar las caracteristicas de este ensayo en 

adoquines de concreto se realizará según la muestra al choque de arena de silice inyectada con 

aire, debido a que simula la acción de abrasivos transportados con agua y abrasivos bajo tráfico 

sobre zonas de concreto. Por lo que, se efectua una acción de corte que tiende a desgastar más 

severamente a los elementos menos resistentes del concreto. Asimismo, se recalca que los 

adoquines no tendrán una disminución de volumen mayor de 15 cm3 / 50 cm3 , y la pérdida,del 

espesor,no mayor a 3 mm [26]. 

▪ Resistencia a la flexión 

Según la NTP 399.611, establece que se debe asegurar que el adoquín soporte los 

esfuerzos máximos a flexión sin llegar a la rotura. 

Tabla 11: Resistencia a la flexión de adoquín. Extraído de [26] 

 

 

 

 

 

 

2.2.4. Concreto 

2.2.4.1. Definición 

De acuerdo con el Ing. Enrique Rivva López, el concreto es un producto artificial, en el 

se encuentran dentro de la pasta (medio ligante) las particulas del agregado (medio ligado). 

2.2.4.2. Composición 

Según [28], los materiales intervinientes en una mezcla de concreto son: 

▪ Cemento 

Esencial componente del concreto, ocupa de 7% a 15% del volumen de la mezcla. De 

acuerdo con la NTP 334.001, este cemento hidráulico,es producto de la pulverización,del 

clinker de portland compuesto principalmente por silicatos de calcio hidráulico, el cual junto 

con agua obtiene propiedades resistentes y adherentes [29].  

Se definen cinco muestras de cemento, tales como: 
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Además, según la NTP 334.082, brinda los requerimiento de desempeño del cemento 

portland para usos generales y especiales, clasificándolos de la siguiente manera: 

 

 

 

▪ Agua 

 Componente del concreto que permite formar una pasta con el cemento al hidratarlo, el 

cual le otorga trabajabilidad y la capacidad de fraguar y endurecer con el tiempo. Abarca un  

14% a 18% del volumen de la mezcla. 

 

▪ Agregados 

“Conjunto de partículas de origen natural o artificial que pueden ser tratados o 

elaborados y cuyas dimensiones están comprendidas en los límites fijados por la NTP 400.037” 

[30]. Ocupan mayor parte del volumen del concreto (60% - 75%), por eso varias propiedades 

del concreto en estado tanto fresco como endurecido, dependerán de las características de los 

agregados.  

- Agregado fino 

“Material proveniente de la desintegración natural o artificial de la 

desintegración natural o artificial del agregado que pasa por el tamiz 9.5mm (3/8”) según 

NTP 350.001 y que cumple con los límites establecidos en la NTP 400.037” [30].  
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- Agregado grueso 

“Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4), proveniente de la desintegración 

natural o mecánica de las rocas” [24]. 

▪ Aire 

En la mezcla encontramos al aire atrapado o natural (1% - 3 %) y/o aire incorporado 

(3% - 7 %). El primero depende de los materiales conformantes de la mezcla; y el segundo de 

las condiciones de la obra, insertándose mediante aditivos. 

▪ Aditivos 

Usados para mejorar una o varias propiedades en específico del concreto en estado 

fresco o endurecido. 

 

2.2.4.3. Etapas del proceso de elaboración 

▪ Dosificación 

En primer lugar, para la elaboración de adoquines es necesario la dosificación óptima 

de los materiales, para ello se establecen las proporciones a emplear para alcansar las 

propiedades deseadas. Sin menos importancia, se determina sus características, tales como: 

granulometría del agregado, humedad, absorción y tipo de cemento [31]. 

▪ Mezclado 

Los materiales deben mezclarse mecánicamente o de forma manual, sin embargo, esto 

último no garantiza un resultado uniforme. Según [31], el cemento y los agregados se combinan 

en seco, posteriormente se añade agua y se continúa mezclando, esto último de acuerdo con la 

norma ASTM C94/C 94M-07 [32], especifica que el tiempo de mezclado aceptable para 

mezcladoras con capacidades de 1 yd3 (0.76 m3) o menos debe ser no menos de 1 min, y para 

mezcladoras de mayor capacidad, se debe incremetar este mínimo en 15 segundos por cada 

yarda cúbica (m3). Asimismo, [31] resalta que entre el tiempo de mezclado y moldeo de los 

adoquines, no debe transcurrir ser extenso ya que puede ocasionar que la mezcla presente inicios 

de fraguado. 

▪ Moldeado 

De acuerdo con [31], se debe tener moldes limpios para su posterior llenado con la 

mezcla de concreto. Además, especifica que en el caso de adoquines debe pasar por un proceso 

de vibrocompactación, con un tiempo aproximado de 12 segundos para proveer al adoquín de 

mejores propiedades fisicas y mecánicas.  
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▪ Hidratación y curado del concreto 

Según Rivva [33] la hidratación y curado del concreto se encuentra íntimamente 

relacionados, pues el primer término mencionado, al ser una reacción química en presencia de 

agua, requerirá la existencia de humedad, tiempo y condiciones de curado favorables. En este 

último, se deberá mantener la temperatura y condiciones de humedad para obtener una 

hidratación del cemento y alcanzar la resistencia con la que fue diseñada. 

▪ Control de calidad 

Para el adoquin de concreto, el control de calidad se rige bajo la NTP 399.611, pues 

establece parámetros  que regulan sus propiedades mecánicas que debe  alcanzar. 

 

2.2.5. Residuos de construcción y demolición (RCD) 

2.2.5.1. Definición 

De acuerdo con [4], los restos (residuos) de construcción,y demolición son todos los 

desechos resultantes durante la ejecución de un proyecto de obra civil, descritas en el expediente 

técnico. Además, integran a los residuos originados en el proceso de remoción, demolición , 

levantamiento, reparación, reforzamiento o adecuación para uso general. Pues según lo 

mencionado por [27], se harán más frecuente en la sociedad moderna y se encuentran 

constituidos principalmente por residuos de concreto, cerámicos, maderas, metales entre otros. 

2.2.5.2. Clasificación de los RCD 

Los residuos de,construcción,y demolición (RCD), según el Decreto Supremo N°019-

2016-VIVIENDA en su artículo 7: Clasificación de residuos sólidos de la construcción y 

demolición [4], se clasifican en: 

Tabla 12: Clasificación de los RCD. Basado en [4]. 
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 2.2.5.3. Aprovechamiento de los RCD 

El aprovechamiento del RCD, se basa principalmente en dos actividades: el reciclaje y 

la reutilización. En primer caso, se extraen los residuos de materiales y se procesa para añadirlos 

como elemento de otros productos; en cambio, en el segundo, la utilización es directa [30]. 

De acuerdo con el Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA en su anexo 4, especifica 

los materiales de los RCD pueden ser reaprovechados, destacando entre ellos: materiales de 

demolición (concreto, residuos de mampostería, cerámicos, entre otros), elementos 

prefabricados de concreto, desmonte limpio, tabiquería, etc [4]. 

 

 

 

 

 

Figura 6: Residuos de la actividad de la construcción. Extraído de [30]. 

 

▪ Residuos de mampostería: 

Agregados,reciclados,provenientes de los residuos,de mampostería, es uno de los más 

utilizados según las investigaciones de [34], pues sirven en la fabricación de concretos y 

morteros. 

Sin embargo, señalan que las propiedades físicas y mecánicas finales pueden decaer 

dependiendo del porcentaje de reemplazo, por lo que, es recomendable su uso en ladrillos, 

bloques y adoquines. Estos últimos elementos, necesitan de mezclas con menos exigencia en 

cuanto a su resistencia y manejabilidad. Un limitante en cuanto al uso en prefabricados es el 

porcentaje de absorción de agua, pues no debe superar el 6%. 

De la misma manera, su uso como un estabilizador de terrenos o de materia prima para 

fabricar agregados expandidos van en función a la actividad puzolánica del residuo [35]. 

 

 

. 
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▪ Residuos de concreto: 

Los residuos de concreto son los que más sobresalen en el conjunto de los   RCD, pues 

su desempeño en la fabricación de concretos ha sido positivo, llegando a alcanzar un 30% más 

de resistencia,a compresión en cuanto a comparación a los concretos realizados con agregados 

convencionales. 

Asimismo, según las investigaciones referentes a la producción de concreto, han llegado 

a determinar que el porcentaje de reemplazo se encuentra entre el 40% y 60% e incluso alcanzó 

mejorar las propiedades de aislamiento térmico, acústico y la resistencia al fuego [36]. 

En carreteras, estos residuos podrán ser usados como material de base y sub base, ya 

que permitirán lograr una estabilización adecuada y en consecuencia obtener resultados 

positivos al ser incorporados con el concreto [36]. 

 

2.2.6. Impacto ambiental 

Se define como aquel impacto producido por un proyecto de ingeniería en relación al 

tema ambiental, donde se altera favorable o desfavorablemente el medio o en algún componente 

producido por una acción [37]. Para ello, se detalla los actuales problemas mediate una Matriz 

de Leopold (ver Tabla 13). 
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AIRE

0 -3 0 -3 0 -3 -3 0 0 0 -12

0 4 0 2 0 2 4 0 0 0 12

-3 -1 -3 -5 -3 -5 -3 0 0 0 -23

3 1 3 7 3 7 3 0 0 0 27

-1 -2 0 -3 0 -3 0 0 0 0 -9

1 1 0 3 0 3 0 0 0 0 8

AGUA

0 0 0 0 0 0 -3 0 -2 0 -5

0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 5

0 0 0 0 0 0 -2 0 -1 0 -3

0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 4

0 0 0 0 0 0 -3 0 -2 0 -5

0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 5

0 0 0 0 0 0 0 0 -3 0 -3

0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4

SUELO

-1 0 -3 0 -3 0 -3 0 0 0 -10

1 0 3 0 3 0 3 0 0 0 10

FLORA 

0 0 0 0 0 0 -5 0 0 0 -5

3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 8

0 0 0 0 0 0 -4 0 0 0 -4

0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4

-2 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -5

1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4

0 0 0 -4 0 0 -3 0 0 0 -7

0 0 0 5 0 0 4 0 0 0 9

FAUNA

0 0 -1 -3 -1 -3 -1 3 0 0 -6

0 0 1 5 1 4 1 3 0 0 15

-2 0 0 2 0 2 5 3 0 0 10

1 0 0 3 0 3 8 4 0 0 19

-1 0 0 2 0 2 4 2 0 0 9

1 0 0 3 0 3 6 3 0 0 16

ÁREAS AMBIENTALES

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CALIDAD VISUAL

0 0 -2 -5 -2 -5 -2 -4 0 -4 -24

0 0 4 7 4 8 4 4 0 4 35

FACTOR SOCIOECONÓMICO

0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4

0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4

0 0 0 0 0 -5 0 -2 0 -5 -12

0 0 0 0 0 5 0 2 0 6 13

0 0 -4 -5 -4 -5 -4 -3 0 -4 -29

0 0 4 5 4 5 4 2 0 4 28

0 0 -2 -4 -2 -4 -2 0 0 -4 -18

0 0 2 5 2 5 2 0 0 3 19

-10 -5 -14 -28 -14 -29 -31 -1 -8 -17

11 7 18 45 18 45 59 18 11 17
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Tabla 13: Matriz de Leopold de la problemática del RCD. 
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III. Metodología  

3.1. Tipo y nivel de investigación  

La finalidad de la investigación es aplicativa porque tiene como propósito apoyar en la 

solución de un problema específico de una determinada zona de la ciudad de Chiclayo para 

mejor su calidad de vida y utilizar los conocimientos alcanzados en la carrera de Ingeniería 

Civil Ambiental. 

Según los tipos de datos analizados [38], la investigación es cuantitativa porque se 

realizará una medición numérica de los resultados para analizarse posteriormente con técnicas 

estadísticas. 

El diseño,de,investigación es de tipo experimental puro, puesto que se manipuló la 

variable independiente mediante ensayos de laboratorio, con la finalidad,de analizar,el 

comportar del concreto añadiéndole en diversos porcentajes el agregado obtenido de RCD en 

la utilización de adoquines para uso peatonal. Asimismo, se realizará una representación del 

análisis sobre el tema a investigar mediante la recolección de datos. 

 

 

 

 

R: elección al azar.  

G: adoquín 

X: agregado obtenido de RCD. 

O: observación o resultado de la medición de la variable dependiente. 

-: no aplica variable independiente. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo  

3.3.1. Población 

La población de la investigación se encuentra representada por los residuos de 

construcción y demolición (RCD), identificados a lo largo de diferentes carreteras que conectan 

la ciudad de Chiclayo. Por tal motivo, se seleccionaron 4 botaderos de RCD, ya que se encuentra 

una gran cantidad de volumen de RCD. A continuación, se indica su ubicación (ver Figura 7): 

 

- Por el Norte: Carretera a Lambayeque (PE-1N). 

- Por el Sur: Av. Miguel Grau, carretera a Monsefú (altura del centro 

poblado Chacupe Alto). 
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- Por el Este: Carretera a Ferreñafe. 

- Por el Oeste: Carretera a San José. 

Figura 7: Ubicación de los botaderos de RCD. Extraído de Google Maps 

 

3.3.2. Muestra  

El número de adoquines (muestra) se relacionan con la NTP 399:611: Adoquines de 

concreto para pavimentos, por lo cual se elaborarán adoquines de concreto patrón y adoquines 

añadiendo agregado grueso reciclado y fino, bajo los siguientes criterios: 

Grupo 1 (G1): Adoquín con porcentaje de reemplazo de agregado reciclado. 

- Agregado grueso reciclado: 80% residuos de concreto y 20% residuos de 

ladrillo. 

- Agregado fino reciclado: Solo residuos de concreto. 

Grupo 2 (G2): Adoquín con porcentaje de reemplazo de agregado reciclado. 

- Agregado grueso reciclado: 80% residuos de concreto y 20% residuos de 

ladrillo. 

Carretera a 

Monsefú 

Carretera a 

San José 

Carretera a 

Lambayeque 

Carretera a 

Ferreñafe 
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Por lo cual, se adicionará en porcentajes de 0%, 15%, 30%, 45% y 60% considerando 

adoquines tipo I según la norma, con el fin de obtener el óptimo porcentaje de agregado 

reciclado. Posteriormente, se detalla el total de adoquines de concreto como muestra patrón y 

adicionado.  

3.3.3. Muestreo 

De acuerdo con las investigaciones de Pimienta [39] y Espinoza [40], el procedimiento 

usado es el muestreo probabilístico estratificado, debido a que la muestra,incorpora subgrupos 

representativos (estratos) de los elementos,de estudio con,caracteristicas especificas y 

heterogéneas entre ellos. Asimismo, en cada estrato se evaluará a través del muestreo 

probabilístico aleatorio simple, ya que individualmente el Grupo 1 (G1) y Grupo 2 (G2) 

presentan las mismas características, por lo tanto, cualquiera de los 180 adoquines en estudio 

puede ser seleccionado. 

 

Tabla 14: Ensayos de resistencia a la compresión del G1 de adoquín patrón y con agregado grueso reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 15: Ensayos de resistencia a flexotracción del G1 de adoquín patrón y con agregado grueso reciclado  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



44 

 

Tabla 16: Ensayos de resistencia a abrasión del G1 de adoquín patrón y con agregado reciclado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 17: Ensayos 

absorción del G1 de adoquín patrón y con agregado reciclado  

 
 

Tabla 18: Ensayos de resistencia a la compresión del G2 de adoquín patrón y con agregado grueso reciclado. 
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Tabla 19: Ensayos de resistencia a flexotracción del G2 de adoquín patrón y con agregado grueso reciclado 

 
Tabla 20: Ensayos de resistencia a abrasión del G2 de adoquín patrón y con agregado reciclado 

 
 

Tabla 21: Ensayos absorción del G2 de adoquín patrón y con agregado reciclado 

 
 

 

3.4. Criterios de selección  

Según la NTP 339.183: Práctica normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en el laboratorio, establece el uso de 3 especímenes a más para cada 

edad (7 y 28 días para hallar la resistencia a la compresión) y condiciones de prueba (reemplazos 

de agregado reciclado). Para este esstudio se fabricaron 3 especimenes para las edades de 7, 14 
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y 28 días para visualizar un mejor,desarrollo de la resistencia,a la compresión en la curva edad 

vs f’c. 

Asimismo, la NTP 399:611: Adoquines de concreto para pavimentos, reafirma el 

empleo de 3 especímenes para su posterior análisis frente a los diferentes ensayos mecánicos 

ha realizar en el adoquín de concreto. 

 

3.5. Operacionalización de variables 

 
 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.6.1. Técnicas 

La investigación tiene como técnica la observación directa, mediante el cual se observa 

el fenómeno, registra  y recoge toda la información.  

3.6.2. Instrumentos 

Para el posterior análisis, se usará como instrumentos recolectores de datos:  

▪ Ficha recolector de datos.  

DIMENSIÓN INDICADORES

Porcentaje de concreto (80%)

Porcentaje de ladrillo (20%)

Ensayo de granulometría

Ensayo de humedad

Ensayo de absorción

Ensayo de peso especifico

Ensayo de peso unitario

Ensayo de contenido sales solubles.

Ensayo de contenido impurezas 

inorgánicas.

Propiedad mecánica del agregado 

grueso reciclado
Ensayo de resistencia a la abrasión.

Composición del agregado fino 

reciclado
Porcentaje de concreto (100%)

Ensayo de granulometría

Ensayo de humedad

Ensayo de absorción

Ensayo de peso especifico

Ensayo de peso unitario

Ensayo de contenido sales solubles.

Ensayo de contenido impurezas 

inorgánicas.

Propiedades fisica del adoquín. Ensayos de absorción.

