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RESUMEN

Uno de los problemas més grandes que ya yace de muchos afios y aln no se tiene un
tratamiento para ello, es el de los residuos de construccion y demolicién (RCD), que se observa
un aumento debido al crecimiento de la poblacién puesto que estd relacionado al tema de
construccion y demolicion, en la cual se aprecia un abandono por parte de la municipalidad al
no generar propuestas de solucidn, dando un impacto visual desfavorable para la ciudad ya que
la mayoria de estos residuos son dejados en terrenos aledafios a las carreteras.

Por eso se busco que, al emplear concreto triturado reciclado utilizado como agregado grueso
en la elaboracion de concreto para prefabricados de uso peatonal, se genere una alternativa para
su uso Yy asi darles un valor econdémico a los residuos de concreto y al mismo tiempo evitar la
explotacion de canteras naturales.

Para el desarrollo de esta investigacion se evalud el médulo de rotura, la resistencia a la
compresion y resistencia a la abrasion a los adoquines elaborados con los residuos de concreto
triturado como agregado grueso. Finalmente, con los resultados obtenidos se realizd
comparaciones de la influencia que generaba estos agregados en las propiedades fisicas del
concreto.

Palabras clave: Residuos, concreto, construccion, demolicion, médulo de rotura, resistencia

a la compresion, resistencia a la abrasion, prefabricados.



ABSTRACT

One of the biggest problems that has lasted for many years and there is still no treatment for
it, is that of construction and demolition waste (RCD), which is increasing due to population
growth since it is related to the issue of construction and demolition, in which an abandonment
by the municipality is appreciated by not generating solution proposals, giving an unfavorable
visual impact for the city since most of this waste is left on land adjacent to the highways.

That is why it was sought that, by using recycled crushed concrete used as coarse aggregate
in the preparation of concrete for precasts for pedestrian use, an alternative for its use is
generated and thus give an economic value to the concrete waste and at the same time avoid the
exploitation of natural quarries.

For the development of this research, the modulus of rupture, the resistance to compression
and resistance to abrasion of the paving stones made with the crushed concrete residues as
coarse aggregate were evaluated. Finally, with the results obtained, comparisons were made of
the influence that these aggregates generated on the physical properties of the concrete.

Keywords: Waste, concrete, construction, demolition, modulus of rupture, compression

resistance, abrasion resistance, prefabricated.
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l. INTRODUCCION

Desde una perspectiva ambiental, la industria de la construccion ha sido dictaminada como
la mayor fuente productora de residuos en los paises desarrollados. Es por ello que Lopez
Dominguez, et al. [1] afirman que, el aumento en la demanda de recursos ha puesto en evidencia
la masiva explotacion de bancos de extraccion y a la vez ha ocasionado el nacimiento de un

gran problema ambiental que afecta a la poblacion.

Frente al problema de la produccidén masiva de residuos de construccion y de demolicion
(RCD), surge la propuesta de reciclar y reutilizar dichos residuos en lugares habilitados para

ello, en la medida que se mitigue la contaminacion de nuestro entorno [1].

En el Pery, los incrementos significativos de las edificaciones urbanas generan cada vez mas
residuos de construccién y de demolicion, los cuales carecen de una adecuada gestion que
permitan su nuevo uso para obtener resultados 6ptimos, sin embargo, hay otros que no presentan
caracteristicas que demuestren poder ser reutilizados, lo que genera una polémica en torno a su

disposicion o regulaciéon [2].

El aumento de construcciones a nivel nacional en las Ultimas décadas, ha generado el
desmesurado crecimiento del porcentaje de RCD, y esto debido al crecimiento masivo de la
densidad poblacional en relacidn al transcurso del tiempo.

Segun INEI [3] en el afio 2007 la densidad poblacional en nuestro pais ascendia a los 27 419
294 habitantes, a la vez también se plante6 una estimacion del crecimiento de la poblacién
peruana para el afio 2015, el resultado de esta proyeccion indicé que el nimero de habitantes a
nivel nacional seria de 31 151 643 en dicho afio y para el 2017 se tiene un numero de habitantes
de 31 237 385.

Los datos estadisticos anteriormente citados evidencian el masivo crecimiento de las urbes
en nuestro pais. Lo cual trae consigo una demanda mayor en la construccién de viviendas
principalmente, por ser una necesidad basica y primordial. Por ello podemos afirmar que el
aumento de la densidad poblacional es sindnimo de una mayor produccién de RCD, y por ende

constituye un factor de riesgo para la estabilidad ambiental.

Las municipalidades locales, dentro del pais juegan un papel muy importante en la gestion
ambiental, no solo a los RCD, sino de todos los residuos sélidos, por ello es su responsabilidad
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promover leyes y sitios adecuados para su acumulacién. La recuperacion de los residuos
producidos por el sector construccion permitiria recuperar las zonas afectadas producto de la
contaminacion generada por estos, ademas de contribuir a la economia local y por ende

nacional.

Debido a la necesidad de soluciones efectivas frente al masivo aumento de los RCD,
entidades nacionales como la Organizacién de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
realizan fiscalizaciones a nivel nacional, de cada departamento del pais, a fin de verificar el
cumplimiento del buen manejo y gestion de lo que serian los residuos sélidos, lo que incluye
los desechos de las construcciones y demoliciones. Esto permite evaluar variables y
componentes capaces de dar indicios sobre la eficiencia de las soluciones planteadas
inicialmente [4].

La OEFA [4] tiene identificada a 1585 botaderos informales a nivel nacional, de los cuales
solo 27 botaderos han sido categorizados como areas que pueden ser reconvertidas en
infraestructuras formales de disposicion de residuos solidos. Entre los departamentos con
mayor presencia de botaderos se encuentran Ancash (149), Cajamarca (123) y Puno (111) y
entre los departamentos con mayor extension de areas afectadas por botaderos se encuentran
Lambayeque (438 ha), Ica (276 ha) y Piura (201 ha).

Sin embargo, esto ha dado como resultado el incremento de escombros por parte de
construcciones de obras civiles, dando origen a los RCD, siendo estos dispuestos a cielo abierto,
afectando asi el medio ambiente, y ademas afectando la calidad de vida de las personas,

cercanas a donde se destinan esta clase de residuos.

En el departamento de Lambayeque, durante el mes de marzo en el afio 2015, se realizaron
supervisiones a las municipalidades provinciales teniendo como resultados, que ninguna cuenta
con personal técnico especializado en temas ambientales y de residuos solidos, y ninguna cuenta

con una infraestructura destinada para la disposicion final de RCD [4].

Segln lo proporcionado en la municipalidad de Lambayeque se tiene un volumen de
10298m3 los cuales muchos de estos puntos se encuentran en los laterales de carreteras las
cuales generan un impacto visual, dando una mala imagen tanto a turistas como visitantes

generando una mala imagen de Lambayeque.

En lo que respecta a las veredas de nuestras ciudades estas se encuentran en un mal estado

hasta en algunos casos perdiendo la importancia para la cual fueron disefiadas no
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proporcionando un buen desplazamiento peatonal; esto se puede reflejar una mala préactica
constructiva como el manejo de los materiales para lograr dicha resistencia, asi como la falta

de juntas, logrando evitar grietas longitudinales.

En el presente proyecto de investigacion, la justificacion viene enmarcada en los siguientes

puntos: conveniencia, social e implicaciones practicas.