Ensayos de resistencia a la compresión.

Ensayos de resistencia a la flexotracción

Ensayos de resistencia a la abrasión.

Propiedades mecánicas del 

adoquín.

Adoquín de 

concreto
DEPENDIENTE

INDEPENDIENTE

Agregados 

obtenidos de los 

residuos de 

construcción y 

demolición .

Propiedades físicas del agregado 

grueso reciclado

Propiedades físicas del agregado 

fino  reciclado

Propiedad química del agregado 

fino  obtenidos del RCD

Propiedad química del agregado 

grueso reciclado

VARIABLE

Composición del agregado grueso 

reciclado
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▪ Guía de ensayos de laboratorio. 

3.7. Procedimientos 

3.7.1. Recolección y trituración de residuos de construcción y demolición 

Basándose en la inspección visual de los lugares de extracción planteado en la 

problemática sumado a lugares específicos de construcción, se recolectará los residuos,de 

construcción y demolición asociado a los residuos de concreto y ladrillo que serán utilizados 

para la investigación, sin embargo, previamente se realizará un ensayo de sales con la finalidad 

de obtener el agregado reciclado, lo menos contaminado posible para su posterior trituración 

(ver Tabla 24 y Tabla 25) . 

3.7.2. Ensayos de los materiales 

3.7.2.1. Ensayo de humedad del agregado fino y grueso- NTP 339.185:2013 

Con el presente ensayo obtendremos la cifra existente de agua para los agregados (fino 

y grueso), será expresada en porcentaje, y utilizada en el diseño del concreto. Para el desarrollo 

del ensayo se emplearán los siguientes equipos: recipiente, balanza y horno. 

Para el agregado fino y agregado grueso: 

 

Empleamos la siguiente fórmula para el contenido de humedad: 

𝐻 =
𝑊𝑛 −𝑊𝑠

𝑊𝑠
 

Donde: 

Ws: Peso en estado seco del agregado. 

Wn: Peso en estado seco del agregado. 

H: Contenido de humedad. 
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3.7.2.2. Ensayo de granulometría de agregado fino y grueso – NTP 

400.012:2013. 

El análisis granulométrico distribuye determinada cantidad de agregados en 

diferentes tamaños. 

La finalidad de este análisis es conocer los diferentes tamaños de partículas y su 

distribución para cada muestro de agregado (fino y grueso), empleando una serie de tamices 

con una normativa ya establecida. Las propiedades del concreto van de la mano de estos 

tamaños; por ello su importancia. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Agregados 

- Tamices (según tipo de agregado a analizar) 

- Brocha  

- Balanza 

- Tazón 

Previamente se deberá recordar los siguientes conceptos: 

- Tamaño máximo: Menor tamiz por el cual pasa el agregado grueso. 

- Tamaño máximo nominal: Menor tamiz en la serie que genera el primer 

retenido de la muestra. 

- Módulo de fineza: Índice de grosor del conjunto de partículas en el agregado. 

Se calcula sumando cada porcentaje acumulado retenido obtenido de las 

mallas: 3’’, ½’’, ¾’’, 3/8’’, N°4, N°16, N°30. N°50 y N°100. 

- Curva granulométrica: Representación gráfica de los datos obtenidos en 

cuanto al porcentaje de peso retenido. 

- Husos granulométricos: Son los límites granulométricos normados, cuya 

finalidad es verificar la correcta distribución de tamaños de un determinado 

muestreo. 

Procedimientos: 

Para el agregado fino 
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Gráfico 1: Procedimiento para el agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el agregado gueso 

Gráfico 2: Procedimiento para el agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7.2.3. Ensayo de peso específico de masa de agregado fino y agregado grueso 

NTP 400.021:2020 y/o NTP 400.022:2013 

Para conocer el valor del peso específico en los agregados, deben encontrarse en 

estado húmedo y seco. Dicho valor es un indicador de calidad; puesto que un valor bajo 
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significa que estamos frente a un agregado débil, poroso y absorbente; mientras que un valor 

alto indica un buen comportamiento. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Balanza 

- Bandeja 

- Matraz de 500 cm3 

- Recipiente de plástico  

- Cono de absorción y pilón  

- Franela 

- Horno 

- Canastilla 

Procedimientos: 

Para el agregado fino 

1. El peso mínimo para la muestra de agregado fino es 2000 g. 

2. Sumergir en agua por 24 horas, así se logra el saturado del agregado. 

3. Pasado las 24 horas se deja el material totalmente extendido bajo sombra y 

corriente de aire. 

4. Con ayuda del cono de absorción verificamos el estado saturado 

superficialmente seca, añadiendo en tres capas y dando 25 golpes por cada 

una de ellas. Si al retirar el pilón se queda la ¾ parte del cono, estamos frente 

a un estado saturado superficialmente seco (SSS). 

5. Tomamos y pesamos 500 g del material en estado SSS. 

6. Pesamos el matriz de 500 cm3. 

7. Vaciar la muestra obtenida al matraz, llenar aproximadamente 400 cm3; para 

luego agitar ligeramente y así el aire sea expulsado. Posteriormente dejar 

reposar 24 horas. 

8. Pesamos y llenamos el matraz hasta 500 cm3, luego de haber pasado las 24 

horas de reposo. 

9. En un recipiente extraemos toda el agua junto al material para dejar reposar, 

y así obtener partículas sedimentadas. 

10. Por último, llevamos la muestra al horno con una temperatura de 110°C 

durante 24 horas, luego pesamos la muestra seca. 
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Empleamos la siguiente fórmula para el peso específico en el agregado fino: 

𝛾 =
𝑊𝑠

𝑊𝑠𝑠𝑠 −𝑊𝑎𝑔
 

 

Donde:  

γ: Peso específico de masa del agregado 

Ws: Peso de la muestra en estado seco 

Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco 

Wag: Peso del volumen de agua del frasco 

 

Empleamos la siguiente fórmula para el peso del volumen de agua en 

estado saturado superficialmente seco, respecto a la muestra: 

𝑊𝑎𝑔 = 𝑊𝑡 − (𝑊𝑚 +𝑊𝑠𝑠𝑠) 

Donde:  

Wag: Peso del agua del frasco 

Wt: Peso de matraz, muestra y agua 

Wsss: Peso de la muestra en estado superficialmente seco 

Wm: Peso de matraz 

Para el agregado grueso 

1. Lavar el agregado y así eliminar partículas como polvo; luego sumergir por 

24 horas. 

2. Para alcanzar el estado saturado superficialmente seco, previamente se retira 

del agua y dejamos bajo sombra. 

3. Se toma el peso sumergido pasadas las 24 horas. 

𝛾 =
𝑊𝑠

𝑊𝑠𝑠𝑠 −𝑊𝑎𝑔
 

 

Donde:  

γ: Peso específico de masa del agregado 

Ws: Peso de la muestra en estado seco 

Wsss: Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco 

Wag: Peso del volumen de agua del frasco 
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3.7.2.4. Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso NTP 

400.021:2020  

Definimos al peso específico como la relación de masas tanto del volumen unitario 

del material y el volumen de agua destilada, libre de gas y con una temperatura específica. 

Puede determinarse en condición seca o saturada con superficie seca, según su condición 

de humedad. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Balanza 

- Cesta con malla de alambre 

- Horno 

- Tamices 

- Recipiente 

Procedimientos: 

Gráfico 3: Procedimiento del ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 

Para el cálculo del peso específico: 

- Peso especifico de masa (Pem): 

 

Donde: 

A= Peso de la muestra seca al aire en gramos. 

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en 

gramos. 

C= Peso en el agua de la muestra saturada. 

- Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss): 
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- Peso especifico  aparente (Pea) 

 

 

Para el cálculo del % de absorción: 

 

 

3.7.2.5. Ensayo de peso específico y absorción de agregados finos NTP.400 022. 

La finalidad del ensayo es determinar el peso específico seco, peso específico 

saturado con superficie seca, peso específico aparente y la absorción luego de 24 horas de 

sumergido, respecto al agregado fino. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Balanza 

- Horno 

Procedimientos: 

1. Empleamos el método del cuarteo, seguido seleccionamos dos muestras del 

resultado de 500 g cada una. 

2. Tomar el peso de c/u de las fiolas y anotar los datos. 

3. Procedemos a llenar c/u de las fiolas con 500 g de material y agua hasta 

alcanzar la marca de 500 cm3. 

4. Realizamos rotación del frasco sobre una superficie plana hasta eliminar las 

burbujas de aire. 

5. Dejar reposar por 1 hora y llenamos con agua 500 cm3. 

6. El peso total del agua introducida en el frasco se determina con 0.1 g de 

aproximación. 

7. Utilizando una pipeta extraemos el agua. 

8. En recipientes depositamos el material y dejamos reposar por 

aproximadamente 15 minutos, luego con la ayuda de un chupón extraemos 

el agua. 

9. Llevamos la muestra a un horno con temperatura de 110 ±5°C por 24 horas. 

10. Obtenidas las muestras salidas del horno, procedemos a pesar y anotar los 

datos y asi calcular el peso especifico.  
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Para el cálculo de: 

- Peso especifico (Pe): 

 

Donde: 

V= Volumen del frasco (cm³) 

Wo =Peso en el aire de la muestra secada en estufa (g)  

Va = Peso en g o en volumen (cm³) del agua añadida al frasco.  

 

- Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss): 

 

 

- Peso especifico  aparente (Pea) 

 

 

Para el cálculo del % de absorción: 

 

 

3.7.2.6. Ensayo para determinar la resistencia al desgaste en agregados gruesos 

de tamaños menores por abrasión e impacto en la máquina de Los Ángeles NTP.400 

019:2020 

El La finalidad del ensayo es determinar la resistencia a la degradación de agregados 

grueso con tamaño 1½”, a través de la máquina de Los Ángeles. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Máquina de Los Ángeles. 

- Tamices. 

- Balanza 

- Esfera de acero de 46.8mm de diámetro con una masa entre 390g y 445g. 
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Procedimientos: 

Gráfico 4: Procedimiento para determinar la resistencia al desgaste en AG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el cálculo de: 

La resistencia al desgaste del agregado grueso se calculará por diferencia 

entre las masas inicial y final del ensayo; es decir, la masa perdida será un 

porcentaje de la masa original del experimento probado. 

3.7.2.7. Ensayo para determinar el contenido de sales solubles en el suelo NTP 

339.152 

Basándonos en la NTP 399.604, serán ensayados los adoquines. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Balanza analítica con precisión 0.1mg. 

- Embudo de filtración. 

- Equipo de filtración al vacío: bomba de vacío y presión eléctrica de 220V. 

- Barra agitadora  

- Pipeta volumétrica de 25ml. 

- Capsulas de evaporación de 100ml. 

Procedimientos: 

1. De la muestra de suelo preparada para el análisis, pesamos 100g en un frasco 

Erlenmeyer de 500ml previamente secada al aire o a no más de 60°C y pasada 

por el tamiz N°10. 

2. Se añade 300ml de agua destilada al frasco y agitamos mecánicamente por 1 

hora, se deja sedimentar por una hora más. 
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3. Finalmente se filtra la suspensión del filtro de microfibra de vidrio o papel 

filtro con diámetro de 110mm en el embudo de Bucher. Debemos observar 

que: si el filtrado inicial es turbio debe ser retornado al embudo, y si la 

turbidez continua se puede intentar la centrifugación para luego emplear una 

segunda filtración por un disco de micro fibra con diámetro de 47mm. 

Para el cálculo de: 

- En la muestra de suelo: 

𝑆𝑆 =
(𝑚2 −𝑚1)𝑥𝐷

𝐸
𝑥106 

Donde: 

SS= total de sales solubles, en ppm (mg/kg) 

(m2-m1) = Peso de residuo de evaporación, en g. 

D = relación de la mezcla suelo. 

E= volumen de extracto acuoso evaporado (ml) 

3.7.2.8. Ensayo para determinar las impurezas ongánicas en el agregado fino 

para concreto NTP 400.024:2011 

Equipos 

- Botella de vidrio graduada (240 ml a 470 ml) 

- Solución de hidróxido de sodio (NaOH) 

Procedimientos: 

1. Teniendo el muestreo del agregado fino, se llenará una botella de vidrio 

aproximadamente 130ml.  

2. Se agitará 200ml de agregado fino y liquido dentro de la fiola, para luego 

añadirle hidróxido de sodio. 

3. Dejamos reposar por 24h, luego de haber agitado y tapado la botella. 

3.7.3. Ensayos a los adoquines 

3.7.3.1. Ensayo para determinar la absorción, ITINTEC 339.124 

▪ La NTP 399.611 precisa que: para la unidad de adoquín tipo I, su 

absorción individual máxima es 7.5% y el promedio de 6% 

(observar Tabla 10) 

Equipos 

- Estufa, donde la temperatura varíe entre 110°C y 115°C. 

- Balanza, con capacidad mínima de 8 kg y precisión de 1,0 g. 
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- Recipiente 

Procedimientos: 

1. Se sumerge el adoquín en el recipiente, bajo una temperatura de 15°C y 30°C 

por 24 horas. 

2. Pasado el tiempo, retirar el recipiente. 

3. Con la ayuda de una franela secamos el agua y procedemos a pesar. 

4. Durante 5 horas dejamos al adoquín en la estufa bajo una temperatura de 

110°C y 115°C. 

5. El Ps se obtiene una vez enfriado el adoquín a temperatura ambiente y luego 

ser pesado. 

Para el cálculo de: 

- El cálculo de la absorción del adoquin, se calcula de la siguiente 

manera: 

 

En donde: 

A: absorción de agua (%) 

Ph: peso del espécimen saturado luego de 54 horas inmersos en el 

agua (N). 

Ps: peso del espécimen seco (N).  

3.7.3.2. Ensayo de resistencia a la compresión, NTP 399.604:2002 

Nos basamos en la NTP 399.604 para el muestreo y ensayo de los adoquines. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos:  

- Máquina de ensayo de resistencia a la compresión 

Procedimientos: 

1. Utilizamos el ensayo de compresión al adoquín, llevando a cabo la aplicación 

de la carga perpendicular sobre la sección de mayor superficie. 

2. En caso de que la máquina no disponga de la capacidad de carga suficiente 

para generar la ruptura completa, se deberá cortar por la mitad tomando el 

eje más corto y seguido ensayar una mitad. 

3. Respecto al espécimen, este debe ser simpetrico alrededor de los dos ejes. 

Para el cálculo: 

- Se calcula mediante la siguiente expresión: 
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Donde: 

Rc = resistencia a la compresión (MPa). 

P =carga de rotura del espécimen (N). 

A= área del espécimen, normal a la carga (mm2). 

3.7.3.3. Ensayo de resistencia a flexotracción del concreto,  ITINTEC 339.124 

La finalidad de emplear este ensayo sobre el adoquín es: determinar su resistencia a 

la tracción por flexión, generando una carga lineal uniformemente distribuida en el centro 

de luz libre a lo largo del ancho y gradualmente creciente; hasta producir la rotura. 

Para el desarrollo del ensayo se emplearán los siguientes equipos: 

- Máquina de ensayo de resistencia a flexión. 

Procedimientos: 

1. Pasado las 24 horas de ser removidos del almacenamiento húmedo, se 

deberán realizar los ensayos de flexión a cada espécimen curado en húmedo. 

2. Ubicar el adoquín sobre la plataforma de la máquina y, equidistante a su 

centro. 

3. Dos de las barras en las cuales se apoya el adoquín, serán colocadas 

paralelamente y con separación “1” igual al largo del espécimen menos 

50mm. 

4. Obtenemos la rotura, aplicando gradualmente una carga a la tercera barra que 

es colocada paralelamente y equidistante a los apoyos sobre el adoquín. 

5. El área de rotura del adoquín es determinada mediante la aproximación 

milimétrico del ancho y su espesor promedio.  

Para el cálculo de: 

- La resistencia a la traccion por flexión, utilizamos la siguiente ecuación: 

𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
 

Donde: 

R = módulo de ruptura (MPa). 

P =carga máxima aplicada indicada por la máquina de ensayo (N). 
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L = longitud de la separación de apoyos, (mm). 

b = ancho promedio del espécimen, en la fractura (mm). 

d= espesor promedio del espécimen, en la fractura (mm). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Vista en diagrama del aparato para el ensayo para determinar la tracción por flexión en adoquines de 

concreto. Extraído de ITINTEC 339.124. 

 

3.7.3.4. Ensayo de ensayo para determinar la resistencia al desgaste por 

abrasión de adoquines de concreto utilizando máquina de desgaste,  NTP 399.624 

El ensayo para determinar la resistencia al desgaste por abrasión, en condiciones 

normalizadas, se emplea lo siguiente: 

Equipos 

- Máquina de desgaste. 

- Regla de acero 

- Material abrasivo (corindón) 

- Disco ancho de abrasión 

Procedimientos: 

1. Preparar el espécimen de concreto basándonos en un elemento completo o 

un corte de pieza, cuyo corte mida aproximadamente 100x70 mm e 

incorporar la cara vista de la unidad.  

2. Con la ayuda de una regla de puente rígida y una galga (ambos de acero), 

medimos la parte superior de cara vista a ser ensayada. Esta debe ser plana 

dentro de una tolerancia de ± 1 mm. 

3. Verificamos si la parte superior de la cara vista consta de textura rugosa, de 

ser así se debe pulir para obtener la superficie lisa. 

4. En cuanto a la limpieza de la superficie a ensayar, esta deberá ser con un 

cepillo de cerdas fuertes y así ser cubierta con tinte superficial para facilitar 

la medición de la huella. 
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5. Seguido, se coloca en contacto con el disco de abrasión, luego se abre la 

válvula de control y así arranque el motor cuya finalidad es dar al disco de 

abrasión el alcance de 75 revoluciones en (60 ± 3 ) s. 