Conveniencia: Es de gran importancia los RCD ya que podrian ser reutilizados mediante una
previa seleccion asi dandole un valor monetario y no seguir considerandolos como inservibles,
de esta manera se estd mejorando y reduciendo el impacto ambiental puesto que se reduce la

explotacion de més reservas naturales.

Relevancia social: Tras el aprovechamiento de estos residuos ya sean como prefabricados
no estructurales, su costo seria menor ya que provienen del reciclaje y asi generar una gestion

municipal en apoyo aquellos lugares que ain no cuentan con veredas y calles pavimentadas.

Implicaciones practicas: Con la informacion y normas se logrard generar métodos practicos
de la utilizacion del RCD que permitan disminuir costos y asi aumentar su utilizaciéon cada vez

mas en construcciones menores, logrando generar en la poblacion una conciencia ambiental.

Teniendo como objetivo general evaluar si es factible el aprovechamiento del concreto
triturado reciclado como agregado grueso en elementos prefabricados tanto econémico como
ambientalmente. Y como objetivos especificos: determinar un disefio de mezcla apropiado para
la elaboracidn de concreto con adiciones de concreto triturado 25%, 50% y 100%, comparar el
comportamiento en el concreto con agregados naturales y concreto reciclado triturado en los
ensayos a la compresion, abrasion y modulo de rotura, realizar la evaluacion del elemento de
concreto que serd utilizado en el triturado, comparar costo-beneficio de fabricacion de
elementos prefabricados con concreto reciclado triturado como agregado grueso Yy realizar la

evaluacion de impacto ambiental.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Tesis internacionales

Morales, Martin (2013). “El residuo de construccion y demolicion (RCD) como arido en
la elaboracion de prefabricados no estructurales”. Universidad de Granada. Espafia [5].

La presente tesis tiene como tema de investigacion el reciclaje y la valorizacion de residuos
de la construccion, el cual el problema que se solucion6é fue el incremento de residuos
provenientes de las construcciones y demoliciones, cuyo destacado volumen genera un impacto
visual al ser depositados en vertederos no controlados que, han minado la periferia de pueblos
y ciudades. Como solucion ante el problema, es el aprovechamiento de estos aridos reciclados
para la elaboracion de piezas prefabricadas de hormigon no estructural, contribuyendo a reducir
el impacto ambiental y el consumo de materia prima natural. Con todo lo realizado
anteriormente se determind que el aspecto de los bloques prefabricados con aridos reciclados,
a excepcion de la variacion en el color de los que incluyen arido reciclado en su composicion
no presentan diferencias en su aspecto, en su homogeneidad y uniformidad de color y textura,
respecto a los elaborados con aridos naturales; ademés las dosificaciones que responden al
patron empleado en la fase de ejecucion de piezas elaboradas con 50% érido reciclado de
hormigon y 50% natural, como también se determind que la absorcion por capilaridad es
sustancialmente mayor en las piezas elaboradas con la mezcla de aridos naturales y reciclados
mas de un 50%. La investigacion llego a concluir que:

Los aridos procedentes de residuos de construccién y de demolicion se pueden asegurar que
son materiales granulares.

Las deficiencias que presentan los aridos se pueden corregir con un mejorado en el proceso
de seleccidn, limpieza y trituracion.

La normativa no fomenta el uso del arido reciclado.

La utilizacion de estos aridos reciclados en aplicaciones menos exigentes, prefabricadas de
hormigon no estructural.

El producto més adecuado en la aplicacion de zahorras seria el hormigon triturado.

Carlos Bedoyay Luis Dzul. (2015). “El concreto con agregados reciclados como proyecto
de sostenibilidad urbana.” Revista Ingenieria de Construccion (RIC) [6].
La presente tesis tiene como tema de investigacion el reciclaje y valorizacion de residuos de

la construccion; cuando se elabora un material tan usado como el concreto se requiere de
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materias primas no renovables, las que como consecuencia generan un impacto ambiental
negativo. Por lo que la comunidad de la ciudad de Medellin se ve afectada por la explotacion
de canteras para la obtencion de agregados, teniendo como consecuencia una degradacion
ambiental de la corteza terrestre urbana, pérdida de potencial como paisaje. Se realizaron
ensayos de resistencia y durabilidad, las cuales se fabricaron muestras cilindricas de 10 cm de
didmetro y 20 cm de altura, se curaron y se tuvieron diversos resultados en diferentes dias.
También se observo su absorcion, densidad Bulk, porosidad y carbonatacion.

Los agregados se recolectan y se producen varios tipos de combinaciones, incluidos
agregados transnaturales, agregados naturales finos y proporciones de agregados reciclados,
respectivamente. Su coeficiente de isla indica que los aridos finos duros 100% naturales y 100%
reciclados tienen el mismo valor por su homogeneidad. Resultado de la investigacion:

El agregado de escombros reciclados se puede utilizar como materia prima para nuevos
materiales de construccion como el hormigdn. No todas las mezclas son necesarias para el uso
previsto.

2.1.2. Tesis Nacionales

Condori (2015) realizd la investigacion: “Reutilizacion de agregados en la produccion del
concreto para edificaciones en la ciudad de Juliaca”, en la Universidad Andina “Néstor
Caceres Velasquez” [7] , por una generacion masiva de RCD en los ultimos afios, aplicando
metodologias tales como determinar mediante ensayos de laboratorio las caracteristicas fisicas
y quimicas que tienen los agregados naturales y los reciclados provenientes de RCD, con el fin
de reciclarlos y utilizarlos como nuevos agregados en la fabricacion de concreto. Para lograr
esto se realizaron ensayos de laboratorio como abrasion, pesos unitarios, peso especifico,
humedad, granulometrias, etc., para posteriormente realizar un disefio de mezcla para un
concreto con una resistencia de 230 kg/cm2, pero se usaron 3 mezclas diferentes de concreto,
una con 25% de agregados reciclados, otra con 50% y la Gltima con 75% de agregados
reciclados. Con todo lo planteado anteriormente se determind que, para los agregados gruesos,
se alcanz6 una resistencia del 96%, utilizando solo agregados naturales. Utilizando agregados
reciclados, se obtuvieron unas resistencias de: 212.28 kg/cm2 para una mezcla de 75% AN -
25% AR, 204.95 kg/cm2 para una de 50% AN - 50% AR y 184.84 kg/cm2 para una mezcla
25% AN - 75% AR. La investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

Al determinar las caracteristicas fisicas y resistentes de los agregados naturales con los
reciclados, se ha verificado que son agregados de calidad recomendables para usarse

nuevamente en el concreto.
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Mediante la produccién de mezclas de concreto con diferentes porcentajes de agregados
reciclados se llega a la conclusion de que mayor cantidad de agregados disminuye la resistencia
del concreto a un 6%.

2.2 Bases Teorico Cientificas

2.2.1. Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Los RCD son todos aquellos generados en el proceso de ejecucion de una obra: construccion,
rehabilitacién y demolicién.

Herndndez y Moreno [8] nos mencionan que se entiende por residuo de construccion y
demolicion (RCD) cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo con la definicidn de residuo

establecida en la normativa vigente, se genere en una obra de construccion o demolicion.

Las cifras en relacion a la produccion de residuos durante en proceso de construccion de una

edificacion en los ultimos afios han aumentado desfavorablemente pues a mayor produccion.