6. Finalmente se detiene el flujo del abrasivo y del disco, pasadas las 75 

revoluciones. 

Para el cálculo: 

Gráfico 5: Esquema del cálculo para determinar la resistencia al desgaste por abrasión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Ejemplo de una probeta ensayada mostrando una huella. Extraído de NTP 399.624 

3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos  

La demostración de la hipótesis se realizará mediante las fases indicadas (Ver Tabla 

22), considerando los requerimientos de las Normas Técnicas Peruanas cuando se lleven a 
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cabo los diferentes ensayos de agregados obtenidos de los RCD y convencionales, así como 

para el concreto endurecido para adoquines.  

 

Tabla 22: Estrategias metodológicas para demostración de la hipótesis. 

 

 

FASE I 

• Obtención de la información bibliográfica 

Búsqueda virtual de investigaciones relacionados con el reaprovechamiento 

de agregado reciclado en la fabricación de concreto, así como, indagación 

sobre conceptos relaciones al tema, mediante el uso de diferentes bases de 

datos como  Google académico, Redalyc, Scielo, Alicia, Dialnet, obteniendo 

varios artículos y tesis relacionados al tema de investigación, ingresando  

palabras claves para el proceso de búsqueda; estas fueron “RCD”, “agregado 

reciclado”, “árido reciclado”, “aprovechamiento de RCD”. 

• Revisión de la normativa nacional vigente 

Revisión de la normativa nacional acorde al tema de investigación, 

relacionado con el adoquín tipo I y agregados, donde se considera la 

Normativa Técnica Peruana (NTP) obtenida del Instituto Nacional de 

Calidad (INACAL) y el Manual de ensayos del Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones. 

• Visita a campo a los botaderos identificados de RCD 

Visita de las 4 zonas de estudio, identificadas como principales botaderos 

informales de residuos de construcción y demolición, tales como: 

- Por el Norte: Carretera a Lambayeque (PE-1N). 

- Por el Sur: Av. Miguel Grau, carretera a Monsefú (altura del centro 

poblado Chacupe Alto). 

- Por el Este: Carretera a Ferreñafe. 

- Por el Oeste: Carretera a San José. 

 

FASE II 

• Inspección visual a las muestras de los 4 botaderos identificados 

Realización de una inspección visual a los 4 botaderos identificados 

en la ciudad de Chiclayo y resaltados en la problemática de la 

investigación, con la finalidad de obtener los residuos de 

construcción y demolición, bajo condiciones “óptimas” para su uso 

como agregado reciclado. 
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• Obtención de los agregados del RCD (muestras del norte, sur, este, 

oeste) 

Extracción de los agregados reciclados (residuos de concreto y 

residuos de ladrillo) según la NTP 400.010 en los 4 botaderos 

identificados: 

- Por el Norte: Carretera a Lambayeque (PE-1N). 

- Por el Sur: Av. Miguel Grau, carretera a Monsefú (altura 

del centro poblado Chacupe Alto). 

- Por el Este: Carretera a Ferreñafe. 

- Por el Oeste: Carretera a San José. 

• Proceso de trituración para la obtención del grueso y fino 

manualmente 

Proceso de trituración de agregado reciclado (residuos de concreto 

y residuos de ladrillo) para la obtención y uso como agregado 

grueso y fino. 

• Ensayos a los agregados convencionales y agregados obtenidos del 

RCD 

Ensayos de laboratorio al agregado reciclado y agregado 

convencional que serán usados en la preparación del concreto, 

considerando la normativa correspondiente. 

• Revisión parcial por parte del asesor de tesis. 

 

FASE III 

• Procesamiento de información de los ensayos respectivos (ensayo 

de los agregados convencionales y reciclados). 

• Diseño de mezcla del concreto con porcentajes de reemplazo de 

0%, 15%, 30%, 45% y 60% del agregado obtenidos de RCD. 

 

FASE IV 

• Producción de concreto para adoquines. 

• Ensayos de concreto endurecido para adoquines. 

• Registro de datos de los ensayos. 
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3.9. Matriz de consistencia  

 

FASE V 

• Obtención y análisis de resultados. 

• Determinación del porcentaje óptimo de agregado obtenidos de 

RCD.  

• Análisis de costos. 

• Conclusiones y recomendaciones. 
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Tabla 23: Matriz de consistencia 

 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA
OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

DE RECOLECCIÓN DE DATOS

POBLACIÓN Y 

MUESTRA

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN

Objetivo general:
Porcentaje de concreto (80%)

Ténica: Población:

Evaluar el concreto empleando agregados obtenidos de residuos de 

construcción y demolición para la utilización de adoquines para uso 

peatonal en el distrito de José Leonardo Ortiz.

Porcentaje de ladrillo (20%) - Observación directa

Objetivos específicos: Ensayo de granulometría Instrumentos:

- Determinar la composición química del agregado obtenidos de 

residuos de construcción y demolición mediante el ensayo de contenido 

de sales solubles e impurezas inorgánicas.

Ensayo de humedad

- Ficha de recolección de datos

- Determinar la dureza del agregado obtenidos de residuos de 

construcción y demolición mediante el ensayo de resistencia a la 

abrasión. 

Ensayo de absorción

- Guía de ensayos de laboratorio.

- Determinar el porcentaje óptimo de agregado obtenidos de residuos de 

construcción y demolición en la utilización de adoquines para uso 

peatonal. 

Ensayo de peso especifico

- Realizar el diseño de mezcla del concreto con porcentajes de reemplazo 

entre 5% y 30% del agregado obtenidos de residuos de construcción y 

demolición, mediante el método ACI.

Ensayo de peso unitario Muestra:

- Evaluar las propiedades físicas del agregado obtenidos de residuos de 

construcción y demolición mediante los ensayos de granulometría, 

humedad, absorción, peso unitario y peso específico.

Ensayo de contenido sales 

solubles.

Ensayo de contenido 

impurezas inorgánicas.

Propiedad mecánica del 

agregado grueso 

reciclado

Ensayo de resistencia a la 

abrasión.

- Realizar el control de cargas del producto terminado e instalado para 

comprobar el cumplimiento de las propiedades físicas del adoquín para 

uso peatonal.

Composición del 

agregado fino reciclado
Porcentaje de concreto (100%)

Ensayo de granulometría

Ensayo de humedad

Ensayo de absorción

Ensayo de peso especifico

Ensayo de peso unitario

Ensayo de contenido sales 

solubles.

Ensayo de contenido 

impurezas inorgánicas.

Propiedades fisica del 

adoquín.
Ensayos de absorción.

Ensayos de resistencia a la 

compresión.

Ensayos de resistencia a la 

flexotracción

Ensayos de resistencia a la 

abrasión.

Dependiente: Adoquín 

de concreto Propiedades mecánicas 

del adoquín.

La incorporación de 

agregados obtenidos 

de residuos de 

construcción y 

demolición influye 

positivamente en el 

comportamiento del 

concreto para 

adoquines de uso 

peatonal en el distrito 

de José Leonardo 

Ortiz, Chiclayo 2020.

¿De qué manera influye en 

el comportamiento del 

adoquín de concreto de 

uso peatonal, el empleo de 

agregados obtenidos de 

residuos de construcción 

y demolición en el distrito 

de José Leonardo Ortiz, 

2020?

- Evaluar el análisis económico del adoquín para uso peatonal, 

comparando el porcentaje óptimo de agregado obtenidos de residuos de 

construcción y demolición y agregado convencional.

- Evaluar las propiedades mecánicas del adoquín para uso peatonal 

elaborado con porcentajes entre 5% y 30% de agregado obtenidos de 

residuos de construcción y demolición, mediante los ensayos de 

resistencia a la compresión, flexotracción y abrasión. 

- Proponer un programa de operación y mantenimiento para lograr una 

mayor durabilidad durante su vida útil de la estructura de pavimento de 

adoquín para uso peatonal.

Corresponde a los 96 

adoquines de 

concreto para la 

muestra

patrón y aquellos con 

incorporación de 10%, 

15% y 20 % de 

agregados reciclados 

finos para el tiempo 

de

curado a los 7, 14 y 28 

días.

El diseño de investigación es de 

tipo experimental puro, ya que 

se manipuló la variable 

independiente mediante 

ensayos de laboratorio.

Independiente: 

Agregados obtenidos 

de los residuos de 

construcción y 

demolición .

Composición del 

agregado grueso 

reciclado

Propiedades físicas del 

agregado grueso 

reciclado

Propiedad química del 

agregado grueso 

reciclado

Propiedades físicas del 

agregado fino  reciclado

Propiedad química del 

agregado fino  

obtenidos del RCD

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TÍTULO: Evaluación del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos de construcción y demolición en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020

La finalidad de la investigación 

es aplicativa porque tiene como 

propósito apoyar en la solución 

de un problema específico de 

una determinada zona de la 

ciudad de Chiclayo para mejor 

su calidad de vida y se utilizan 

los conocimientos obtenidos en 

la carrera de Ingeniería Civil 

Ambiental.

De acuerdo al tipo de datos 

analizados [38], la investigación 

es cuantitativa porque se 

realizará una medición numérica 

de los resultados para analizarse 

posteriormente con técnicas 

estadísticas.

La población de la 

investigación se 

encuentra 

representada por los 4 

botaderos de residuos 

de construcción y 

demolición (RCD), 

identificados a lo 

largo de diferentes 

carreteras que 

conectan la ciudad de 

Chiclayo. 
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3.10. Consideraciones éticas 

La deontología como ética profesional define el comportamiento de una persona en este 

entorno sin desconocer los valores que esa persona ha demostrado. En este contexto, el conjunto 

de características individuales específicas, tales como responsabilidad, puntualidad, viabilidad, 

buena capacidad, etc., constituyen el término deontológico definido de cada individuo. Así 

mismo, tiene por finalidad asegurar que se practiquen con sentido de responsabilidad y 

enfocándolas hacia la defensa del interés general [41]. 

 

De acuerdo, con el Código de ética del Colegio de Ingenieros del Perú, en su Título III: 

De las medidas disciplinarias y de las faltas ontra la ética profesional, Capítulo II: Para la 

sociedad, artículo 29, menciona la responsabilidad del ingeniero en la gestión de los recursos 

naturales y urbanos, así como en su conservación, para mejorar la calidad de vida de los 

habitantes. Como resultado, este estudio tiene como objetivo proporcionar información precisa 

sobre las propiedades mecánicas de los agregados recuperados de los residuos de demolición y 

construcción (RCD) cuando se utilizan en adoquines de uso peatonal. Se espera que esto, a su 

vez, aumente nuestra comprensión de cómo funcionan estos materiales. Siendo este código un 

documento que agrupa criterios apoyado en la deontología basado en normas y valores que 

formulan y asumen quienes llevan a cabo correctamente una actividad profesional [41]. 

 

Por otro lado, se hará uso de citas y referencias bibliográficas, respetando la propiedad 

intelectual de los autores. Además, cada uno de los ensayos será firmado por el ingeniero 

responsable del laboratorio de mecánica de suelos, obteniendo datos fidedignos sumado a la 

respectiva evidencia fotográfica de este estudio, tanto del proceso durante su desarrollo como 

de los resultados, comprometida a realizar un investigación detallado y verídica que aporte con 

el desarrollo del conocimiento, cumpliendo con los principios fundamentales mencionados, 

ejecutándolo de forma correcta, adecuadad y eficiente. 

 

IV. Resultados  

A continuación, se presentan los resultados de los ensayos a los agregados tanto finos 

como gruesos, así como también los ensayos pertinentes a los residuos de construcción y 

demolición (RCD), entre ellos encontrándose los residuos de concreto y residuos de ladrillo. 
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4.1. Evaluación de los elementos de residuos de construcción y demolición 

4.1.1. Evaluación de los residuos de concreto 

Tabla 24: Evaluación visual de los residuos de concreto 
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4.1.2. Evaluación de los residuos de ladrillo 

Tabla 25: Evaluación visual de los residuos de ladrillo  
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4.2. Proceso de trituración manual para la obtención del grueso y fino reciclado  

 

Inicialmente, el residuo de construcción y demolición (RCD) acopiado de los 4 puntos de identificados en el departamento de 

Lambayeque, se trituran manual y posteriormente se tamiza por la malla 3/8” y N°4 para obtener el agregado reciclado grueso y fino 

respectivamente. 

Figura 10: Esquema de la obtención del agregado reciclado. 
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4.3. Resumen de ensayos de agregados naturales 

4.3.1. Evaluación del ensayo de humedad del agregado fino y grueso (NTP 

339.185:2003) 

Para el presente ensayo se trabajó de acuerdo con lo estipulado por la norma 

referenciada, en donde el agregado grueso y agregado fino presentan una humedad de 0.40% y 

0.83% respectivamente. 

Gráfico 6: Variación del peso de la muestra de agregado grueso después de ingresar al horno. 

 

Gráfico 7: Variación del peso de la muestra de agregado fino después de ingresar al horno. 

 

4.3.2. Ensayo de granulometría de agregado fino y grueso (NTP 400.012:2013) 

Para la elección del agregado grueso se tuvo en consideración las canteras 

representativas de la región Lambayeque, seleccionando el agregado proveniente de la Cantera 

La Victoria (distrito de Pátapo) y la Cantera Tres Tomas (distrito de Mesones Muro).  

A ambos agregados de las diferentes canteras se les realizó el respectivo análisis 

granulométrico, encontrándose dentro de los rangos del uso N°67 (NTP 400.037), por lo cual 

es apto en el empleo para la fabricación del concreto (adoquín). 

En consecuencia, se decidió emplear el agregado proveniente de la cantera La Victoria 

para la elaboración de los especímenes de la presente tesis. 
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Tabla 26: Ensayo del análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, el agregado fino seleccionado para la investigación proviene de la 

Cantera Tres Tomas (distrito de Mesones Muro) ubicado a 30 km de la ciudad de Chiclayo.  
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Tabla 27: Ensayo del análisis granulométrico del agregado fino. 

 

Asimismo, se obtuvo un módulo de fineza de 3.008, dicho resultado está comprendido 

entre los límites de 2.3 a 3.1 especificados en la norma NTP 400.037. También, se puede 

observar en la Tabla 27 que el mayor porcentaje retenido se encuentra en el tamiz N°16 (24.9%), 

siendo menor al señalado como máximo en la norma de 45%. 

Gráfico 8: Curva granulométrica del agregado fino. 
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4.3.3. Ensayo de peso específico de masa y absorción del agregado fino y agregado 

grueso (NTP 400.021:2020 y/o NTP 400.022:2013) 

A continuación, se muestra el cálculo del peso específico y absorción del agregado fino.  

Tabla 28: Datos empleados en el cálculo del peso específico del agregado fino 

 

Tabla 29: Peso específico y absorción del agregado fino 

 

A continuación, se muestra el cálculo del peso específico y absorción del agregado 

grueso. 

Tabla 30: Datos empleados en el cálculo del peso específico del agregado grueso 

 

Tabla 31: Peso específico y absorción del agregado grueso 
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4.3.4. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado 

grueso (NTP 400.022 y/o NTP 400.017) 

A continuación, se muestra el cálculo del peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino.  

Tabla 32: Peos unitario suelto seco del agregado fino 

 

Tabla 33: Peos unitario compactado del agregado fino 

 

A continuación, se muestra el cálculo del peso unitario suelto y compactado del 

agregado grueso.  

Tabla 34: Peos unitario suelto seco del agregado grueso 

 

Tabla 35: Peos unitario compactado del agregado grueso 
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4.4. Resumen de ensayos de agregados reciclados 

4.4.1. Evaluación del ensayo de humedad del agregado reciclado fino y grueso (NTP 

339.185:2003) 

Para el presente ensayo se trabajó de acuerdo con lo estipulado por la norma 

referenciada, en donde el agregado grueso y agregado fino presentan una humedad de 0.60% y 

1.63% respectivamente. 

Gráfico 9: Variación del peso de la muestra de agregado reciclado grueso después de ingresar al horno. 

 

Gráfico 10: Variación del peso de la muestra de agregado reciclado fino después de ingresar al horno. 

 

4.4.2. Ensayo de peso específico de masa y absorción del agregado reciclado fino y 

agregado reciclado grueso (NTP 400.021:2020 y/o NTP 400.022:2013) 

A continuación, se muestra el cálculo del peso específico y absorción del agregado 

reciclado fino.  
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Tabla 36: Datos empleados en el cálculo del peso específico del agregado reciclado fino 

 

Tabla 37: Peso específico y absorción del agregado reciclado fino 

 

A continuación, se muestra el cálculo del peso específico y absorción del agregado 

reciclado grueso. 

Tabla 38: Datos empleados en el cálculo del peso específico del agregado reciclado grueso 

 

Tabla 39: Peso específico y absorción del agregado reciclado grueso 

 

4.4.3. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado reciclado fino y 

agregado reciclado grueso (NTP 400.022 y/o NTP 400.017) 

A continuación, se muestra el cálculo del peso unitario suelto y compactado del 

agregado reciclado fino.  

 

Tabla 40: Peos unitario suelto seco del agregado fino 
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Tabla 41: Peos unitario compactado del agregado fino 

 

A continuación, se muestra el cálculo del peso unitario suelto y compactado del 

agregado reciclado grueso.  

Tabla 42: Peos unitario suelto seco del agregado grueso 

 

Tabla 43: Peos unitario compactado del agregado grueso 

 
 

4.4.4. Ensayo para determinar la resistencia al desgaste en agregados gruesos de 

tamaños menores por abrasión e impacto en la máquina de Los Ángeles (NTP.400 

019:2020) 

Para el presente ensayo, se utilizó el agregado grueso reciclado previamente triturado, 

para ello se consideró tanto los residuos de concreto como residuos de ladrillo, en donde se 

obtiene un desgaste por abrasión de 41.5% y 36.1% respectivamente, los cuales de acuerdo con 

la NTP 400.020 y NTP 400.038, el Método de los Ángeles, cumplen al no ser mayor que el 
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50% como lo estipula. Para dicho ensayo, se usó la gradación “A”, con 12 esferas y un total de 

500 revoluciones.  

 

Tabla 44:Ensayo de resistencia a la abrasión del agregado grueso reciclado (residuo de concreto) mediante el 

Método de Los Ángeles. 

 
 

Tabla 45:Ensayo de resistencia a la abrasión del agregado grueso reciclado (residuo de ladrillo) mediante el 

Método de Los Ángeles. 

 
4.4.5. Ensayo para determinar las impurezas orgánicas en el agregado fino para 

concreto (NTP.400 024:2011) 

Para el presente ensayo, se tomó como referencia la NTP 400.024:2011 con la finalidad 

de proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado 

fino reciclado se obtuvo que no existe presencia de agentes contaminantes, tales como: arcillas, 
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limos y principalmente materia orgánica, indicándonos que este agregado es apto para la 

elaboración de adoquines de concreto. 

 

Tabla 46:Ensayo para la determinación de impurezas orgánicas. 

  

 

4.4.6. Ensayo para determinar el contenido de sales solubles (NTP.399.152) 

Para el presente ensayo, se tomó como referencia la NTP 399.152 con la finalidad de 

proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado 

reciclado dos muestras (agregado reciclado fino y grueso), se obtuvo en la muestra N°01 (M-

01) un total de 2450 ppm, lo cual representa un 0.25% de sales solubles totales y de la muestra 

N°02 (M-02) presentó un total 3090 ppm, es decir un 0.31% del total de sales solubles. Por lo 

tanto, nos indica que este agregado es apto para la elaboración de adoquines de concreto. 

 

Tabla 47:Ensayo para la determinación de contenido de sales solubles 
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4.4.7. Ensayo para la determinación cuantitativa de sulfatos (NTP.399.177) 

Para el presente ensayo, se tomó como referencia la NTP 399.177 con la finalidad de 

proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado 

reciclado dos muestras (agregado reciclado fino y grueso), se obtuvo en la muestra N°01 (M-

01) un total de 1020 ppm, lo cual representa un 0.10% de cloruros y de la muestra N°02 (M-

02) presentó un total 1450 ppm, es decir un 0.15% del total de cloruros. Por lo tanto, nos indica 

que este agregado es apto para la elaboración de adoquines de concreto. 

 

Tabla 48:Ensayo para la determinación de contenido de sulfatos (S04
2-) 

 
 

4.4.8. Ensayo para determinación cuantitativa de cloruros solubles (NTP.399.178) 

Para el presente ensayo, se tomó como referencia la NTP 399.178 con la finalidad de 

proporcionar una advertencia sobre el uso de este agregado. Por lo que, al evaluar el agregado 

reciclado dos muestras (agregado reciclado fino y grueso), se obtuvo en la muestra N°01 (M-

01) un total de 1250 ppm, lo cual representa un 0.13% de sulfatos y de la muestra N°02 (M-

02) presentó un total 1150 ppm, es decir un 0.12% del total de sulfatos. Por lo tanto, nos 

indica que este agregado es apto para la elaboración de adoquines de concreto. 

 

Tabla 49:Ensayo para la determinación de contenido de cloruros (Cl-) 
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4.5. Resumen de diseño de mezcla 

Tabla 50: Tabla resumen del diseño de mezcla (f’c =320 kg/cm2) 

 

 
 

 

4.6. Resumen de ensayos para el concreto en estado fresco (adoquines) 

4.6.1. Ensayo de peso unitario: 

El ensayo de peso unitario para el concreto en estado fresco se muestra en la Tabla 51, detallando los adoquines como muestra patrón, así como 

los diferentes porcentajes de agregado reciclado grueso y/o fino. 
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Tabla 51: Ensayo de peso unitario en estado fresco del adoquín de concreto. 

 

 
 

4.7. Resumen de ensayos para el concreto endurecido (adoquines) 

4.7.1. Tolerancia dimensional: 

La tolerancia dimensional fue efectuada para cada adoquín individualmente cuyas 

medidas de longitud, anchura y espesor se compararon con las tolerancias máximas (cm) 

especificadas en la NTP 399.611. Así mismo, dicha verificación se realizó para los adoquines 

con curado a los 3, 7, 14 y 28 días, en donde de acuerdo con las Tabla 52, Tabla 53, Tabla 54 y 

Tabla 55 cumplen con la tolerancia establecida por normativa. 
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Tabla 52: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 3 días. 
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Tabla 53: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 7 días. 
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Tabla 54: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 14 días. 
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Tabla 55: Tolerancia dimensional en adoquines ensayados a los 28 días. 
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4.7.2. Resistencia a la compresión del adoquín de concreto 

En la Tabla 56, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra patrón de los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los 

cuales cumplen con los parámetros establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 56: Resistencia a la compresión de la muestra patrón de adoquín (f’c = 320 kg/cm2) 

 

 

Gráfico 11: Curva edad vs f’c de la muestra patrón del adoquín de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 

En la Tabla 57, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso (15%AG) 

en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 57: Resistencia a la compresión de la muestra patrón de adoquín (f’c = 320 kg/cm2) 
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Gráfico 12: Curva edad vs f’c de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 

En la Tabla 58, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso (30%AG) 

en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 58: Resistencia a la compresión de la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso de adoquín (f’c = 320 

kg/cm2) 

 

MOLDEO ROTURA
LARGO 

(cm)

ANCHO 

(cm)

ESPESOR 

(cm)

1 30%AG-1 28-Abr 01-May 20.00 10.02 4.18 3 200.40 18563 92.630 320 28.95

2 30%AG-2 28-Abr 01-May 20.01 10.15 3.98 3 203.00 16248 80.039 320 25.01

3 30%AG-3 28-Abr 01-May 20.15 10.16 4.28 3 204.62 15326 74.899 320 23.41

4 30%AG-4 28-Abr 05-May 20.00 10.02 4.18 7 200.40 42135 210.254 320 65.70

5 30%AG-5 28-Abr 05-May 20.01 10.15 3.98 7 203.00 44523 219.324 320 68.54

6 30%AG-6 28-Abr 05-May 20.15 10.15 4.28 7 204.46 43212 211.345 320 66.05

7 30%AG-7 28-Abr 12-May 19.96 10.11 3.98 14 201.80 56949 282.211 320 88.19

8 30%AG-8 28-Abr 12-May 20.05 10.06 4.00 14 201.70 54923 272.296 320 85.09

9 30%AG-9 28-Abr 12-May 20.03 10.14 4.05 14 203.15 58516 288.037 320 90.01

10 30%AG-10 28-Abr 26-May 19.96 10.11 4.02 28 201.80 68989 341.876 320 106.84

11 30%AG-11 28-Abr 26-May 20.05 10.06 4.01 28 201.70 66145 327.933 320 102.48

12 30%AG-12 28-Abr 26-May 20.03 10.16 4.06 28 203.40 65972 324.339 320 101.36

f́ c 

DISEÑO 

(kg/cm2)

% f́ cN° ELEMENTO

FECHA
% f́ c 

Promedio

DIIMENSIONES 
EDAD 

(Días)

ÁREA 

(cm2)

LECTURA 

(kg)

RESISTENCIA 

(kg/cm2)

25.79

f́ c 

Promedio 

(kg/cm2)

82.52

66.76

87.77

103.56

213.64

280.85

331.38

 

Gráfico 13: Curva edad vs f’c de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 
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En la Tabla 59, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso (45%AG) 

en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 59: Resistencia a la compresión de la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso de adoquín (f’c = 320 

kg/cm2) 

 

MOLDEO ROTURA
LARGO 

(cm)

ANCHO 

(cm)

ESPESOR 

(cm)

1 45%AG-1 28-Abr 01-May 20.10 10.00 4.10 3 200.90 14235 70.856 320 22.14

2 45%AG-2 28-Abr 01-May 20.03 10.03 4.10 3 200.80 12598 62.739 320 19.61

3 45%AG-3 28-Abr 01-May 20.12 10.15 4.16 3 204.12 13562 66.442 320 20.76

4 45%AG-4 28-Abr 05-May 20.10 10.00 4.10 7 200.90 39854 198.378 320 61.99

5 45%AG-5 28-Abr 05-May 20.03 10.03 4.10 7 200.80 38752 192.987 320 60.31

6 45%AG-6 28-Abr 05-May 20.12 10.15 4.16 7 204.12 36957 181.058 320 56.58

7 45%AG-7 28-Abr 12-May 20.00 10.00 4.26 14 200.00 66826 334.130 320 104.42

8 45%AG-8 28-Abr 12-May 20.05 10.13 4.26 14 203.11 41536 204.504 320 63.91

9 45%AG-9 28-Abr 12-May 20.01 10.07 4.05 14 201.40 53994 268.092 320 83.78

10 45%AG-10 28-Abr 26-May 20.00 10.00 4.25 28 200.00 68023 340.115 320 106.29

11 45%AG-11 28-Abr 26-May 20.05 10.13 4.25 28 203.11 62536 307.898 320 96.22

12 45%AG-12 28-Abr 26-May 20.01 10.07 4.03 28 201.40 63995 317.750 320 99.30

N° ELEMENTO

FECHA DIIMENSIONES 
EDAD 

(días)

ÁREA 

(cm2)

LECTURA 

(kg)

RESISTENCIA 

(kg/cm2)

f́ c 

DISEÑO 

(kg/cm2)

% f́ c
% f́ c 

Promedio

f́ c 

Promedio 

(kg/cm2)

100.60

20.84

59.63

84.03

66.68

190.81

268.91

321.92

 

Gráfico 14: Curva edad vs f’c de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 

En la Tabla 60, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso (60%AG) 

en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los parámetros 

establecidos en la NTP 399.611. 
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Tabla 60: Resistencia a la compresión de la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso de adoquín (f’c = 320 

kg/cm2) 

 
 
Gráfico 15: Curva edad vs f’c de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 
 

En la Tabla 61, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino 

(15%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los 

parámetros establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 61: Resistencia a la compresión de la muestra con 15% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquín (f’c 

= 320 kg/cm2) 
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 Gráfico 16: Curva edad vs f’c de la muestra con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 
En la Tabla 62, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino 

(30%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los 

parámetros establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 62: Resistencia a la compresión de la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquín (f’c 

= 320 kg/cm2) 

 
 

Gráfico 17: Curva edad vs f’c de la muestra con 30% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 
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En la Tabla 63, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino 

(45%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los 

parámetros establecidos en la NTP 399.611. 

Tabla 63: Resistencia a la compresión de la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquín (f’c 

= 320 kg/cm2) 

 

 

 

Gráfico 18: Curva edad vs f’c de la muestra con 45% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 
 

En la Tabla 64, se muestran los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia 

a la compresión de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino 

(60%AF-AG) en los adoquines de concreto a los 3, 7, 14 y 28 días, los cuales cumplen con los 

parámetros establecidos en la NTP 399.611. 
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Tabla 64: Resistencia a la compresión de la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso y fino de adoquín (f’c 

= 320 kg/cm2) 

 

 

Gráfico 19: Curva edad vs f’c de la muestra con 60% de reemplazo de agregado reciclado grueso del adoquín 

de concreto (f’c = 320 kg/cm2) 

 

 

4.7.3. Resistencia a la flexión por tracción (Módulo de rotura) 

El presente ensayo de resistencia a la flexión por tracción se realizó a los adoquines para uso 

peatonal (edad 28 días) en concordancia con lo establecido en la norma ITINTEC 

339.124.1988, por lo cual se encontraron los siguientes resultados para el promedio de 3 

unidades de la muestra patrón (f’c=320 kg/cm2). 

 

Tabla 65: Módulo de rotura para la muestra patrón (MP) 

 

 
 

Asimismo, se realizó el ensayo para los adoquines con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso, 

obteniendo un módulo de rotura como se muestra en la Tabla 66. 

Tabla 66: Módulo de rotura para la muestra con 15% de reemplazo de AR grueso 
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En la Tabla 67, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 

30% de reemplazo de agregado reciclado grueso. 

 
Tabla 67: Módulo de rotura para la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso 

 

 
 

En la Tabla 68, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 

45% de reemplazo de agregado reciclado grueso. 

 
Tabla 68: Módulo de rotura para la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso 

 

 
 

En la Tabla 69, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 

60% de reemplazo de agregado reciclado grueso. 

Tabla 69: Módulo de rotura para la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso 

 

 
 

 En la  

Tabla 70, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 15% 

de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino. 
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Tabla 70: Módulo de rotura para la muestra con 15% de reemplazo de AR grueso y fino 

 
En la Tabla 71, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 

30% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino. 

 
Tabla 71: Módulo de rotura para la muestra con 30% de reemplazo de AR grueso y fino 

 

 
 

 En la Tabla 72, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 

45% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino. 

 
Tabla 72: Módulo de rotura para la muestra con 45% de reemplazo de AR grueso y fino 

 

 

 

En la Tabla 73, se muestra el resultado del módulo de rotura del ensayo para los adoquines con 

60% de reemplazo de agregado reciclado grueso y fino. 

  

 Tabla 73: Módulo de rotura para la muestra con 60% de reemplazo de AR grueso y fino 

 

 
 

4.7.4. Resistencia a la absorción 

La absorción de los adoquines tipo I de la presente investigación. se realizó con la 

finalidad de comparar lo que indica la norma NTP 399.611, pues conforme a ello, los resultados 
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obtenidos deben cumplir que el promedio de tres unidades como máximo será de 6% e 

individualmente de 7.5%. 

Por lo cual, para los adoquines como muestra patrón (f’c=320 kg/cm2), se obtienen los 

resultados mostrados en la Tabla 74. Asimismo, las Tablas 75,76,77 y 78, muestran los valores 

obtenidos para los porcentajes de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado 

grueso respectivamente. De igual forma, las Tablas 79, 80, 81 y 82, para los reemplazos de 

15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado grueso y agregado fino correspondientemente. 

 

Tabla 74: Ensayo de resistencia a la absorción de la muestra patrón 

 

 
 

Tabla 75: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 15% de AG 

 

 
 

Tabla 76: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 30% de AG 

 

 
 

Tabla 77: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 45% de AG 
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 Tabla 78: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 60% de AG 

 

 
 

 
Tabla 79: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 15% de AG y AF 

 

 
 

Tabla 80: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 30% de AG y AF 

 

 
 

Tabla 81: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 45% de AG y AF 

 

 
 

Tabla 82: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 60% de AG y AF 
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4.7.5. Resistencia a la abrasión 

El ensayo de resistencia a la abrasión se realizó conforme a lo estipulado en la norma 

ASTM C944 – 99, el cual se utilizó un cortador giratorio realizando 3 ciclos de 2 minutos con 

una carga un newton (1N) en tres posiciones representativas del espécimen en análisis. Por lo 

que, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 83: Ensayo de resistencia a la absorción del adoquín con reemplazo de 60% de AG y AF 

 

 
 

4.7.6. Durabilidad 

 

La Guia para la durabilidad del hormigón del Comité ACI 201.2R – 01, lo define como 

la capacidad del concreto para soportar la acción de ataques químicos, meteorización o 

abrasión, y afirma que la resistencia a la abrasión del concreto inicialmente está relacionada 

con la resistencia a la compresión, ya que a medida que la pasa se desgasta, los agregados finos 

y gruesos quedan expuestos [42]. 
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Por lo que, con los resultados obtenidos, se establece que al aumentar el módulo de 

rotura conforme se incorpora el agregado reciclado al adoquín de concreto, nos permite afianzar 

que existirá un buen desempeño ante las solicitaciones de cargas, así como un mejor 

desempeño, ausencia de fisuras o agrietamientos a temprana edad una vez puesta en obra. 

Asimismo, mediante el ensayo de cloruros, sulfatos y sales se observa que se encuentra 

dentro de los rangos permisibles, por tal motivo, la presente investigación concluye que no 

habrá indicios de patologias ni lesiones en el adoquin que afecten su durabilidad 

 

4.8. Programa de operación, mantenimiento y control de cargas 

4.8.1. Programa de operación 

El diseño estructural de pavimentos urbanos (cap. 4 de lat NT CE-10), señala que en 

caso de pavimentos con adoquines, las condiciones mínimas que deben cumplir en relación a 

las especificaciones técnicas constructivas, son: 

• Sub – rasante deberá contar con un 95% de compactación, diferenciando que para 

suelos granulares y suelos cohesivos se realizarán proctor modificado y proctor 

estándar respectivamente. Asimismo, el espesor compactado debe ser mayor que 

250 mm para las vías locales y colectoras , para vías arteriales y expresas mayor a 

3000mm. 

• Sub – base, tendrá un CBR mayor e igual al 30%. 

• Base, contará con un CBR mayor e igual al 80%. 

• Capa de apoyo, estará conformada por una gruesa cama de arena con espesor 

comprendido entre 25 y 40 mm. 

• Entre las juntas de adoquines ira sello de arena fina . 

• Capa de rodadura en vías locales contará con espesor mayor e igual a 60 mm. 

4.8.2. Programa de mantenimiento 

La conservación de los pavimentos conlleva una serie de actividades, que van desde la 

planificación de proyectos de construcción hasta la ejecución de actuaciones de reparación o 

restauración. En una escala de planificación, se llevan a cabo rutinariamente una serie de tareas 

intermedias que comienzan con: 

• Un inventario de las áreas pavimentadas que tenga en cuenta la longitud, la 

geometría, el tráfico y el diseño estructural existente. 