2.2.1.1. RCD Aprovechables

Los residuos de construccion y demolicion aprovechables, son todos aquellos que pueden
servir como base para la produccién de nuevos materiales, previa una gestion de la disposicion

final de estos.

2.2.1.2. RCD No aprovechables
Los residuos de construccion y de demolicion no aprovechables, son todos aquellos que al
haber sido dispuesto a un control de calidad previo no cumple con los requerimientos minimos

para ser reutilizados y reinsertados como nuevos productos.

2.2.2. Fuentes de produccién de RCD

Dentro de las actividades realizadas por sector construccion se visualizan diferentes fuentes
que originan residuos a grandes escalas.

Dichas fuentes son: El proceso de construccidn, proceso de rehabilitacion de rehabilitacion
y el proceso de remodelacion de una edificacion.

Estudios y andlisis de produccion, han corroborado que la fuente de produccidn principal de
los residuos se da durante la ejecucion del proceso constructivo, siendo el concreto y los

materiales de relleno (excavaciones) los de mayor produccion.
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2.2.2.1. Residuos de construccion
El 75% son residuos de origen pétreo (restos de hormigdn) y cerdmico. EI 25% restante es

una mezcla constituida de residuos minimos como madera, vidrio, pintura, plasticos entre otros

[9].

2.2.2.2. Residuos de demolicion

Los residuos de demolicion se distinguen de los residuos de construccion porque se
encuentran mas contaminados y por lo mezclados que se encuentran entre escombros de
hormigon, ceramicos, ladrillos, entre otros. La separacion de los residuos de una demolicién no
se puede realizar en obra, es necesario realizar una demolicion selectiva para promover el
reciclaje de los materiales, sin embargo, aun asi, existira un significativo porcentaje de residuos
gue no se podran separar para reutilizar [9].
2.2.3. Composicion de los RCD

Wen-Ling [10], sefiala que, los RCD estdn compuestos en su gran mayoria, por rocas,
ladrillos, paneles de yeso, hormigdn, acero, vidrio, madera, tejas, elementos de plomeria, techos
de asfalto, elementos para calefaccion y electricidad, entre otros.

Debido al auge del sector construccién en los Gltimos afios se produjeron innumerables
cambios tanto en los materiales que usan como en los métodos de construccion, lo que origin
que la composicion de los escombros y residuos finales sea méas variable que de comparacién

con afos anteriores.

FIGURA N° 1: Composicion de los residuos de

" 0 0O@ s 08 O0E808O0@
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Fuente: Ministerio de agricultura, alimentacion y medio ambiente. s.f.
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2.2.4. Gestion Integral de los Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Los residuos de construccion y demolicion, constituyen en gran medida un factor
condicionante que afecta el medio ambiente, es por esto que una adecuada gestion de dichos
residuos es de suma importancia para que el sector construccion sea amable con nuestro medio.

2.2.4.1. Lineamientos ambientales de los RCD

El manejo de los residuos generados por las actividades de construccion y demolicion tienen

cuatro principios que rigen y garantizan su adecuada gestion ambiental en una obra [11].

FIGURA N°2: Principios rectores en la gestion de RCD

Fuente: Ortega Acosta, y otros (2016)

e Reduccion

La reduccidn de los residuos de construccion y demolicion implica un concepto mucho mas
amplio que el de “reciclar”. Para conseguir el objetivo de que el sector construccién sea mas
amable y consiente con nuestro medio ambiente, es necesario promover en el hombre una
educacion ambiental con el fin de crear una cultura que transcienda y que propicie la
reutilizacion.

Enfocandonos en cuanto a los RCD generados en una obra, para la minimizacion de estos es
necesario realizar una adecuada planeacion para determinar la cantidad estrictamente necesaria
de materiales requeridos, y asi evitar pérdidas y por ende un significativo aumento de residuos.
¢ Reciclaje

Orozco, et al. [12] menciona que esta fase se describe como el proceso donde los residuos
de construccién y demolicién son recolectados y transformados en nuevos materiales que
puedan ser reincorporados al ciclo productivo y utilizados como nuevos productos o materias

primas.
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El reciclaje en el proceso de construccion es necesario y se debe implementar en cada obra,
para que asi se puedan aprovechar los residuos generados en las actividades desarrolladas.
¢ Reutilizacion

Para empezar a reutilizar un recurso, es necesario hacerle estudios previos para conocer sus
caracteristicas y la composicion de estos recursos, ya que si un residuo tiene en su composicion
elementos o0 sustancias que puedan tener un impacto negativo, no se podria Reutilizar. Es
necesario que las fuentes de produccion (empresas constructoras) estén autorizadas para
empezar a reutilizar los residuos generados, de manera que se vuelva un habito [2].

e Eliminacion

La fase de eliminacidn nos describe el proceso mediante se define la disposicion final de los
residuos de construccion y demolicion.

Dado que existen residuos peligrosos, no aprovechables, es necesario que se garantice una
disposicion final controlada y adecuada, que cumpla con la normativa ambiental. Las plantas
de reciclaje y vertederos fiscalizados son reservas a priori donde deberian ir a parar todos los
residuos de una obra para asi lograr la reutilizacion de estos, evitando de paso el dafio a huestro

ambiente y la nuestra salud.

2.2.4.2. Procesos de gestion de los RCD
e Plan de gestion de los RCD

El objetivo de la elaboracion de un Plan Director de Gestion para los RCD, es gestionar
eficientemente la disposicion final de estos, asi como controlar su vertido en diferentes focos
no adecuados.

Hernandez y Moreno [8], nos proponen un modelo de gestidn que incluye la creacion de las
siguientes infraestructuras:

Plantas de reciclables de los RCD, para producir nuevos materiales a partir de los residuos.

Creacion de puntos limpios y adecuados para el depoésito de residuos de construccién y de
demolicion pequefios como los de origen domiciliario.

Segun la organizacion PAIDI "TEP 227 Ingenieria de la Construccién [13], que, para tener
una gestion adecuada, control y mantenimiento de los residuos de construccion y de demolicion
(RCD), es necesario obtener datos sobre quien los produce y por qué los producen. También,
es necesario conocer las caracteristicas de estos, ya que nos va a permitir clasificar los distintos
tipos de residuos para conocer si son reutilizables o no.

Existen numerosas formas de clasificar los residuos de construccién y de demolicion para

su gestion adecuada. En primer lugar, se pueden clasificar segun su origen lo que nos va a
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permitir conocer sus caracteristicas y asi mismo el impacto que tienen sobre el medio ambiente,
ya sea positivo o negativo y, en segundo lugar, clasificarlos segin su naturaleza para saber los

problemas que tienen con respecto a la carencia de gestion [9].

2.2.5. Normatividad y entidades

Segun OEFA [4], una de las entidades encargadas de promover la adecuada gestion de los
residuos es EIl Ministerio del Ambiente (MINAM) de acuerdo a la ley N° 28245. Ademas, de
acuerdo a la Ley N° 27314 (Ley General de los Residuos Solidos) plantea en distintas ciudades
del pais, la elaboracién y aplicacion de planes integrales de gestion ambiental.

El sector de la construccidn se caracteriza por tener normativas y reglamentacion solidas con
respecto a lo legislativo, pero en la cuestion de la gestion de residuos o su reaprovechamiento
hay un problema que se debe atender para lograr construcciones sustentables con el medio
ambiente. Dentro de esta ley existen numerosos aspectos para prevenir la produccién de
residuos y también para lograr una gestion adecuada; con programas y planes para lograrlo;
pero sin embargo estos lineamientos aun no son aprovechados por la falta de voluntad en los

responsables que generan estos residuos, lo que produce dia a dia un impacto negativo [14].

2.2.6. Impacto ambiental, social y econémico de los RCD

2.2.6.1. Impacto Ambiental

El impacto de la masiva generacién de residuos de construccion y demolicién en los Gltimos
afios, ha sido un factor condicionante en relacién a nuestro medio ambiente. Santos, et al. [9],
nos dicen que:

La actividad de construccion y de demolicién produce un gran impacto negativo en el medio
durante la extraccion de los aridos con los que se fabricaran los materiales de construccion y su
propia fabricacion y durante la actividad de construccién y de demolicién.

El mayor impacto negativo se da durante el proceso de extraccion, puesto que a partir de las
materias primas y su uso se generan los residuos.

Es por ello, que la gestion final de los residuos de construccion y de demolicion es de vital
importancia, puesto que permite obtener beneficios positivos como por ejemplo el
mejoramiento y la proteccion de zonas verdes, y la disminucion de riesgos ambientales y de la

salud.
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2.2.6.2. Impacto social y econémico

La accion de gestionar la disposicion final de los RCD promueve diversos beneficios. En el
ambito social, esto permite que evitar dafar la salud ambientad de nuestro habitad puesto que
previene el uso de vertederos adecuado para el tratamiento de dichos residuos. Entre los
beneficios econdmicos podemos mencionar la reduccion de costos en obra debido a exceso de
materiales o su transporte de desecho [15].
2.2.7. Concreto

2.2.7.1. Definicion e importancia

El concreto es un producto artificial al cual denominados pasta la cual surge de una
composicion quimica de material cementante con el agua; por esta razén, se le denomina una
fase continua por mantener la union de sus particulas entre ellas mismas; siendo este un material
que con el tiempo ha sido acogido por el hombre fundamentalmente por las caracteristicas
fisicas y quimicas del material, las cuales son de vital importancia para la vida util de las
estructuras y por ello se mantiene constante la incorporacion intencional de nuevas adiciones
para mejorar dichas propiedades como la durabilidad, teniendo como principales limitaciones

las bajas resistencias en traccion, flexion y en su permeabilidad [16].

2.2.7.2. Componentes
2.2.7.2.1. Cemento

Los cementos Portland son mezclas de materias seleccionadas, extraidas, proporcionadas y
calcinadas para lograr la composicidn quimica que se desea. La cristalizacion que queda de la

calcinacion es finalmente pulverizada.

La ASTM establece especificaciones para cinco tipos de cemento portland incluidos en

ASTM C150:

v" ASTM Tipo 1: Este tipo a menudo se llama cemento Portland, que es un tipo comdn de
cemento. Apto para todos los usos. Se utiliza cuando el hormigon no esta particularmente en
riesgo de sulfatacion, o cuando el calor liberado por la hidratacién no provoca un aumento
de temperatura nocivo.

v' ASTM Tipo IlI: Es un cemento modificado que se usa cuando se necesita tomar percusiones
contra el ataque de sulfatos moderados, como sucede en las estructuras de los drenes donde
la cantidad de estos en el suelo es mas alta de lo normal, pero no tan severa. Este genera

menos calor que el tipo I, se puede usar en estructuras de tamafio considerable, donde el
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cemento de moderado calor de hidratacion podra minimizar los aumentos de temperatura,
como en columnas esbeltas, contrafuertes pesados, entre otros.

v' ASTM Tipo lll: Este puede alcanzar altas resistencias en periodos breves, usualmente en
una semana o0 menos. Su resistencia a los 7 dias es similar a los del cemento tipo | a los 28
dias. Este tipo de cemento genera méas calor por hidratacion y se pulveriza de forma més fina
que el tipo I. Se usa cuando es necesario retirar el encofrado rapidamente para poder poner
el concreto en operacion lo antes posible.

v' ASTM Tipo IV: Es usado en grandes masas y cuando se necesita disminuir el indice y la
cantidad de calor, como en el caso de presas; donde el aumento de la temperatura por el calor
generado durante el proceso de endurecimiento representa un factor critico. El indice de
desarrollo de la resistencia es también bajo.

v ASTM Tipo V: El cemento es resistente al acido sulfirico. Se utiliza cuando el nivel del

suelo estd expuesto a estructuras de hormigdn con alto contenido de sulfato.

2.2.7.2.2. Agregados

Agregado fino: Segun Rivva [16] menciona que el agregado fino es aquel, que proviene de
la desintegracion ya sea natural o artificial de las rocas; que pasas por el tamiz 3/8" y la cual
cumple con los limites de acuerdo con la Norma NTP 400.037. Este tipo de agregado puede
consistir en arena natural o manufacturada, o ya sea la combinacion de las dos. Debemos tener
en cuenta para el disefio de mezcla, el médulo de fineza de este agregado debe estar en los
limites de 2.3-3.1 para la aceptacion del material.

Agregado grueso: Segun Rivva [16] define al agregado grueso, a aquel material que es
retenido por la malla N°04 y cumple los limites establecidos, de acuerdo con la norma 400.037.
Este agregado puede consistir, ya sea de grava natural, triturada, piedra partida, agregados
metalicos naturales o artificiales. Para el disefio de mezcla este material debera estar graduado
dentro de los limites especificado con la norma NTP 400.037 0 ASTM C33.

2.2.7.2.3. Agua

El agua que se presenta en el disefio de mezcla en el concreto reacciona quimicamente con
el material cementante para lograr asi la formacion del gel. Este va a facilitar una adecuada
manipulacion y colocacién del concreto cuando esté en el estado fresco. Por ende, también se
convierte en un producto que brindara propiedades y caracteristicas deseadas, cuando el

concreto esté en el estado endurecido [16].
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2.2.7.2. Patologia
Definicion
Es el estudio sisteméatico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los

“defectos y danos” que puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y remedios [16].

2.2.7.3. Importancia de la Patologia del Concreto

La calidad en la cual este un concreto en obra es imprescindible e importante, no solamente
desde un punto econémico para no tener gastos adicionales en su reparacion, en lo que seria
tener una referencia de un buen proceso constructivo y la calidad de su terminado, de no ser asi
se tendrda un mercado no muy rentable. Sin embargo, la Patologia, concepto inverso de la
calidad, no se ha reducido como es deseable; ello a pesar de los multiples esfuerzos para mejorar
la calidad de la construccion.

Si bien es dificil conocer la magnitud del problema patol6gico, dado que los fracasos se
suelen silenciar y se procura evitar su trascendencia, no puede ni debe dejar de reconocerse la
existencia de este y, recordar que las fallas, en un pais permanentemente sismico como el
nuestro, si bien, en algunos casos , no podrian dar lugar a una catastrofe inmediata, son
enfermedades graves progresivas que terminaron arruinando la estructura, siendo el usuario de
la construccién el que ha de soportar los dafios los costos [16].

Tipos de Ataques: ataques quimicos, por acidos, sulfatos, cloruros, sustancias diversas,
gases, reaccion cemento-agregado, ataques fisicos, congelacion, desgaste.