• Una sistematización de los deterioros para permitir su identificación en terreno. 
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• Un sistema de auscultación que puede incluir inspecciones visuales, pruebas no 

destructivas y, en última instancia, métodos para evaluar el estado general del 

pavimento. 

• Un catálogo de reparaciones estándar asociadas con el tipo de daño del suelo 

encontrado e incluye soluciones estándar y los costos asociados. 

Dado que actualmente no existen modelos universalmente aceptados de cómo deben 

comportarse los pavimentos de adoquines, es conveniente que las evaluaciones y los planes de 

intervención estén estrechamente relacionados con las evaluaciones de su estado para actuar en 

respuesta a las necesidades inmediatas y conocer período a período cómo el daño está 

progresando. 

 

4.8.3. Programa de control de cargas 

La inspección y catalogación de los daños está íntimamente relacionada con la 

evaluación del estado de los pavimentos de adoquines. De acuerdo con [43] considerando las 

dos primeras tareas en mención se obtienen las variables de entrada necesarias para medir el 

estado del pavimento y luego evaluarlo. Por ello, los métodos que propone para la obtención de 

indicadores se basan en los enfoques Japonés (MCI), de Hein et.al (2099) (PCI) y colombiano 

(ICP). 

4.8.3.1. Método Maintenance Control Index (MCI) 

 

Este método, que actualmente se está utilizando en Japón, estima un índice agregado 

denominado MCI (Maintenance Control Index), que asigna una puntuación entre 1 y 10 al 

pavimento, mediante la siguiente formulación: 

 

 

 
 

 

Figura 11: Ecuación por el método Maintenance Control Index. Extraído de [43]. 

 

En donde: 

D: ahuellamiento promedio (mm) 

R: rugosidad media (mm) 

C: tasa de deterioro del pavimento (%) 
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Por lo cual, se establece un rango de niveles que ayuda a determinar la necesidad o no 

de mantenimiento, según: 

Tabla 84: Indicadores de evaluación del pavimento de adoquines según el método MCI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8.3.2. Método PCI 

 

Este método es una adaptación del método PCI (ASTM, 2007) utilizado por el sistema 

PAVER para evaluar el estado de los estacionamientos y calles de poco tráfico. Fue realizado 

por Hein y Burak en 2007, teniendo en cuenta, además, componentes del método de medición 

del deterioro de Geller (1996). El método hace uso del sistema PCI para la evaluación del 

estado, como se muestra en la Figura 12. El método requiere fundamentalmente un catálogo de 

daños, al que se le pueden asociar curvas de transformación según la magnitud y severidad del 

daño, entre los cuales se encuentran: 
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Por lo que, crearon un catálogo para cada uno de ellos que incluye una descripción, su 

ubicación en la propiedad, el tipo y la unidad de medida de cada daño, así como tres niveles de 

gravedad (alta, media y baja) para cada daño. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12:Sistema de evaluación de estado del PCI. Extraído de [43]. 

 

V.  Discusión 

5.1. Análisis de resultados 

5.1.1. Ensayo de agregados naturales y reciclados 

5.1.1.1. Ensayo de humedad de agregados 

 

Para obtener este parámetro se realizó el ensayo correspondiente al agregado grueso en 

un laboratorio y se obtuvo como resultado un contenido de humedad de 0.40 % (agregado 

natural) y 0.60% (agregado reciclado). Para el agregado fino se realizaron los mismos 

procedimientos de ensayo resultando un contenido de humedad de 0.83% (agregado natural) y 

1.63% (agregado reciclado). La variación que se observa a través del Gráfico 15, depende del 

ambiente en el que se encuentran almacenados y expuestos los agregados. 

Gráfico 20: Ensayo de humedad de los agregados naturales y reciclados 

 



102 

 

5.1.1.2. Ensayo de peso específico de masa y absorción del agregado reciclado fino 

y agregado reciclado grueso 

 

Para el agregado grueso se obtuvo un grado de absorción de 0,40% (agregado natural) 

y 1,42% (agregado reciclado), y para el árido final se obtuvo un grado de absorción de 0,81% 

(agregado natural) y 1,63% (agregado reciclado).  

Una vez realizados los correspondientes ensayos de laboratorio, se obtuvo un peso 

específico de 2,554 g/cm3 (agregado natural) y 2,568 g/cm3 (agregado reciclado) y un peso 

específico de 2,662 g/cm3 (para árido natural) y 2,485 g/cm3 (agregado reciclado) se 

obtuvieron (agregado reciclado). 

Como se observa en el Gráfico 16, existe una alta absorción de los agregados 

reciclados en comparación con los agregados naturales, lo cuales pueden ser un índice de alta 

porosidad. Asimismo, se puede esperar que el peso unitario del concreto disminuya, conforme 

se aumente los porcentajes de reemplazo, esto debido, al valor bajo de gravedad específica del 

agregado reciclado fino, que influye directamente sobre el peso unitario del concreto. 

 

Gráfico 21: Ensayo de peso específico de masa y absorción de los agregados naturales y reciclados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.1.3. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado reciclado fino 

y agregado reciclado grueso 

 

Mediante el ensayo de peso unitario suelto se obtuvo los valores mostrados en la 

Gráfica 17; en donde se resalta que el agregado grueso natural vs reciclado decae de 1219.28 

kg/m3 a 863.71 kg/m3, respectivamente. Lo mismo sucede con al agregado fino, pero en 

menor medida, pues el agregado natural alcanza un valor de 1334.58 kg/m3 en comparación 

con el agregado reciclado cuyo valor es de 1114.48 kg/m3. 
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Asimismo, con el ensayo de peso unitario compacto, estos valores son mayores a los 

obtenidos en los pesos unitarios sueltos. 

 

Gráfico 22: Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados naturales y reciclados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2. Concreto en estado fresco 

5.1.2.1. Ensayo de peso unitario 

 

Según el  

 

 
 

 

 

Gráfico 23, se observa que cuando el porcentaje de reemplazo de agregado reciclado grueso 

es mayor, el peso unitario del concreto con dicha incorporación es menor que el peso unitario 

de la muestra patrón. 

 

• Cuando se reemplaza el 15% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso 

unitario inferior en 0,79% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de concreto. 

• Cuando se reemplaza el 30% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso 

unitario inferior en 0,89% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de concreto. 

• Cuando se reemplaza el 45% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso 

unitario inferior en 1.29% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de concreto. 

• Cuando se reemplaza el 60% de agregado reciclado grueso, el resultado es un peso 

unitario inferior en 1.55% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de concreto. 
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Gráfico 23: Peso unitario con diferentes % de reemplazo de agregado grueso reciclado en la elaboración de 

adoquines de concreto. 

 

• Cuando se reemplaza el 15% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un 

peso unitario inferior en 1.11% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de 

concreto. 

• Cuando se reemplaza el 30% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un 

peso unitario inferior en 1.23% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de 

concreto. 

• Cuando se reemplaza el 45% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un 

peso unitario inferior en 1.34% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de 

concreto. 

• Cuando se reemplaza el 60% de agregado reciclado fino y grueso, el resultado es un 

peso unitario inferior en 1.89% al peso unitario de la muestra patrón del adoquín de 

concreto. 
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Gráfico 24: Peso unitario con diferentes % de reemplazo de agregado reciclado fino y grueso  en la elaboración 

de adoquines de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La disminución del valor de los pesos con relación a los reemplazos de agregado 

reciclado se debe a que en las pruebas preliminares de este agregado se descubrió que su peso 

es menor al del agregado natural, lo que se traduce en una disminución del peso unitario a 

medida que se añade los diferentes porcentajes como agregado natural. 

 

5.1.3. Concreto en estado endurecido (adoquines de concreto) 

5.1.3.1. Ensayo de resistencia a la compresión 

 

La curva de resistencia a la compresión del diseño con reemplazo de 15% de agregado 

reciclado grueso presenta un comportamiento con tendencia similar a la muestra patrón 

(f’c=320 kg/cm2), logrando alcanzar a los 7 días el 71.61% de la resistencia de diseño, a los 14 

días el 88.82% y a los 28 días el 106.30%, ésta última resistencia se encuentra por debajo del 

diseño patrón en un 7.25% (ver  

Gráfico 25). 

-1.11% 

-1.23% 

-1.34% 

-1.89% 
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Gráfico 25: Resistencia a la compresión de la muestra con 15% de agregado reciclado grueso en el adoquín. 

 

Asimismo, la resistencia alcanzada con los porcentajes de reemplazo de 30% y 45% de 

agregado reciclado grueso exceden la resistencia de diseño en un 3.56% (331.38 kg/cm2) y 

0.60% (321.92 kg/cm2) respectivamente. Sin embargo, la incorporación del 60% de agregado 

reciclado grueso en la elaboración del adoquín de concreto, no llega a cumplir con la resistencia 

mínima exigida por la norma NTP 399.611, alcanzando un desarrollo del 92.34% de la 

resistencia de diseño establecida. 

 

Gráfico 26: Curva f’c vs edad (Porcentajes de reemplazo reciclado grueso) 
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Por otro lado, la resistencia alcanzada con el reemplazo de 15% de agregado reciclado 

fino y grueso presenta un mejor comportamiento en relación con los demás porcentajes, 

logrando alcanzar una resistencia de 323.52 kg/cm2. No obstante, la incorporación del 30%, 

45% y 60% de agregado reciclado fino y grueso no presentan un buen comportamiento, estando 

por debajo respecto a lo establecido en norma en un 6.52%, 13.34% y 15.88% 

correspondientemente. 

Gráfico 27: Curva f’c vs edad (Porcentajes de reemplazo reciclado fino y grueso) 
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Gráfico 28: Resistencia a la compresión a la edad de 28 días 

 

Por otra parte, la investigación realizada por [11], detalla que los adoquines con 

incorporación del 100% de agregado reciclado grueso, ensayados a las edades de 7, 14 y 28 

días no lograron alcanzar la resistencia de diseño, por lo que se optó por evaluarlos a los 14, 42 

y 90 días. Éstos, fueron evaluados con la norma NMX-C-314-ONNCCE-2014, cuya mínima 

resistencia individual a la compresión para un adoquín de tránsito peatonal es 24.5 MPa (250 

kg/cm2), encontrando resultados favorables a la edad de 90 días. 

Tabla 85: Resultados de la resistencia a compresión en adoquines 

5.1.3.2. Ensayo de resistencia a la flexión por tracción (Módulo de rotura) 

 

En el  
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Gráfico 29, se observa que el módulo de rotura a los 28 días a medida que se le añade 

los porcentajes de reemplazo de agregado reciclado en los adoquines de concreto, la resistencia 

va reduciendo respecto al resultado obtenido de la muestra patrón. Sin embargo, todos los 

porcentajes con agregado reciclado tanto fino como grueso, llegan a cumplir con lo establecido 

en la norma ITINTEC 339.124, cuya resistencia mínima es de 4.9 MPa. 

Detallando, la muestra patrón alcanza una resistencia a flexión por tracción de 6.85MPa, 

lo cual representa un 39.80% respecto a lo estipulado en la norma. Además, al añadir los 

porcentajes de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado grueso, se obtiene 

valores de 6.92MPa, 7.01MPa, 7.13MPa y 7.28MPa respectivamente. Asimismo, al incorporar 

los porcentajes de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado reciclado fino y grueso, 

se obtiene valores de 6.90MPa, 6.70MPa, 6.67MPa y 6.44MPa correspondientemente. 

 

Gráfico 29: Ensayo de resistencia a la flexión por tracción (Porcentajes de reemplazo reciclado) 

No obstante, la investigación realizada por [11] utiliza como guía para la prueba de 

flexión la norma guatemalteca NTG 41086, la cual tiene un valor mínimo de 4.1 MPa (42 

kg/cm2) para el promedio de tres adoquines y un valor mínimo de 3.5 MPa (35,7 kg/cm2) para 

cada unidad individual. Como resultado, la prueba arroja un valor de 4,5 MPa (45,2 kg/cm2), 

que es inferior a los valores obtenidos en el presente estudio. 

Tabla 86: Comparación de estudios  
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En suma, la contribución del agregado reciclado grueso es notable ya que se cumple con 

holgura la resistencia mínima exigida por normativa, logrando así que el elemento prefabricado 

de concreto se desempeñe mejor y no tenga fisuras o agrietamientos a una edad temprana 

después de su colocación y puesta en obra. 

 

5.1.3.3. Ensayo de resistencia a la absorción 

 

Según la NTP 399.611, se requiere que la absorción máxima promedio máxima no 

supere el 6%, ni la absorción individual supere el 7,5%. Como resultado, se puede mostrar en 

la Gráfico 26 que el patrón de la muestra presenta una absorción más baja en comparación con 

los porcentajes de reemplazo del material fino y grueso reciclado agregado. En cambio, se 

obtiene una mayor absorción del 6% en promedio e individualmente hasta el 7,5% cuando se 

agregan entre un 45% y 60% de agregado fino y grueso reciclado. 

 

Gráfico 30: Ensayo de absorción en adoquines con porcentajes de reemplazo de agregado reciclado de 45% y 

60% AF-AG y AG. 
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Gráfico 31: Ensayo de absorción en adoquines con porcentajes de reemplazo de agregado reciclado fino y 

grueso 

Los autores de [13], en su investigación expresan que al incorporar los residuos de 

ladrillo en la elaboración de adoquines tipo 2, como agregado reciclado fino, obtienen una 

absorción de 6.58% el cual cumple con la norma NTC 2017 que establece como máximo un 

7%. Sin embargo, este resultado no se ajusta a la normativa peruana y no se encontraría fuera 

del rango delimitado. 

 

5.1.3.4. Ensayo de resistencia a la abrasión 

El ensayo de resistencia a la abrasión se realizó conforme a lo estipulado en la norma 

ASTM C944 – 99, el cual se utilizó un cortador giratorio realizando 3 ciclos de 2 minutos con 

una carga 1N en tres posiciones representativas del espécimen en análisis. Por ello, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

- La muestra patrón obtuvo un 0.38% de desgaste lo cual equivale a un 10gr de perdida 

de la superficie del adoquín de concreto. 

- Las muestras con porcentaje de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado 

reciclado grueso, obtuvieron un desgaste promedio de 0.42%, 0.47%, .50% y 0.52% 

respectivamente. 

- Las muestras con porcentaje de reemplazo de 15%, 30%, 45% y 60% de agregado 

reciclado fino y grueso, obtuvieron un desgaste promedio de 0.44%, 0.46%, .55% y 

0.59% respectivamente. 
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Gráfico 32: Ensayo de abrasión en adoquines de concreto (Porcentajes de reemplazo reciclado fino y grueso) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3.5. Evaluación económica 

Para cumplir con la resistencia mínima a la compresión de 320 kg/cm2 para adoquines 

tipo peatonal especificada en la NTP 399.611, se realizó un análisis de costos unitarios tanto 

para la mezcla MP como para el porcentaje ideal con 15% de reposición de ARG. 

El costo de los materiales utilizados, como cemento, confitillo y arena gruesa, se tomó 

en cuenta como parte de los gastos realizados para adquirirlos para el presente estudio. El costo 

de la mano de obra y equipos se obtuvo de la revista Suplemento técnico (mayo 2022). 

Tabla 87: Análisis de costo unitario para la obtención del agregado reciclado 
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Tabla 88: Análisis de costo unitario para la elaboración de adoquín de concreto 
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Tabla 89: Análisis de costo unitario del concreto con agregados naturales (muestra patrón) 

 

Tabla 90: Análisis de costo unitario del concreto con reemplazo del 15% de agregado reciclado grueso 

(muestra patrón) 

 

Para la muestra patrón se obtuvo un costo de 1332.30 soles para un millar de adoquines. 

Por otro lado, con un reemplazo de 15% de residuos de concreto como agregado grueso, se 

obtiene un costo de 1329.80 soles para un millar de adoquines, obteniéndose una disminución 

en los costos en un 0.19% respecto de la muestra patrón. 
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Gráfico 33: Comparación económica del adoquín patrón vs porcentaje de reemplazo de 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII.  Conclusiones 

1. La composición química del agregado reciclado se determinó mediante el ensayo de 

contenido de sales solubles (según NTP 399.152), encontrándose un valor de 0.25% 

equivalente a 2450 ppm de sal en la muestra analizada en cuanto al agregado reciclado 

fino y respecto al agregado reciclado grueso se obtuvo un 0.31% (3090 ppm) de sales 

solubles totales.  

La composición química del agregado reciclado se obtuvo mediante el ensayo de 

impurezas orgánicas, por lo cual se puede afirmar que la muestra de agregado reciclado 

fino y grueso no existe presencia de materiales orgánicos que pueden afectar e influir 

en la preparación de concreto para la elaboración de adoquines tipo I. 

La composición química del agregado reciclado se obtuvo mediante el ensayo de 

cloruros, cuyos valores de la muestra en análisis de agregado reciclado fino y grueso es 

de 1020 ppm y 1450ppm respectivamente, dichos valores se encuentran dentro de lo 

establecido de la norma NTP 339.178. 

La composición química del agregado reciclado se obtuvo mediante el ensayo de 

sulfatos, cuyos valores de la muestra en análisis de agregado reciclado fino y grueso es 

de 1250ppm y 1150ppm respectivamente, dichos valores se encuentran dentro de lo 

establecido de la norma NTP 339.177. 