2.2.8. Elemento prefabricado

Es todo elemento en la cual su fabricacion esta fuera del lugar donde tendra que ser
ensamblado para lo cual este constard de un proceso constructivo solo de montaje donde se

puede optimizar la mano de obra.

2.2.8.1. Compuesto
Practicamente es un concreto simple en la cual esta conformado por cemento, arena, piedra

chancada, agua y en algunos casos el empleo de aditivos.

2.2.8.2. Construccion
Ya como se sabe para su construccion es necesario la obtencion de moldeas ya sean de
madera 0 acero los cuales sirven como receptores para dicho concreto a utilizar en algunos

casos estos moldes estan sobre una mesa vibratoria para tener una mayor eficiencia.
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2.2.8.3. Clasificacion de los prefabricados
Se clasifica a los prefabricados:
Segun sus dimensiones:
Pequefios: sus dimensiones siempre son menores que su altura de entrepiso o distancia entre
muros portantes.
Grandes: sus dimensiones siempre son iguales a su altura de entrepiso o distancia entre

muros portantes.

2.2.8.3.1. Segun su peso
Ligeros: menor a 30 kg, pueden ser colocados de manera manual por una persona.
Medianos: mayor que 30kg y menor a 500 kg, son colocados con medios mecanicos simples.

Pesados: mayor a 500 kg, se requiere de una maquinaria pesada.

2.2.8.3.2. Segun su forma
Bloques (albafiileria)
Paneles (muros y losas)

Elementos esbeltos (columnas y vigas prefabricadas)

2.2.8.3.3. Segun su seccidn transversal
Homogéneos: seccion maciza, multitubular y nervada.
Heterogéneos: compuestos por secciones portantes (estructurales) y por secciones no

estructurales (aislamiento térmico interno u otros materiales.

2.2.9. Vereda
Las veredas son aquellas que sirven para el transito peatonal la cual puede estar conformada

ya sea por concreto simple o en caso de prefabricados los adoquines, estas estan a una

determinada altura de la calzada la cual se va extendiendo a lo largo de la calzada.

2.2.9.1. Capas de vereda de mortero

2.2.9.1.1. Mortero
Es una mezcla en la cual estd presente el cemento, agua, agregados y aditivos con

proporciones técnicamente controladas con propiedades de adherencia.
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2.2.9.1.2. Cama de arena
Estd conformada normalmente por una capa de 5 cm de arena, a cual sirve para darle
uniformidad y un soporte ya sea si se utiliza los adoquines o el vertido directo de concreto

simple.

2.2.9.1.3. Terreno natural
En este caso de ser una superficie del terreno ya sea propia o de préstamo la cual estara

previamente compactada generando una plataforma para el apoyo de las dos siguientes capas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion

e De acuerdo con el fin que se persigue: Es una investigacion tecnoldgica ya que se
propone reemplazo de porcentajes de concreto reciclado en un concreto nuevo, esta
investigacion estard generando una mayor cantidad de conocimientos y aportes en forma
decisiva en la interpretacion al ser utilizados para los elementos prefabricados de uso
peatonal.

3.2. Disefio de investigacion

Esta investigacion es experimental, debido a la obtencion de ensayos que obtendremos al
disefiar concreto para el elemento prefabricado de uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en diferentes porcentajes, en la cual vamos a manipular las

variables.
X1= Incorporacion de concreto reciclado triturado como agregado grueso.

Y 1= Propiedades del concreto.

3.3. Pablacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacion
Demoliciones de obras de construccion en el distrito de Lambayeque
3.3.2. Muestra

Residuos de demolicion y construccion del concreto (cimentacion, columnas, vigas).

3.4. Criterios de seleccién

Ante la problematica que se encuentra el distrito de Lambayeque por la mala disposicién
final de los residuos de construccion y demolicién, se identificaron los puntos mas criticos de
estos residuos que se encuentran en los espacios publicos. Se realizé un recorrido de las zonas
para la identificacién, seleccionando los lugares criticos obteniendo 9 puntos identificados. Lo
cual todos estos puntos identificados se ubicaron en un mapa.

A continuacion, se muestra la descripcion de cada punto critico identificado.
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CUADRO N°1: Descripcion de los puntos criticos de los residuos de construccion y
demolicién

N.° PUNTO COORDENADAS UBICACION REFERENCIA

PTO RCD - 623383 E Panamericana Al costado del

01 9255413 N Chiclayo - Molino Ram (Ver
Lambayeque Figura N°24)

PTO RCD - 623813 E Panamericana Antes de la tienda de

02 9254924 N Chiclayo - Chevrolet (Ver
Lambayeque Figura N°25)

PTO RCD - 623922 E Panamericana Después de la tienda

03 9254819 N Chiclayo - de Chevrolet Ver
Lambayeque Figura N°26)

PTO RCD - 624232 E Panamericana Al frente del Molino

04 9254566 N Chiclayo - El Pirata (Ver Figura
Lambayeque N°27)

PTO RCD - 623370 E Panamericana Al costado del

05 9255493 N Chiclayo - Molino EI Colpa
Lambayeque (Ver Figura N°28)

PTO RCD - 620984 E Panamericana Al frente de los

06 9261487 N Norte — Margen ladrillos Lark (Ver
derecho Figura N°29)

PTO RCD - 621228 E Carretera Al frente del Molino

07 9261313 N Fernando Don Julio (Ver
Belaunde Terry Figura N°30)

PTO RCD - 621266 E Carretera Al costado del

08 9261312 N Fernando Molino Don Julio
Belaunde Terry (Ver Figura N°31)

PTO RCD - 621322 E Carretera Al frente del

09 9261702 N Fernando Cementerio El Angel

Belaunde Terry

(Ver Figura N°32)

Fuente: Elaboracién propia




3.5. Operacionalizacion de variables

CUADRON?®2: Variables — Operacionalizacion
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VARIABLES

DIMENSION

INDICADORES

INDEPENDIENTE

RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO

PROPIEDADES FiSICAS

Peso especifico

Grado de absorcién

Peso volumétrico suelto y compactado

AGREGADO GRUESO .
Granulometria
Resistencia Abrasion
Contenido de humedad
Peso unitario
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
Asentamiento
CARACTERISTICA
, S S Médulo de Rotura
TECNICAS
ELEMENTO ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO Resistenci mpresion
DEPENDIENTE PREFABRICADO PARA esistencia a compresio
VEREDAS

Resistencia Abrasion

CARACTERISTICAS
ECONOMICAS

COSTOS

Costo de materiales

Costo de equipos

Costo personal

CARACTERISTICAS

EVALUACION DE IMPACTO

Matriz de Leopold

AMBIENTALES AMBIENTAL
Granulometria
Contenido de humedad
CARACTERISTICAS DEL p -
AGREAGADOS ENSAYOS ESTANDAR Peso especifico
AGREGADO
INTERVINIENTES Grado de absorcion
Peso volumétrico suelto y compactado
CEMENTO CARACTERISTICAS DEL ENSAYOS ESTANDAR Especificaciones técnicas
CEMENTO
RELACION AGUA CARACTERISTICAS DEL RESISTENCIA — o
Especificaciones técnicas
CEMENTO CONCRETO DURABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Las técnicas que se usaran para el desarrollo de esta presente

siguientes:

investigacion seran las

v Observacion directa realizando visitas a los lugares donde se tomara el material para

realizar el estudio.

v Experimentacién aplicando los ensayos, para la determinacién de las propiedades del

concreto.
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v Analisis e interpretacion de la Normativa Vigente y fuentes bibliograficas consultadas.
v" Evaluacion de los datos obtenidos en los diferentes ensayos aplicados en el laboratorio.

3.6.2. Instrumentos

e Programas de computo
v Microsoft Office (Word, Excel, Power Point)
e Fuentes
Se realizara la recopilacion de informacion de libros, revistas y publicaciones cientificas y

estudios realizados del tema en estudio.
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Normas Técnicas Peruana (NTP).
Sociedad Americana para Ensayos y Materiales (ASTM).

Instituto Americano del Concreto (ACI)

NN

Norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos
v MTC

3.7. Procedimientos

En este proyecto de investigacion se harad recoleccion de datos mediante ensayos de
laboratorio.

3.7.1. Ensayo granulométrico de agregados gruesos y finos
El ensayo de la norma NTP 400.012 y se fue empleado para el agregado fino, grueso

considerado el siguiente:

Los andlisis granulométricos tienen por objeto determinar las cantidades en las que estan
presentes particulas de ciertos tamafios en el agregado. La distribucion de este agregado segln
su tamafio se determina mediante el empleo de zarandas de diferentes tamafios. Los resultados
se utilizan para garantizar el cumplimiento de los requisitos de esa especificacion y
proporcionar los datos necesarios para crear varias agregaciones y agregaciones. Los datos
también se pueden utilizar para desarrollar una relacion entre la porosidad y el
empaquetamiento.

La importancia de la granulometria de los agregados radica, en que de estos dependeran las
propiedades de los diferentes tipos de concretos, mayor estabilidad volumétrica, resistencia, y
por esto conviene que los agregados ocupen la mayor masa del hormigon, compatible con la
trabajabilidad.
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La granulometria de una base de agregados se define como la distribucion del tamafio de sus
particulas. Esta granulometria se determina haciendo pasar una muestra representativa de
agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura, de mayor a menor.

El tamizado a mano se hace de tal manera que el material se mantenga en movimiento
circular con una mano mientras se golpea con la otra, pero en ningln caso se debe inducir con
la mano el paso de una particula a través del tamiz; Recomendando, que los resultados del
analisis en tamiz se coloquen en forma tabular.

Siguiendo la respectiva recomendacion, se indica la serie de tamices utilizada en orden
descendente. Despueés se toma el material retenido en cada tamiz, se pesa. Cada uno de estos
pesos retenidos se expresa como porcentaje (retenido) del peso total de la muestra.

Formula. % Retenido = Peso de material retenido en tamiz * 100
Peso total de la muestra

El porcentaje acumulado que pasa, que sera simplemente la diferencia entre 100 y el

porcentaje retenido acumulado.
Formula % PASA = 100 — % Retenido Acumulado.
Los resultados de un analisis granulométrico también se pueden representar en forma grafica

y en tal caso se llaman curvas granulométricas.

Estas graficas se representan por medio de dos ejes perpendiculares entre si, horizontal y
vertical, en donde las ordenadas representan el porcentaje que pasa y en el eje de las abscisas
la abertura del tamiz cuya escala puede ser aritmética, logaritmica o en algunos casos mixtos.

Las curvas granulométricas permiten visualizar mejor la distribucion de tamafios dentro de
una masa de agregados y permite conocer ademas que tan grueso o fino es.

v Procedimiento agregado grueso
Paso N°1

En un lugar propicio se coloca la muestra del 6kg de agregado grueso. Utilizando el cucharon
metalico vaciamos el material en el suelo tratando de proporcionarle una forma coénica. Luego
se procede a aplanar la punta de muestra piramide construida con el material, de tal manera que
esparzamos el agregado, para proceder hacer el cuarteo.

Paso N°2

Al ya tener el material esparcido, procedemos a dividir en 4 partes (cuarteo) con la ayuda de
una barra larga y brocha. Esto se realiza con el objeto de escoger la muestra con la que se
trabajara posteriormente.

Paso N°3
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Desacuerdo a nuestro criterio determinamos que porcion de la muestra inicial presenta
agregado con mayor de variedad de tamarios entre sus particulas, pues esa sera la méas propicia
para el andlisis granulométrico que nos disponemos a realizar,

Paso N°4

Una vez seleccionada la muestra procedemos a pesarla, siempre teniendo en cuenta que la
balanza este equilibrada.
Paso N°5

Revisamos y organizamos que los tamices que utilizaremos se encuentren en su respectivo
lugar de acuerdo al nimero de malla, para evitar posteriores equivocaciones. Una vez verificado
esto vaciamos la muestra atreves del primer tamiz y zarandeamos, de tal manera que el material
pueda clasificarse. Se realiza esto con todos los tamices de acuerdo al orden preestablecido
inicialmente y se toman nota de los pesos de cada parte de la muestra retenida en cada tamiz.

v Procedimiento agregado fino
Paso N°1

Para llevar a cabo el proceso de granulometria en agregado fino primero se tuvo que
conseguir dicho material el cual fue sacado una cantera. Dicho material fue llevado a laboratorio
en donde se empez0 a formar un monticulo con dicho agregado con la ayuda de un cucharon y
déndole forma de montafia, una vez lista dicha montafa se utilizo la plancha que fue usada para
bajar la aplanar el monticulo de agregado fino para que sea mas facil y de forma equitativa
realizar el cuarteo.

Paso N°2

Realizado el cuarteo se pudo apreciar las variedades de tamafios que cada division tenia y
asi se dio paso a la eleccién del cuarteto donde habia mayor cantidad de variedad de tamafio de
agregado fino, el elegido fue colocado en un cucharon con ayuda de la plancha y una pequefia
brocha, se guardo el material no usado.

Paso N°3

Se procedi6 a pesar el material a usar. Para realizar el proceso de granulometria se decidio6
usar una cantidad aproximada a 499.8 gr. de muestra.
Paso N°4

Luego dicha muestra se vertio a través de tamices ordenados por su tamafio en pulgadas cada
rejilla, con la intencién de que el agregado debido a su variedad de tamarfios fuese reteniéndose
en cada uno de los tamices.

Paso N°5
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A partir de la primera cantidad retenido se procedié a pesarla, cabe recalcar que para este
proceso se zarandea la fila de tamices con el material dentro para seleccionar y pesar bien lo
que pasa o no, hasta llegar al fondo pesando lo retenido en cada tamiz.

Paso N°6

La suma final retenida por todos los tamices debe aproximarse al peso inicial que fue
depositado en los tamices para luego realizar el trabajo de gabinete en donde se sacan
porcentajes del peso retenido, peso que pasa, entre otros de cada tamiz.

3.7.2. Ensayo de peso especifico y absorcidn de agregados gruesos
El ensayo se ha basado en la norma NTP 400.021

3.7.3. Pesos unitarios del agregado fino y grueso

3.7.3.1. Peso unitario suelto
v" PUS del agregado fino

Primero se secd la muestra al aire libre, pues esta presentaba mucha humedad.

Se procedié a pesar el molde vacio y posteriormente se midieron sus dimensiones para
obtener el volumen.

Cuando la arena ya estuvo seca, haciendo uso del cucharon se procedié a colocar la muestra
en el molde hasta sobrepasar el ras; cabe resaltar que el agregado se dejo caer desde una altura
aproximada de 15 cm.