2. La dureza del agregado se obtuvo mediante el ensayo de abrasión a través de la máquina 

de los Ángeles, obteniendo un resultado favorable de acuerdo con la norma NTP 

400.020 y NTP 400.038, cuyo desgaste por abrasión fue de 41.5%, el cual cumple al no 

ser mayor que el 50% como lo estipula. 
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3. La resistencia a la compresión con los diferentes porcentajes de reemplazos de agregado 

reciclado como agregado grueso (15%, 30% y 45%) cumplen con la resistencia nominal 

de 320 kg/cm2 ensayados a los 28 días; sin embargo, el reemplazo de 60% de agregado 

reciclado grueso alcanza una resistencia a la compresión de 295.48 kg/cm2, por lo cual 

se descarta la incorporación de este porcentaje como agregado reciclado grueso en la 

preparación de concreto para la elaboración de adoquines tipo I. 

4. La resistencia a la compresión con los diferentes porcentajes de reemplazos de agregado 

reciclado como agregado grueso y fino, tan solo el 15% cumple con la resistencia 

nominal de 320 kg/cm2 ensayados a los 28 días; por lo que, el reemplazo de 30%, 45% 

y 60% de agregado reciclado grueso y fino no alcanza la resistencia a la compresión 

requerida, por lo cual se descarta en la utilización como agregados en la preparación del 

concreto para la creación del producto. 

5. La resistencia a la flexión por tracción nos determina que la incorporación de agregado 

reciclado en la elaboración de adoquines de concreto contribuye al buen desempeño del 

elemento prefabricado, ya que su módulo de rotura se encuentra por arriba de lo 

establecido en la norma ITINTEC 339.124. 

6. El porcentaje óptimo para la elaboración de adoquines de concreto tipo I es de 15% de 

agregado reciclado grueso, pues se ajusta a las condiciones de diseño de la muestra 

patrón de diseño de la presente investigación. 

7. Evaluando el análisis económico del adoquín para uso peatonal, se determina que los 

costos de concreto comparando el agregado grueso natural y el 15% de reemplazo de 

agregado reciclado (porcentaje óptimo) por 1 millar de adoquines existe una reducción 

de costos de S/ 2.5, lo cual nos indica que su uso en futuros proyectos traería mayores 

ganancias para las empresas contratistas. 

 

VII.  Recomendaciones 

1. Se recomiendo la implementación de normativas que avalen el uso adecuado de los 

residuos de la construcción y demolición como incorporación en elementos 

estructurales y no estructurales. 

2. Se recomienda implementar ensayos de durabilidad al concreto endurecido (adoquín) 

ya que estas unidades se encuentran expuestos a intemperismo elevado. 
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3. Se recomienda indagar el aporte de los residuos de cerámica o desperdicios de acero 

con la finalidad de minimizar el impacto ambiental que generan las obras de 

construcción. 

4. Se recomienda un tiempo de vibro-compactado no menor de 35 segundos, ya que es el 

tiempo empleado en la presente investigación. 
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ANEXO 1: Informe de laboratorio de ensayo a los agregados 

y diseño de mezcla 

IX. Anexos 



LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASLFALTOS CHICLAYO E.I.R.L     

LMSCEACH

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500.2 500.2

B.- Peso de muestra seca (gr.) 496.1 496.1

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 0.83 0.83

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.83

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500 500

B.- Peso de muestra seca (gr.) 498 498

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.40

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL 

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 

DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE, 2020  

-



LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASLFALTOS CHICLAYO E.I.R.L

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012

Cantera : Cantera  Tres Tomas

P. Inicial S. 496.1

Peso (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa

1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100

3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100

Nº 04 4.750 22 4.4 4.4 95.6 95 100

Nº 08 2.360 72.1 14.5 19.0 81.0 80 100

Nº 16 1.180 123.5 24.9 43.9 56.1 50 85

Nº 30 0.600 104.6 21.1 64.9 35.1 25 60

Nº 50 0.300 67.3 13.6 78.5 21.5 10 30

Nº 100 0.150 57.2 11.5 90.0 10.0 2 10

Fondo 53.2 10.7 100.8 -0.8

Módulo de Fineza 3.008

Abertura de malla de referencia 2.360

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO 

PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE 

RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE, 2020  

-
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Ensayo : Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-136 ó N.T.P. 400.012

Cantera : La Victoria

P. Inicial S. 498.0

Peso (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa

2" 50.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100

1 1/2" 38.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100

1" 25.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100

3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 100 100

1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

3/8" 9.520 7.2 1.4 1.4 98.6 90 100

Nº 04 4.750 318.5 64.0 65.4 34.6 20 35

Nº 08 2.360 50.7 10.2 75.6 24.4 5 30

Nº 16 1.190 121.6 24.4 100.0 0.0 0 10

Fondo 0 0.0 100.0 0.0

Tamaño Maximo 1/2" 25.000

Tamaño Maximo Nominal 3/8" 19.00

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO 

PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS 

DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020  
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022 L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado fino

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

Canetra : Cantera  Tres Tomas

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7064 7011

2.- Peso del recipiente (gr.) 2549.0 2549.0

3.- Peso del material 4515 4462

4.- Constante ó Volumen (m
3
) 0.0033 0.0033

5.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m
3
) 1354 1338

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m
3
) 1334.58

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7539 7546

2.- Peso del recipiente (gr.) 2549.0 2549.0

3.- Peso del material 4990 4997

4.- Constante ó Volumen (m
3
) 0.0035 0.0035

5.- Peso unitario compactado húmedo (kg/m
3
) 1441 1443

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m
3
) 1430

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

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

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500.2 500.2

B.- Peso de muestra seca (gr.) 496.1 496.1

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0

D.- Contenido de humedad (%) 0.8 0.8

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.83

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL 

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 

DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE, 2020    

-



LMSCEACH

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso

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

Cantera : Cantera Tres Tomas

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 6745 6761

2.- Peso del recipiente (gr.) 2549.0 2549.0

3.- Peso del material 4196 4212

4.- Constante ó Volumen (m
3
) 0.00343 0.00343

5.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m
3
) 1222 1227

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m
3
) 1219.28

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7064 7011

2.- Peso del recipiente (gr.) 2549.0 2549.0

3.- Peso del material 4515.0 4462.0

4.- Constante ó Volumen (m
3
) 0.00343 0.00343

5.- Peso unitario compactado húmedo (kg/m
3
) 1315 1299

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m
3
) 1301.79

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

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

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500 500

B.- Peso de muestra seca (gr.) 498 498

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 0.40 0.4

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.40

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL 

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 

DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE, 2020     

-
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Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso especifíco y Absorción del agregado fino

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos.

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 991.5 991.5

2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del FrascoPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 677.8 677.8

3.- Peso del Agua (g) 313.7 313.7

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 673.8 673.8

5.- Peso del Frasco (g) 177.8 177.8

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 496 496

7.- Volumen del frasco (g) 500 500

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.662

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.684

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.721

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) 0.81

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020 

-
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTO - Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso especifíco y Absorción del agregado grueso

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos.

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 973.0 973.0

2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del FrascoPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 668.0 668.0

3.- Peso del Agua (g) 305 305

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 666 666

5.- Peso del Frasco (g) 168 168

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 498 498

7.- Volumen del frasco (g) 500 500

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.554

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.564

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.580

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) 0.40

Observaciones :

-

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL 

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE 

CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020 
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Formato Interno

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino RCD

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

Residuo : Lambayeque

I .- Datos

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500 gr 500 gr

B.- Peso de muestra seca (gr.) 492 gr 492 gr

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 1.63 1.63

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso RCD

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

Cantera : Lambayeque

I .- Datos

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500 gr 500 gr

B.- Peso de muestra seca (gr.) 497 gr 497 gr

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 0.6 0.6

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.60

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL 

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 

DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO 

DE LAMBAYEQUE, 2020  

-



LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.- Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022 L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado fino RCD

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

Canetra : Cantera  Tres Tomas

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 6315 6339

2.- Peso del recipiente (gr.) 2549.0 2549.0

3.- Peso del material 3766 3790

4.- Constante ó Volumen (m
3
) 0.0033 0.0033

5.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m
3
) 1129 1136

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m
3
) 1114.48

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 6888 6904

2.- Peso del recipiente (gr.) 2549.0 2549.0

3.- Peso del material 4339 4355

4.- Constante ó Volumen (m
3
) 0.0035 0.0035

5.- Peso unitario compactado húmedo (kg/m
3
) 1253 1257

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m
3
) 1235

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino RCD

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

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra húmeda (gr.) 500 500

B.- Peso de muestra seca (gr.) 492 492

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0

D.- Contenido de humedad (%) 1.6 1.6

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL 

EMPLEANDO AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 

DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE 

LAMBAYEQUE, 2020    

-



LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.- Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso especifíco y Absorción del agregado grueso RCD

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos.

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 972.0 972.0

2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del FrascoPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 664.0 664.0

3.- Peso del Agua (g) 308 308

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 657 657

5.- Peso del Frasco (g) 164 164

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 493 493

7.- Volumen del frasco (g) 500 500

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.568

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.604

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.665

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) 1.42

Observaciones :

0

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020 

-



LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.- Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso especifíco y Absorción del agregado fino RCD

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos.

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 950.0 950.0

2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del FrascoPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 648.0 648.0

3.- Peso del Agua (g) 302 302

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 640 640

5.- Peso del Frasco (g) 148 148

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 492 492

7.- Volumen del frasco (g) 500 500

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.485

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.525

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.589

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) 1.63

Observaciones :

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020 

-



LMSCEACH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.- Chiclayo

Formato Interno

Expediente Nª : 059 - 2022  L.E.M.  AMAZING S.A.C

Solicitante : CHAPIA FERNANDEZ CINTHIA MEDALITH

Atención : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL 

Obra

Lugar

Fecha de ensayo : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Fecha de emisión : Chiclayo, 30 de Marzo del 2022

Ensayo : Peso especifíco y Absorción del agregado grueso RCD

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

Cantera : Cantera  Tres Tomas

I .- Datos.

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. 500.0 500.0

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g) 972.0 972.0

2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del FrascoPeso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g) 664.0 664.0

3.- Peso del Agua (g) 308 308

4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g) 657 657

5.- Peso del Frasco (g) 164 164

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g) 493 493

7.- Volumen del frasco (g) 500 500

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.568

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.604

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.665

D.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) 1.42

Observaciones :

0

: EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020 

-



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

(Pág. 03 de 07)

Solicitante

Obra

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo, 18 abril del 2022

ENSAYO

REFERENCIA : ASTM  C  131, AASHTO  T 96, ASTM  C  535.

Muestra : Residuos de concreto

I .- DATOS 1 2

"A" "A"

12 12

5000.0 5000.0

0.0 1250.0

2280.0 1250.0

2280.0 1250.0

940.0 1250.0

500 500.0

3215.0 3215.0

58.45  % 64.30  %

41.55  % 35.70  %

0.53  %

100  % 100.00  %

41.5  %

NOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradación "A", Nº de esferas : 12, Revoluciones : total 500

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificación realizados por el Solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

RETENCION  Nº 12

% RETENIDO Nº 12

% DESGASTE

% UNIFORMIDAD

PROMEDIO

% TOTAL

VUELTAS

1/2" - 3/8"

INFORME DE ENSAYO Nº 3570

: PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

: AGREGADOS. Desgaste de los agregados. / Desgaste de los agregados de tamaños menores de 37,5 

mm (1 1/2")

EXAMEN CUANTITATIVO

ESFERAS

: CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

:“EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

RECUPERADO TOTAL

1 1/2" - 1"

1" - 3/4"

3/4" - 1/2"

ENSAYO Nº

GRADUACION



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Chapia Fernandez Cinthia Medalith

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas Grueso Fino

a) Tamaño máximo nominal 3/8" ------- pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.6624 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= Tipo MS

P.E. = 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA F'C = 320 KG/CM2

: Evaluación del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de 

residuos de construcción y demolición en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de 

Lambayeque, 2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

98 >350 f'c+98

   
3) CONTENIDO DE AIRE



T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.25 kg/m3

Peso A.G= 577.76 kg

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.16 m3

Ag. Grueso= 577.76 kg --------> 0.23 m3

Ag. Fino= 992.02 kg --------> 0.373

Aire= 3 % --------> 0.03

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Tres tomas

La Victoria Agreg. Grueso Fino

La Victoria 0.40 -

Ag. Grueso= 577.76 kg --------> 580.08 kg Tres tomas - 0.83 %

Ag. Fino= 992.02 kg --------> 1000.22 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Tres tomas

La Victoria Agreg. Grueso Fino

La Victoria 0.40 -

Ag. Grueso= 577.76 kg --------> 0.00 lts Tres tomas - 0.81

Ag. Fino= 992.02 kg --------> 0.20 lts

0.20 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= 0.20 lts

A.E= 206.80

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso A Fino Agua

485.92 kg 580.08 kg 1000.22 kg 206.80

PESO:

Cemento A. Grueso A Fino Agua

1.00 1.19 2.06 18.09

VOLUMEN:

Cemento A. Grueso A. Fino Agua

1.00 1.46 2.30 40.74

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.001040 0.01872

Adoquines:

Cemento 9.096 kg

A. Grueso 10.859 kg

A Fino 18.724 kg

Agua= 3.871 lts

Agregado Grueso:

Agregado Fino: Humedad (%)

Agregado Grueso:

Agregado Fino: Absorción (%)



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (15%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

98 >350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 15%

: Evaluación del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de 

residuos de construcción y demolición en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de 

Lambayeque, 2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.



T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.25 kg/m3

Peso A.G= 577.756944 kg 86.66354165

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.1641606 m3

Ag. Grueso= 491.09 kg --------> 0.1922956 m3

Ag. Fino= 992.51 kg --------> 0.37279

Aire= 3 % --------> 0.03

A.G RCD 86.66 kg --------> 0.034

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 491.09 kg --------> 493.07 kg

Ag. Fino= 992.51 kg --------> 1000.71 kg

RCD = 86.66 kg --------> 87.19 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 491.09 kg --------> 0.00 lts

Ag. Fino= 992.51 kg --------> 0.20 lts

RCD= 86.66 kg --------> -1.70 lts

-1.50 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -1.50 lts

A.E= 208.50

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

485.92 kg 493.07 kg 87.19 kg 1000.71 kg 208.5037 lts

PESO:

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

1.00 1.01 0.18 2.0594 18.236519 lts

VOLUMEN:

Cemento A Grueso RCD (25%) A. Fino Agua

0.37 0.38 0.08 0.70 41.073241 lts

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 9.230 kg

AG RCD 1.632 kg

A Fino 18.733 kg

Agua= 3.903 lts

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (30%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 30%

: Evaluación del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos de 

construcción y demolición en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.



T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.25 kg/m3

Peso A.G= 577.756944 kg 173.3270833

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.1641606 m3

Ag. Grueso= 404.43 kg --------> 0.1583611 m3

Ag. Fino= 993.00 kg --------> 0.37298

Aire= 3 % --------> 0.03

RCD 173.33 kg --------> 0.068

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 404.43 kg --------> 406.05 kg

Ag. Fino= 993.00 kg --------> 1001.21 kg

RCD = 173.33 kg --------> 174.37 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 404.43 kg --------> 0.00 lts

Ag. Fino= 993.00 kg --------> 0.20 lts

RCD= 173.33 kg --------> -3.40 lts

-3.21 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -3.21 lts

A.E= 210.21

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

485.92 kg 406.05 kg 174.37 kg 1001.21 kg 210.20575 lts

PESO:

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

1.00 0.84 0.36 2.0605 18.385387 lts

VOLUMEN:

Cemento A Grueso RCD (25%) A. Fino Agua

0.37 0.31 0.15 0.70 41.408529 lts

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 7.601 kg

AG RCD 3.264 kg

A Fino 18.743 kg

Agua= 3.935 lts

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (45%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 45%

: Evaluación del concreto para adoquines de uso peatonal empleando agregados obtenidos de residuos 

de construcción y demolición en el distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de Lambayeque, 2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.



T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.25 kg/m3

Peso A.G= 577.756944 kg 259.9906249

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.1641606 m3

Ag. Grueso= 317.77 kg --------> 0.1244266 m3

Ag. Fino= 993.49 kg --------> 0.37316

Aire= 3 % --------> 0.03

RCD 259.99 kg --------> 0.101

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 317.77 kg --------> 319.04 kg

Ag. Fino= 993.49 kg --------> 1001.70 kg

RCD = 259.99 kg --------> 261.56 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 317.77 kg --------> 0.00 lts

Ag. Fino= 993.49 kg --------> 0.20 lts

RCD= 259.99 kg --------> -5.11 lts

-4.91 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -4.91 lts

A.E= 211.91

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

485.92 kg 319.04 kg 261.56 kg 1001.70 kg 211.9078 lts

PESO:

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

1.00 0.66 0.54 2.0615 18.534254 lts

VOLUMEN:

Cemento A Grueso RCD (25%) A. Fino Agua

0.37 0.25 0.23 0.70 41.743816 lts

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 5.972 kg

AG RCD 4.896 kg

A Fino 18.752 kg

Agua= 3.967 lts

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (60%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

98 >350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

T.M.N= 3/8"

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 60%

: Elaboración de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado 

grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.



b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.25 kg/m3

Peso A.G= 577.756944 kg 346.6541666

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.1641606 m3

Ag. Grueso= 231.10 kg --------> 0.0904921 m3

Ag. Fino= 993.98 kg --------> 0.37334

Aire= 3 % --------> 0.03

A.G RCD 346.65 kg --------> 0.135

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 231.10 kg --------> 232.03 kg

Ag. Fino= 993.98 kg --------> 1002.19 kg

RCD = 346.65 kg --------> 348.75 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 231.10 kg --------> 0.00 lts

Ag. Fino= 993.98 kg --------> 0.20 lts

RCD= 346.65 kg --------> -6.81 lts

-6.61 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -6.61 lts

A.E= 213.61

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

485.92 kg 232.03 kg 348.75 kg 1002.19 kg 213.60985 lts

PESO:

Cemento A. Grueso RCD (25%) A Fino Agua

1.00 0.48 0.72 2.0625 18.683122 lts

VOLUMEN:

Cemento A Grueso RCD (25%) A. Fino Agua

0.37 0.18 0.31 0.70 42.079104 lts

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

1

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 4.344 kg

AG RCD 6.529 kg

A Fino 18.761 kg

Agua= 3.999 lts

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (15%) A.F RCD (15%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 1114.48 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 1.63 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.3 kg/m3

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 15%

: Elaboración de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado 

grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.