Una vez que se ha llenado completamente el molde con el agregado se procede a enrasar con
la regla, para eliminar el exceso.

Después de enrasar se limpia con la brocha el agregado que quedo fuera del molde.

Finalmente se procede a pesar el molde con el agregado en la balanza, anotando los datos
respectivos.

v" PUS del agregado grueso

Se uso el molde empleado para el agregado fino.

Haciendo uso del cucharon se procedi6 a colocar la muestra en el molde hasta sobrepasar el
ras; cabe resaltar que el agregado se dejo caer desde una altura aproximada de 15 cm.

Una vez que se ha llenado completamente el molde con el agregado se procede a enrasar con
la regla, con el objeto de retirar el exceso.

Después de enrasar se limpia con la brocha el agregado que quedo fuera del molde.
Finalmente se procede a pesar el molde con el agregado en la balanza, anotando los datos

respectivos.
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3.6.3.2. Peso unitario compactado
v" PUC del agregado fino
Se llen6 1/3 del molde, dejando caer el agregado a una altura de 15cm aproximadamente.
Con la ayuda de una varilla de 5/8, se procedié a compactar, chuceando 25 veces por todo el
agregado.

Estos procedimientos se repitieron 2 veces, cada 1/3 del molde a excepcion de la Gltima.

Lo més recomendable era dar de 15 golpes pequefios con un martillo de goma en el contorno
exterior del molde para hacer un mejor compactado, pero en este caso se obvio este paso.

En la ultima parte se termino de llenar por completo el molde y se realizdé nuevamente la
compactacion en este caso fueron 15 veces; ya que se volveria a llenar por ultima vez para dar
los ultimos 10.

Enrasamos el molde.

Limpiamos por afuera el molde y procedemos a pesarlo.

v" PUC del agregado grueso

En este caso primero se llend 1/3 del molde con agregado grueso dejando caer este desde
una altura de 15cm.

Se procedio a compactar con la varilla 25 veces luego se diol15 golpes alrededor del molde.

Se termin de llenar el molde y se realiz6 el paso anterior nuevamente, en dos ocasiones.

Enrasamos el balde y limpiamos por afuera.

Llevamos a la balanza para pesarlo y anotar los datos.

3.7.4. Elaboracion del Adoquin

3.7.4.1. Mezcla de los agregados

Primeramente, se pesaron los materiales en peso (cemento, agregado grueso, agregado fino y

agua), luego se procedio a colocar en el trompo eléctrico los materiales y se mezcld, hasta que la

mezcla sea homogénea.

3.7.4.2. Moldeado de los adoquines

El molde para elaborar adoquines de concreto se realizé de manera manual, de 2 adoquines por

molde, antes de colocar la mezcla, se la pasa petréleo al molde con la finalidad que la mezcla no

se pegue.

3.7.4.3. Mesa vibratoria

Se disefid una mesa vibratoria para la compactacion de los adoquines.
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3.7.4.4. Fraguado
Se colocan a la mezcla de los adoquines en un sitio protegido por el viento y el sol, para que
estos no pierdan el agua de la mezcla y no altere su resistencia.

3.7.4.5. Curado
Se puso a los adoquines en agua por un periodo de 7, 21 y 28 dias para que reaccion quimica
contine con el cemento, con el objetivo de tener una buena calidad y llegue a la resistencia

requerida.

3.7.5. Ensayo de abrasién a los adoquines
a) Normativa

El ensayo a la compresion de muestras cilindricas de concreto se realiza de acuerdo a las
normas ASTM C 39 6 NTP 339.034.

b) Objetivo
Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, tanto

cilindros moldeados como nucleos extraidos.

c) Instrumentos y equipos

Maquina de Ensayo para compresion axial- La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal,
que tenga suficiente capacidad de carga y que retna las condiciones de velocidad.
d) Procedimiento

Empezar el ensayo tan pronto como el espécimen haya sido retirado de la cdmara de curado

y conservar sus condiciones de humedad.

Todos los especimenes de ensayo para una edad de ensayo dada deben romperse dentro de
las tolerancias de tiempo admisibles.

Los especimenes no deben ser ensayados si cualquier didmetro individual de un cilindro
difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro en mas del 2 %

Previo al ensayo, ningln extremo de los especimenes de ensayo debe apartarse de la
perpendicularidad a los ejes en mas de 0.5° (aproximadamente equivalente a 1 mm en 100 mm
(0.12 pulg en 12 pulg). Los extremos de los especimenes de ensayo de compresion que no sean
planos dentro de 0.050 mm (0.002 pulg) deben ser aserrados o esmerilados para cumplir aquella

tolerancia.
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El didmetro utilizado para calcular la seccion transversal de la muestra de prueba debe
determinarse como el promedio de 0,25 mm (0,01 pulgada) méas cercano de los dos didmetros
medidos en angulo recto entre si a la altura promedio de la muestra de prueba. Coloque la varilla
de la muestra en el centro del bloque de empuje superior. Asegurese de que el indicador facial
esté en 0. Mueva suavemente el bloque de soporte inferior para que la muestra entre en contacto
con la placa de engarzado. Cargue continuamente sin impacto. Aplique cargas de compresion
hasta que el indicador de carga muestre una reduccion en la carga y la muestra muestre un
patron de falla bien definido. Para los probadores equipados con un detector de rotura de
muestras, el apagado automatico del probador esté prohibido hasta que la carga caiga por debajo
del 95% de la carga méxima. Contintde comprimiendo el tubo de ensayo hasta que el usuario
sienta que se ha alcanzado la capacidad final. Durante la prueba, registre la carga maxima
soportada por la muestra y registre el tipo de falla como se muestra en la siguiente figura.

e) Célculos

Calcular la resistencia a la compresién del espécimen dividiendo la carga maxima soportada
por el espécimen durante el ensayo por el promedio del area de la seccion transversal
determinado como se describe en el punto nimero 3 y exprese el resultado a los 0.1 MPa (10
Ib/pulg?) mas cercanos.

Calcular la resistencia a la compresion.

R=PA

R = esfuerzo a la compresion del espécimen kg/cm2 (KPa)
P =Méxima carga aplicada kg (kN)
A =Area de la cara axial del espécimen cm2 (mm2)
Cuando sea requerido, calcule la densidad del espécimen a 10 kg/m3 (1 1b/ft3 ) méas

cercanos como sigue:

Densidad=w/v
W=Masa del espécimen kg (Ib)
V = Volumen del espécimen, calculado a partir del didmetro promedio y la longitud
promedio, o de pesar el cilindro en el aire y sumergido, m3 (pie3).
Cuando el volumen sea determinado por el peso sumergido, calcule el volumen de la

siguiente manera:

V=w—-wsyw
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Donde:
Ws = Masa aparente del espécimen sumergido, kg (Ib)
Yw =Densidad del agua a 73.5 °F [23 °C] = 997.5 kg/m3 (62.271bs/pie3).