Peso A.G= 577.75694 kg 86.6635

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.1641606 m3

Ag. Grueso= 491.09 kg --------> 0.1922956 m3

Ag. Fino= 992.51 kg --------> 0.37279

Aire= 3 % --------> 0.03

A.G RCD 86.66 kg --------> 0.034

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 491.09 kg --------> 493.07 kg Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 843.64 kg --------> 850.61 kg

Ag. RCD = 86.66 kg --------> 87.19 kg

Af. RCD = 148.88 kg --------> 151.30 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 491.09 kg --------> 0.00 lts Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 843.64 kg --------> 0.17 lts

AG.RCD= 86.66 kg --------> -1.70 lts

AF RCD= 148.88 kg --------> 0.00 lts

-1.53 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -1.53 lts

A.E= 208.53

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso AG RCD (15%) A Fino Agua AF RCD (15%)

485.92 kg 493.07 kg 87.19 kg 850.61 kg 208.5335 lts 151.30 kg

PESO:

Cemento A. Grueso AG RCD (15%) A Fino Agua AF RCD (15%)

1.00 1.01 0.18 1.7505 18.23912 lts 0.31

VOLUMEN:

Cemento A Grueso AG RCD (15%) A. Fino Agua AF RCD (15%)

0.37 0.38 0.08 0.59 41.0791 lts 0.12

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 1000 0.0010m3 1.04

Adoquines: Cemento 505.352 kg

A. Grueso 512.788 kg

AG RCD 90.674 kg

A Fino 884.632 kg

Agua= 216.875 lts

AF RCD 157.350 kg

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (30%) A.F RCD (30%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 1114.48 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 1.63 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.3 kg/m3

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

: Elaboración de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado 

grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 30%



Peso A.G= 577.75694 kg 173.3271

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.16416064 m3

Ag. Grueso= 404.43 kg --------> 0.15836109 m3

Ag. Fino= 993.00 kg --------> 0.37298

Aire= 3 % --------> 0.03

A.G RCD 173.33 kg --------> 0.068

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 404.43 kg --------> 406.05 kg Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 695.10 kg --------> 700.84 kg

Ag. RCD = 173.33 kg --------> 174.37 kg

Af. RCD = 297.90 kg --------> 302.74 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 404.43 kg --------> 0.00 lts Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 695.10 kg --------> 0.14 lts

AG.RCD= 173.33 kg --------> -3.40 lts

AF RCD= 297.90 kg --------> 0.00 lts

-3.27 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -3.27 lts

A.E= 210.27

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso AG RCD (30%) A Fino Agua AF RCD (30%)

485.92 kg 406.05 kg 174.37 kg 700.84 kg 210.2653 lts 302.74 kg

PESO:

Cemento A. Grueso AG RCD (30%) A Fino Agua AF RCD (30%)

1.00 0.84 0.36 1.4423 18.3906 lts 0.62

VOLUMEN:

Cemento A Grueso AG RCD (30%) A. Fino Agua AF RCD (30%)

0.37 0.31 0.15 0.49 41.42026 lts 0.25

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 7.601 kg

AG RCD 3.264 kg

A Fino 13.120 kg

Agua= 3.936 lts

AG RCD 5.667 kg

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (45%) A.F RCD (45%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 1114.48 kg/m
3

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83 kg/m
3

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48 kg/m
3

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63 %

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 1.63 %

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.3 kg/m3

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 45%

: Elaboración de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado 

grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.



Peso A.G= 577.75694 kg 259.9906

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.16416064 m3

Ag. Grueso= 317.77 kg --------> 0.124426571 m3

Ag. Fino= 993.49 kg --------> 0.37316

Aire= 3 % --------> 0.03

A.G RCD 259.99 kg --------> 0.101

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 317.77 kg --------> 319.04 kg Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 546.42 kg --------> 550.93 kg

Ag. RCD = 259.99 kg --------> 261.56 kg

Af. RCD = 447.07 kg --------> 454.34 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 317.77 kg --------> 0.00 lts Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 546.42 kg --------> 0.11 lts

AG.RCD= 259.99 kg --------> -5.11 lts

AF RCD= 447.07 kg --------> 0.00 lts

-5.00 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -5.00 lts

A.E= 212.00

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (45%)

485.92 kg 319.04 kg 261.56 kg 550.93 kg 211.9972 lts 454.34 kg

PESO:

Cemento A. Grueso AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (45%)

1.00 0.66 0.54 1.1338 18.54207 lts 0.94

VOLUMEN:

Cemento A Grueso AG RCD (45%) A. Fino Agua AF RCD (45%)

0.37 0.25 0.23 0.39 41.76143 lts 0.37

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 5.972 kg

AG RCD 4.896 kg

A Fino 10.313 kg

Agua= 3.969 lts

AG RCD 8.505 kg

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



Ensayo : Diseño de mezcla de concreto

Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Título

Tesista : Cinthia Medalith Chapia Fernandez

1) DATOS PARA EL DISEÑO:

Grueso: La Victoria f'c = 320 kg/cm2

Fino: Tres tomas

RCD: Lambayeque Grueso Fino A.G RCD (60%) A.F RCD (60%)

a) Tamaño máximo nominal 3/8" - 3/8"

b) Peso Unitario suelto seco 1219.28 1334.57 983.71 1114.48

c) Peso Unitario compactado seco 1301.25 1430.34 1142.12 1234.83

d) Peso específico de masa seco 2.55 2.66 2.57 2.48

e) Contenido de humedad 0.40 0.83 0.60 1.63

f) Contenido de absorción 0.40 0.81 2.57 1.63

g) Módulo de fineza (adimensional) ------- 2.98

Cemento:

Tipo= TipoMS

Peso esp.= 2960 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISEÑO REQUERIDA (F'cr)

f'c f'cr

f'c= 320 kg/cm2 70 < 210 f'c+70

f'(cr)= 404 kg/cm2 84 210-350 f'c+84

>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8" N°4

%Aire= 3 %

4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

Agua= 207 l/m3

5) RELACIÓN a/c

f'(cr)= 404 kg/cm2

a/c= 0.426

6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 l/m3

a/c= 0.426

c= 485.92 kg

7) FACTOR CEMENTO

1 bls= 42.5 kg/bls

c= 485.92 kg

F.C= 11.43 bls/m3

8) PESO AGREGADO GRUESO

T.M.N= 3/8"

b/br= 0.444

P.U.S.C= 1301.3 kg/m3

Según norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

LMSCEACH

DISEÑO DE MEZCLA - RCD 60%

: Elaboración de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado como agregado 

grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.



Peso A.G= 577.75694 kg 346.6542

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92 kg --------> 0.16416064 m3

Ag. Grueso= 231.10 kg --------> 0.090492052 m3

Ag. Fino= 993.98 kg --------> 0.37334

Aire= 3 % --------> 0.03

A.G RCD 346.65 kg --------> 0.135

Agua= 207 l/m3 --------> 0.207 m3

1 m3

10) CORRECCIÓN POR HUMEDAD

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.826446281 %

RCD= Lambayeque Lambayeque 0.60 -

Ag. Grueso= 231.10 kg --------> 232.03 kg Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 397.59 kg --------> 400.88 kg

Ag. RCD = 346.65 kg --------> 348.75 kg

Af. RCD = 596.39 kg --------> 606.08 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agreg. Grueso Fino

Tres tomas La Victoria 0.40 -

La Victoria Tres tomas - 0.81

RCD : Lambayeque Lambayeque 2.57 -

Ag. Grueso= 231.10 kg --------> 0.00 lts Lambayeque - 1.63

Ag. Fino= 397.59 kg --------> 0.08 lts

AG.RCD= 346.65 kg --------> -6.81 lts

AF RCD= 596.39 kg --------> 0.00 lts

-6.73 lts

12) AGUA EFECTIVA

Agua= 207 lts

Aporte= -6.73 lts

A.E= 213.73

13) PROPORCIONES DEL DISEÑO 

Cemento A. Grueso AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (60%)

485.92 kg 232.03 kg 348.75 kg 400.88 kg 213.7291 lts 606.08 kg

PESO:

Cemento A. Grueso AG RCD (45%) A Fino Agua AF RCD (60%)

1.00 0.48 0.72 0.8250 18.69355 lts 1.25

VOLUMEN:

Cemento A Grueso AG RCD (45%) A. Fino Agua AF RCD (60%)

0.37 0.18 0.31 0.28 42.10259 lts 0.49

14) PESOS PARA UNA TANDA

(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)

Elemento Cantidad Volumen Total

Adoquines 18 0.0010m3 0.01872

Adoquines: Cemento 9.096 kg

A. Grueso 4.344 kg

AG RCD 6.529 kg

A Fino 7.504 kg

Agua= 4.001 lts

AG RCD 11.346 kg

Agregado Grueso:

Humedad (%)

Agregado Fino:

Agregado Grueso:

Absorción (%)

Agregado Fino:



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO 2: Informe de laboratorio de ensayo de cloruros, 

sulfatos y sales solubles totales al agregado reciclado 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Obra

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo 19 de Abril del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo  para la determinación del contenido de sales solubles en suelo y agua subterránea.

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinación cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinación cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Análisis : Analisis Químico

 M-01   M-02

ppm 2450 3090

 % 0.25 0.31

ppm 1020 1450

 % 0.10 0.15

ppm 1250 1150

 % 0.13 0.12

Observaciones:

- El presente documento no deberá reproducirse sin la autorización escrita del Laboratorio.

Cloruros

CI⁻

Sulfatos

SO₄²⁻

Sales Solubles 

Totales

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: “EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / 

Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: Informe de laboratorio de ensayo de impurezas 

orgánicas al agregado reciclado 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

(PÁGINA 01de 01)

Atención : ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL AMBIENTAL

Solicitante : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Proyecto

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo, 19 de Abril del 2022

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo para determinar cualitativamente

las impurezas orgánicas en el agregado fino para concreto

REFERENCIA : NORMA  NTP 400.024  /  ASTM C-40

Muestra : M-01

Indicador de patrón Gardner Nº 3

Denominación No Presenta impurezas orgánicas

Muestra : M-01

Indicador de patrón Gardner Nº 3

Denominación No Presenta impurezas orgánicas

Muestra : M-01

Indicador de patrón Gardner Nº 3

Denominación No Presenta impurezas orgánicas

Muestra : M-01

Indicador de patrón Gardner Nº 3

Denominación No Presenta impurezas orgánicas

OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

- La solución usada : Hidróxido de sodio

: “EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: 

Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO 4: Informe de laboratorio de ensayo de resistencia a 

la compresión del concreto 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Obra

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Código : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM  C-39/39M - 05

Título

      

Muestra Fecha de Fecha de f'c f'c

Nº Vaciado Ensayo kg/cm
2 Diseño

01 28/04/2022 01/05/2022 3 128.02 320

02 28/04/2022 01/05/2022 3 123.52 320

03 28/04/2022 01/05/2022 3 138.64 320

04 28/04/2022 01/05/2022 3 99.47 320

05 28/04/2022 01/05/2022 3 91.10 320

06 28/04/2022 01/05/2022 3 104.42 320

07 28/04/2022 01/05/2022 3 92.63 320

08 28/04/2022 01/05/2022 3 80.04 320

09 28/04/2022 01/05/2022 3 74.90 320

10 28/04/2022 01/05/2022 3 70.86 320

11 28/04/2022 01/05/2022 3 62.74 320

12 28/04/2022 01/05/2022 3 66.44 320

13 29/04/2022 02/05/2022 3 45.32 320

14 29/04/2022 02/05/2022 3 50.15 320

15 29/04/2022 02/05/2022 3 47.44 320

16 28/04/2022 01/05/2022 3 92.34 320

17 28/04/2022 01/05/2022 3 80.24 320

18 28/04/2022 01/05/2022 3 85.74 320

19 28/04/2022 01/05/2022 3 71.54 320

20 28/04/2022 01/05/2022 3 61.74 320

21 28/04/2022 01/05/2022 3 74.31 320

22 29/04/2022 02/05/2022 3 63.33 320

23 29/04/2022 02/05/2022 3 67.20 320

24 29/04/2022 02/05/2022 3 50.02 320

25 29/04/2022 02/05/2022 3 49.36 320

26 29/04/2022 02/05/2022 3 47.81 320

27 29/04/2022 02/05/2022 3 48.36 320

45%AF-AG-2

45%AF-AG-3

60%AF-AG-1

60%AF-AG-2

60%AF-AG-3

Denominación o descripción del vaciado

15%AF-AG-2

15%AF-AG-3

30% AF-AG-1

30% AF-AG-2

30% AF-AG-3

45%AF-AG-1

45%AG-2

45%AG-3

60%AG-1

60%AG-2

60%AG-3

15%AF-AG-1

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinación 

de la resistencia a la compresión del concreto, en muestras cilíndricas

15%AG-1

15%AG-3

MP-1

: “EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Edad en 

Dias

15%AG-2

30%AG-1

30%AG-3

30%AG-2

MP-3

MP-2

45%AG-1

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 

990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Obra

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Código : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM  C-39/39M - 05

Título

      

Muestra Fecha de Fecha de f'c f'c

Nº Vaciado Ensayo kg/cm
2 Diseño

01 28/04/2022 05/05/2022 7 266.39 320

02 28/04/2022 05/05/2022 7 252.99 320

03 28/04/2022 05/05/2022 7 264.92 320

04 28/04/2022 05/05/2022 7 254.79 320

05 28/04/2022 05/05/2022 7 246.13 320

06 28/04/2022 05/05/2022 7 244.15 320

07 28/04/2022 05/05/2022 7 210.25 320

08 28/04/2022 05/05/2022 7 219.32 320

09 28/04/2022 05/05/2022 7 211.34 320

10 28/04/2022 05/05/2022 7 198.38 320

11 28/04/2022 05/05/2022 7 192.99 320

12 28/04/2022 05/05/2022 7 181.06 320

13 29/04/2022 06/05/2022 7 175.77 320

14 29/04/2022 06/05/2022 7 179.52 320

15 29/04/2022 06/05/2022 7 183.86 320

16 28/04/2022 05/05/2022 7 236.89 320

17 28/04/2022 05/05/2022 7 228.26 320

18 28/04/2022 05/05/2022 7 224.96 320

19 28/04/2022 05/05/2022 7 197.65 320

20 28/04/2022 05/05/2022 7 195.44 320

21 28/04/2022 05/05/2022 7 186.06 320

22 29/04/2022 06/05/2022 7 174.43 320

23 29/04/2022 06/05/2022 7 181.75 320

24 29/04/2022 06/05/2022 7 191.60 320

25 29/04/2022 06/05/2022 7 148.76 320

26 29/04/2022 06/05/2022 7 163.73 320

27 29/04/2022 06/05/2022 7 158.41 320

60%AG-4

60%AG-5

60%AG-6

30% AF-AG-4

30% AF-AG-5

30% AF-AG-6

45%AF-AG-4

45%AF-AG-5

45%AF-AG-6

60%AG-4

60%AG-5

60%AG-6

15%AF-AG-4

15%AF-AG-5

15%AF-AG-6

30%AG-4

30%AG-5

30%AG-6

45%AG-4

45%AG-5

45%AG-6

MP-4

MP-5

MP-6

15%AG-4

15%AG-5

15%AG-6

: “EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto, en muestras cilíndricas

Denominación o descripción del vaciado
Edad en 

Dias

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 

990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Obra

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Código : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM  C-39/39M - 05

Título

      

Muestra Fecha de Fecha de f'c f'c

Nº Vaciado Ensayo kg/cm
2 Diseño

01 28/04/2022 12/05/2022 14 272.32 320

02 28/04/2022 12/05/2022 14 327.91 320

03 28/04/2022 12/05/2022 14 289.89 320

04 28/04/2022 12/05/2022 14 306.89 320

05 28/04/2022 12/05/2022 14 292.22 320

06 28/04/2022 12/05/2022 14 253.52 320

07 28/04/2022 12/05/2022 14 282.21 320

08 28/04/2022 12/05/2022 14 272.30 320

09 28/04/2022 12/05/2022 14 288.04 320

10 28/04/2022 12/05/2022 14 334.13 320

11 28/04/2022 12/05/2022 14 204.50 320

12 28/04/2022 12/05/2022 14 268.09 320

13 29/04/2022 13/05/2022 14 281.23 320

14 29/04/2022 13/05/2022 14 290.33 320

15 29/04/2022 13/05/2022 14 173.58 320

16 28/04/2022 12/05/2022 14 284.35 320

17 28/04/2022 12/05/2022 14 278.94 320

18 28/04/2022 12/05/2022 14 279.57 320

19 28/04/2022 12/05/2022 14 288.43 320

20 28/04/2022 12/05/2022 14 253.44 320

21 28/04/2022 12/05/2022 14 295.91 320

22 29/04/2022 13/05/2022 14 210.52 320

23 29/04/2022 13/05/2022 14 296.53 320

24 29/04/2022 13/05/2022 14 295.88 320

25 29/04/2022 13/05/2022 14 237.74 320

26 29/04/2022 13/05/2022 14 161.56 320

27 29/04/2022 13/05/2022 14 308.61 320

60%AF-AG-7

60%AF-AG-8

60%AF-AG-9

30% AF-AG-7

30% AF-AG-8

30% AF-AG-9

45%AF-AG-7

45%AF-AG-8

45%AF-AG-9

60%AG-7

60%AG-8

60%AG-9

15%AF-AG-7

15%AF-AG-8

15%AF-AG-9

30%AG-7

30%AG-8

30%AG-9

45%AG-7

45%AG-8

45%AG-9

MP-7

MP-8

MP-9

15%AG-7

15%AG-8

15%AG-9

: “EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto, en muestras cilíndricas

Denominación o descripción del vaciado
Edad en 

Dias

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 

990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Obra

Lugar

Fecha de emisión : Chiclayo 28 de Mayo 2022

Código : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM  C-39/39M - 05

Título

      

Muestra Fecha de Fecha de f'c f'c

Nº Vaciado Ensayo kg/cm
2 Diseño

01 28/04/2022 26/05/2022 28 361.30 320

02 28/04/2022 26/05/2022 28 376.22 320

03 28/04/2022 26/05/2022 28 362.74 320

04 28/04/2022 26/05/2022 28 337.66 320

05 28/04/2022 26/05/2022 28 337.29 320

06 28/04/2022 26/05/2022 28 345.52 320

07 28/04/2022 26/05/2022 28 341.88 320

08 28/04/2022 26/05/2022 28 327.93 320

09 28/04/2022 26/05/2022 28 324.34 320

10 28/04/2022 26/05/2022 28 340.12 320

11 28/04/2022 26/05/2022 28 307.90 320

12 28/04/2022 26/05/2022 28 317.75 320

13 29/04/2022 27/05/2022 28 292.42 320

14 29/04/2022 27/05/2022 28 297.67 320

15 29/04/2022 27/05/2022 28 296.36 320

16 28/04/2022 26/05/2022 28 325.97 320

17 28/04/2022 26/05/2022 28 316.15 320

18 28/04/2022 26/05/2022 28 328.46 320

19 28/04/2022 26/05/2022 28 313.23 320

20 28/04/2022 26/05/2022 28 273.40 320

21 28/04/2022 26/05/2022 28 310.82 320

22 29/04/2022 27/05/2022 28 273.07 320

23 29/04/2022 27/05/2022 28 289.00 320

24 29/04/2022 27/05/2022 28 269.84 320

25 29/04/2022 27/05/2022 28 259.52 320

26 29/04/2022 27/05/2022 28 267.16 320

27 29/04/2022 27/05/2022 28 280.83 320

60%AF-AG-10

60%AF-AG-11

60%AF-AG-12

30% AF-AG-10

30% AF-AG-11

30% AF-AG-12

45%AF-AG-10

45%AF-AG-11

45%AF-AG-12

60%AG-10

60%AG-11

60%AG-12

15%AF-AG-10

15%AF-AG-11

15%AF-AG-12

30%AG-10

30%AG-11

30%AG-12

45%AG-10

45%AG-11

45%AG-12

MP-10

MP-11

MP-12

15%AG-10

15%AG-11

15%AG-12

: “EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

: CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto, en muestras cilíndricas

Denominación o descripción del vaciado
Edad en 

Dias

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 

990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO 5: Informe de laboratorio de ensayo de resistencia a 

la flexión por tracción del concreto 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Tesista : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Atención : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Obra

Lugar

Norma : N.T.P. 399.613 - 2017 

Título

      

Muestra Fecha de Fecha de Carga

Nº Vaciado Ensayo (N)

01
28/04/2022 26/05/2022 5758.47 28 7.00

02
28/04/2022 26/05/2022 5405.31 28 6.93

03
28/04/2022 26/05/2022 5297.40 28 7.18

04
28/04/2022 26/05/2022 5935.05 28 8.544

05
28/04/2022 26/05/2022 5935.05 28 7.214

06
28/04/2022 26/05/2022 5778.09 28 8.033

07
28/04/2022 26/05/2022 5954.67 28 8.20

08
28/04/2022 26/05/2022 6092.01 28 8.47

09
28/04/2022 26/05/2022 5395.50 28 7.25

10
28/04/2022 26/05/2022 6092.01 28 7.55

11
28/04/2022 26/05/2022 5993.91 28 7.34

12 28/04/2022 26/05/2022 5856.57 28 7.98

13 28/04/2022 26/05/2022 5993.91 28 8.38

14
28/04/2022 26/05/2022 5866.38 28 8.04

15
28/04/2022 26/05/2022 5719.23 28 7.48

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 60%ARG

0.454 7.284
Adoquín con agregado reciclado 

grueso 60%ARG

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 60%ARG

6.845

6.924

7.010

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 15%ARG

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 15%ARG

0.128

0.671

0.643

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 45%ARG

0.326

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 30%ARG

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 30%ARG

“EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Denominación de Espécimen

Antigüedad 

del 

Espécimen 

Módulo de 

Rotura 

(MPa)

7.133Adoquín con agregado reciclado 

grueso 45%ARG
Adoquín con agregado reciclado 

grueso 45%ARG

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 30%ARG

Módulo de Rotura 

(MPa) 

*Considerando σ

Chiclayo, Lambayeque

: UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de 

arcilla usados en albañilería. Modulo de rotura (Ensayo de Flexión)

σ

Muestra patrón - MP

Muestra patrón - MP

Muestra patrón - MP

Adoquín con agregado reciclado 

grueso 15%ARG

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  

CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Tesista : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Atención : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Obra

Lugar

Norma : N.T.P. 399.613 - 2017 

Título

      

Muestra Fecha de Fecha de Carga

Nº Vaciado Ensayo (N)

01
28/04/2022 26/05/2022 5758.47 28 7.87

02
28/04/2022 26/05/2022 5660.37 28 7.07

03
28/04/2022 26/05/2022 5895.81 28 7.94

04
28/04/2022 26/05/2022 5758.47 28 6.860

05
28/04/2022 26/05/2022 5071.77 28 6.875

06
28/04/2022 26/05/2022 5886.00 28 7.179

07
28/04/2022 26/05/2022 5160.06 28 7.15

08
28/04/2022 26/05/2022 5483.79 28 7.74

09
28/04/2022 26/05/2022 5434.74 28 6.96

10
28/04/2022 26/05/2022 5356.26 28 6.92

11
28/04/2022 26/05/2022 5758.47 28 7.11

12 28/04/2022 26/05/2022 5160.06 28 6.55

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 45%AF-AG

0.408 6.673
Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 45%AF-AG

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 45%AF-AG

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 60%AF-AG

0.283 6.437Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 60%AF-AG
Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 60%AF-AG

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 15%AF-AG

0.486 6.897
Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 15%AF-AG

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 15%AF-AG

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 30%AF-AG

0.180 6.701
Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 30%AF-AG

Adoquín con agregado reciclado 

fino y grueso 30%AF-AG

“EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO 

ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Chiclayo, Lambayeque

: UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de 

arcilla usados en albañilería. Modulo de rotura (Ensayo de Flexión)

Denominación de Espécimen

Antigüedad 

del 

Espécimen 

Módulo de 

Rotura 

(MPa)

σ

Módulo de Rotura 

(MPa) 

*Considerando σ

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  

CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO 6: Informe de laboratorio de ensayo de resistencia a 

la abrasión del concreto 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Tesista : CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ

Atención : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

Obra

Lugar

Norma : ASTM C-944

Título

      

Masa 

inicial (gr)

Masa del 

Primer Ciclo 

(gr)

Masa del 

Segundo 

Ciclo (gr)

Masa del 

Tercer Ciclo 

(gr)

1 MP-1 2247 2245 2239 2237 0.45%

2 MP-2 2145 2141 2140 2138 0.33%

3 MP-3 2045 2043 2039 2037 0.39%

1 15%AG-1 2104 2100 2096 2095 0.43%

2 15%AG-2 2075 2073 2069 2067 0.39%

3 15%AG-3 2114 2111 2109 2104.5 0.45%

1 30%AG-1 1998 1996 1992 1990 0.40%

2 30%AG-2 2018 2014 2012 2008 0.50%

3 30%AG-3 2103 2098 2094 2092 0.52%

1 45%AG-1 2004 2002 1997 1996 0.40%

2 45%AG-2 2140 2136 2134 2127 0.61%

3 45%AG-3 2234 2232 2227 2223 0.49%

1 60%AG-1 1999 1997.5 1993.5 1988.5 0.53%

2 60%AG-2 2146 2143.5 2142 2136 0.47%

3 60%AG-3 2075 2071 2067 2063 0.58%

2 30%AF-AG-2 2160 2154 2153 2146 0.65%

3 30%AF-AG-3 2041 2039 2038 2035 0.29%

1 45%AF-AG-1 2014 2010 2008 2004 0.50%

2 45%AF-AG-2 1995 1991 1987 1986 0.45%

3 45%AF-AG-3 2104 2099.5 2094.5 2089 0.71%

1 60%AF-AG-1 2230 2227 2222.5 2219 0.49%

2 60%AF-AG-2 2140 2138 2132 2128.5 0.54%

3 60%AF-AG-3 1996 1991.5 1985.5 1981.5 0.73%

60% AR 

Grueso y 

Fino

0.59%

30% AR 

Grueso y 

Fino

0.46%

45% AR 

Grueso y 

Fino

0.55%

30% AR 

Grueso
0.47%

45% AR 

Grueso
0.50%

60% AR 

Grueso
0.52%

N° Elemento

Peso de muestra

Muestra 

patrón
0.39%

15% AR 

Grueso
0.42%

“EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL 

DISTRITO DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020”

Chiclayo, Lambayeque

: Método de prueba estándar para la resistencia a la abrasión de superficies de 

hormigón o mortero mediante el método del cortador giratorio

Desgaste (%) Promedio (%)

% de 

reemplaz

o

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  

CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO 7: Informe de laboratorio de ensayo de absorción del 

concreto 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2245 2194 2.3

02 Muestra Patrón (MP) 2191 2110 3.8

03 Muestra Patrón (MP) 2139 2044 4.6

3.6

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra Patrón (MP)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO 

DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. 

Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2205 2108 4.6

02 Muestra 15% Agregado reciclado grueso (15%AG) 2289 2211 3.5

03 Muestra 15% Agregado reciclado grueso (15%AG) 2135 2044 4.5

4.2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 15% Agregado reciclado grueso (15%AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO 

DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. 

Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2220 2134 4.0

02 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2104 2009 4.7

03 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2174 2037 6.7

5.2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO 

DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. 

Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2220 2134 4.0

02 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2104 2009 4.7

03 Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG) 2174 2037 6.7

5.2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 30% Agregado reciclado grueso (30%AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO 

DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. 

Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2295 2130 7.7

02 Muestra 45% Agregado reciclado grueso (45%AG) 2117 2007 5.5

03 Muestra 45% Agregado reciclado grueso (45%AG) 2248 2134 5.3

6.2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 45% Agregado reciclado grueso (45%AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO 

DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. 

Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2117 1998 6.0

02 Muestra 60% Agregado reciclado grueso (60%AG) 2161 2010 7.5

03 Muestra 60% Agregado reciclado grueso (60%AG) 2239 2127 5.3

6.2

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 60% Agregado reciclado grueso (60%AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO 

AGREGADOS OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO 

DE JOSÉ LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. 

Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2245 2117 6.0

02 Muestra 15% Agregado reciclado fino y grueso (15%AF-AG) 2122 2014 5.4

03 Muestra 15% Agregado reciclado fino y grueso (15%AF-AG) 2134 2022 5.5

5.6

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 15% Agregado reciclado fino y grueso (15%AF-AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 

074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 28 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2245 2117 6.0

02 Muestra 30% Agregado reciclado fino y grueso (30%AF-AG) 2122 2014 5.4

03 Muestra 30% Agregado reciclado fino y grueso (30%AF-AG) 2134 2022 5.5

5.6

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 30% Agregado reciclado fino y grueso (30%AF-AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 

074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2235 2054 8.8

02 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2101 1998 5.2

03 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2139 2032 5.3

6.4

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 

074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2235 2054 8.8

02 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2101 1998 5.2

03 Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG) 2139 2032 5.3

6.4

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 45% Agregado reciclado fino y grueso (45%AF-AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 

074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 

E.I.R.L.

(Pág. 01 de 01)

Solicitante :  CINTHIA MEDALITH CHAPIA FERNANDEZ 

Tesis

Ubicación

Fecha : Chiclayo, 29 de abril del 2022

ENSAYO : UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Porcentaje de Absorción

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.613 : 2005

Fabricante: LADRILLO LARK

Muestra Denominación de la unidad G4 G3 A

Nº (g) (g) (%)

01 2187 2034 7.5

02 Muestra 60% Agregado reciclado fino y grueso (60%AF-AG) 2138 2007 6.5

03 Muestra 60% Agregado reciclado fino y grueso (60%AF-AG) 2209 2044 8.1

7.4

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADO LUEGO DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.

G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.

A   : ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de albañilería realizado por el solicitante.

- El presente documento no deberá ser reproducido sin la autorización escrita del laboratorio.

Muestra 60% Agregado reciclado fino y grueso (60%AF-AG)

Promedio

: Chiclayo, Lambayeque

: "EVALUACIÓN DEL CONCRETO PARA ADOQUINES DE USO PEATONAL EMPLEANDO AGREGADOS 

OBTENIDOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN EN EL DISTRITO DE JOSÉ 

LEONARDO ORTIZ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020"

Av. Augusto B.Leguía N°287 (Vía de evitamiento Km. 787+080) Simón Bolívar - Chiclayo. Teléf.: 

074-437218 / Celular: Bitel 990336658  CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 

20561193372.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ANEXO 8: Certificado de calibración de los equipos 

utilizados en los ensayos 









 

  



 



  



 

 

 
 



 



 



 

  



 

 

 
 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



ANEXO 9: Ficha técnica del adoquín tipo I con 15% de reemplazo de agregado reciclado grueso 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10: Cotizaciones del adoquín tipo I comercial 



Cotización N° 6908436

Datos del cliente
DNI/RUC: 20606795786
Nombre/Razón social: CONSTRUCTORA Y SERVICIOS

GENERALES LAS MERCEDES E.I.R.L. - - -
- - -

Teléfono: 956332153
Forma de Pago: EFECTIVO
DNI de receptor: -
Estado de la
cotización:

En trabajo

Despacho: 1 RT: CHICLAYO II (536) Fecha de entrega: 07/06/2022

Item SKU Descripción Cant. Precio Uni. Venta Dcto Total Total

1 103313 ADOQUIN 4 NATURAL 20X10CM
PACASMAYO 10000 S/. 0.90 S/. 9,000.00 S/. 0.00 S/. 9000.0

Consideraciones: Solo podrás pagar esta cotización hasta la fecha de vigencia indicada en la parte superior. Si lo haces en una fecha
posterior, deberás solicitar una nueva cotización. Esta cotización solo puede ser cancelada en las cajas de la tienda en que fue generada y
con el medio de pago indicado en este documento, en caso desees cancelar con otro medio de pago deberás solicitar una nueva
cotización. En caso de pérdida o deterioro, podrás solicitar un duplicado en el mismo Módulo de Servicios de la tienda.

Retiro en tienda: El horario de recojo de pedidos es de lunes a domingo de 9 am a 9 pm (*). Para recoger tu pedido deberás acercarte con
tu documento de identidad en original. Solo se entregará el pedido al titular de la compra o a la persona que el titular autorizó para ello. Si
no recoges el pedido en la fecha programada, tendrás un plazo adicional de 7 días calendario para el recojo de tu pedido. Transcurrido ese
plazo el pedido se anulará y enviaremos una nota de crédito por el importe total a tu correo electrónico.

Los precios especificados en la cotización incluyen IGV y están expresado en Soles (**). Recuerda revisar nuestra política de cambios y
devoluciones. Si tienes alguna consulta adicional, no dudes en contactarnos a través de nuestro Call Center a los teléfonos 619-4810.

*El horario de atención podrá variar conforme a las disposiciones del Gobierno

** No aplica para Promart Oriente

Precio
Total Neto: S/. 7,627.12 Impuesto 18%: S/. 1,372.88 Total: S/. 9,000.00

Local: 536-CHICLAYO 2
Vendedor: HP47409270
Válida desde: 03/06/2022
Válida hasta: 03/06/2022
Receptor autorizado: -



GRUPO COMERCIAL CASA BLANCA
S.A.C.

AV. AGRICULTURA NRO. 655 URB. CESAR VALLEJO

CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

E-mail: inversionesynegociosgcb@hotmail.com / Web:

http://negocioscasablanca.com

R.U.C. N° 20603896204

COTIZACION
00062

  

RUC/DNI : 0

CLIENTE : CLIENTES VARIOS

DIRECCIÓN :

TELÉFONO :

  

FECHA : 18-05-2022

MONEDA : SOLES

  

VENDEDOR : FRANK

CANTIDAD UM DESCRIPCIÓN PRECIO U. SUB TOTAL
11,000.00 UND ADOQUIN 4CMX20X10-NATURAL - COD. 1039 0.70 7,700.00

10,500.00 UND ADOQUIN 4CMX20X10-ROJO - COD. 1041 0.85 8,925.00

16,000.00 UND ADOQUIN 4CMX20X10-NEGRO - COD. 1040 0.85 13,600.00

SON: TREINTA MIL DOSCIENTOS VEINTICINCO CON 00/100 SOLES   OP. GRAVADAS S/ 25,614.41

VALOR DE VENTA S/ 25,614.41

IGV (18%) S/ 4,610.59

TOTAL S/ 30,225.00
CONDICIÓN DE PAGO : CONTADO

VALIDEZ DE LA PRESENTE : 10 DIAS

LUGAR DE ENTREGA : EN PLANTA

CTA CTE BBVA 0011-0059-0100007942 CCI 011-059-000100007942-34/ BCP 415-9560535-0-77
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