3.7.6. Ensayo de abrasion a los adoquines

a) Normativa
Norma técnica peruana: NTP 399.625.

b) Objeto
La presente Norma Técnica Peruana establece el método de ensayo para la determinacion de las

caracteristicas de resistencia a la abrasion de los adoquines de concreto mediante su exposicion al
choque de arena de silice inyectada con aire.
¢) Procedimiento
La superficie de prueba es perpendicular al eje de la boquilla y la muestra se coloca a 75 mm % 25
mm (3,0 pulgadas + 0,1 pulgadas) de la punta. Asegure la pieza de prueba con la proteccién en su
lugar. Exponga la superficie durante 1 minuto puliendo con chorro de arena. Repita esto en al menos
8 superficies. Llene los agujeros desgastados con arcilla aceitosa para determinar la cantidad de
erosion. Con una acupresién moderada, empuje la arcilla hacia las depresiones con las manos y
aplanelas con una regla. En lugar de retirar la arcilla de la cavidad llena, determine la masa de la
arcilla proporcionada antes y después de llenar la cavidad dentro de las tolerancias enumeradas en
la Tabla 1. Repita el relleno de arcilla al menos una vez para cada muestra para garantizar la
repetibilidad de los resultados.
d) Calculo

Calcular la masa Wc, como sigue:

Wc = Wi - WF

donde:

Wi = masa, suministrada inicialmente, y
WT = masa, suministrada al final,

Calcular la gravedad especifica D, como sigue:

D=B/(B-C)

donde:

B = masa de la arcillaen el aire, g, y

C =masa de la arcilla en el agua, g.

Calcular el volumen de la arcilla, V, por cavidad en centimetros cubicos, como sigue:
V=W/D

donde:

W = masa de la arcilla en la cavidad, y

D = gravedad especifica de la arcilla.
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Calcular la pérdida del coeficiente de abrasion sobre una base volumétrica, expresado
en centimetros cubicos por centimetro cuadrado, con el fin de compensar las
densidades variables de los especimenes, como sigue:

Ac=V/A

donde:

Ac = coeficiente de abrasion, centimetros cubicos por centimetro cuadrado, y
A = &rea de la superficie erosionada, centimetros cuadrados.

3.7.7. Ensayo de médulo de rotura
a) Objeto
La presente norma establece los requisitos y métodos de ensayo que deben cumplir los
adoquines de concreto (hormigon) fabricados para la construccion de pavimentos.
b) Procedimiento
Se sumergen completamente los especimenes en el recipiente con agua a temperatura
comprendida entre 15°C y 30°C, manteniéndolos asi durante 24h, luego de las cuales se les
retira del agua y limpia.
Sobre la plataforma de la maquina y equidistantes de su centro, se colocan paralelamente
con una separacién igual al largo del espécimen menos 50mm, dos de las barras indicadas,
sobre las cuales se apoya el espécimen.
Mediante la tercera barra que se coloca sobre el espécimen, paralela y equidistante de los
apoyos, se aplica gradualmente una carga cada vez mayor hasta conseguir la rotura.
En la seccion de rotura del espécimen se determina con aproximacion al milimetro su ancho
y su espesor promedio.
Los adoquines de forma irregular se cortan para obtener especimenes prismaticos

rectangulares del mayor tamafio posible.

c) Célculo

La resistencia a la traccion por flexion se determina con ecuacion siguiente:

R= 3PL

2bd"2
Donde:

R = Es la resistencia a la traccién por flexién obtenida en cada espécimen, megapascales.
P = Es la carga de rotura en newtons

L = Es la luz entre apoyos del espécimen, en milimetros
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b = Es el ancho promedio del espécimen en la seccidn de rotura, en milimetros

d = Es el espesor promedio del espécimen en la seccion de rotura, en milimetros.

3.7.8. Ensayo de succion

a) Procedimiento

El periodo inicial de absorcion debe determinarse mediante el ensayo
especificado, ya sea por secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial
de absorcion deber determinarse por un ensayo de secado al horno. Secar y enfriar los
especimenes de ensayo.

Procedimiento de secado al horno: Secar y enfriar los especimenes de ensayo.

Procedimiento de secado en ambiente aireado: Almacenar en un lugar bien ventilado,
separados unos de otros durante 4 horas a 24 ° C £ 8 ° C, 30% a 70% de humedad relativa,
ventilar mas de 2 horas, sin gas de ventilador. Dos veces a intervalos de 2 horas seguidas hasta
que la ganancia o pérdida sea inferior al 0,2% del pesaje de la muestra anterior. Utilizando un
método adecuado similar al propuesto, mida el largo y ancho de la superficie plana de la muestra
en incrementos de 1,3 mm para unidades rectangulares, y mida el area expuesta al agua, que se
puede determinar en otras unidades digitales. Lleve la masa de la muestra al incremento de 0,5
g mas cercano.

Prueba de absorbancia Durante la prueba, cologue la bandeja de manera que el fondo de la
bandeja esté nivelado, verifique el nivel fino y fije el ladrillo de referencia saturado al soporte.
Afada agua hasta que el nivel del cojinete sea de 3,18 mm + 0,25 mm. Después de retirar la
muestra, el ladrillo de prueba se coloca sobre una superficie plana y el tiempo que el ladrillo
estd en contacto con el agua se cuenta como 0 h. Mantenga el nivel del agua dentro de los
limites especificados agregando agua segun sea necesario durante un tiempo de contacto de 1
min £ 1 seg. Después de 1 minuto + 1 segundo, tomar una muestra, secar la superficie con un
pafio humedo y pesar con una precision de 0,5 g. Las muestras secas de agua superficial deben

pesarse dentro de los 10 segundos posteriores a la extraccion del agua y dentro de los 2 minutos.

b) Célculo e informe

La diferencia en el peso, en g, entre el peso inicial y final, es el peso del agua absorbida por
el ladrillo durante el minuto de contacto con el agua. Si el area (largo x ancho) de la superficie

plana no difiere en méas de + 2,5 % de 200 cmz, reportar el incremento de peso de cada
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espécimen con una aproximacion a 0,1 g, denominandolo como el indice inicial de absorcion
en un minuto.
Si el area del espécimen difiere en més de + 2,5 % de 200 cmz, calcular el peso equivalente

a 200 cmz, mediante la ecuacion que se indica a continuacion, con una aproximacion a 0,1 g:
- 2001513'/
X 7B
Donde:

X: Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cma.
W: Diferencia de pesos del espécimen, g.

L: Longitud del espécimen, cm.

B: Ancho del espécimen, cm.

Reportar la diferencia de pesos corregida, X, de cada espécimen con aproximacion a 0,1 g,
y con la absorcién inicial en 1 min.

Si el espécimen de ensayo es un ladrillo comun, calcular el area neta y sustituir por LB en la
ecuacion dada. Reportar la diferencia de peso corregida como la absorcion inicial en un minuto,
con aproximacion a 0,1 g, con la velocidad inicial de absorcién en 1 min.

Si el espécimen no es prismatico, calcular el area neta mediante el método geométrico
adecuado y sustituir LB en la ecuacion dada. Calcular y reportar el promedio de la absorcion
inicial de todos los especimenes ensayados, con aproximacién a 0,1 g/min/200 cmz.

Incluir en el informe si para secar los especimenes se utiliz6 el horno de

secado o secado al aire.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

e FEtapal

1. Visita a la zona de recoleccion de informacion y muestras de concreto reciclado.
2. Recoleccion de informacion bibliogréfica sobre el concreto reciclado.

3. Toma de muestras de concreto reciclado.

4. Revision de la normativa nacional vigente.

e FEtapall
5. Triturado de los residuos de concreto.
6. Ensayo de granulometria a los agregados naturales como reciclados, peso especifico,

grado de absorcion, peso volumétrico suelto y compactado, contenido de humedad.
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7. Disefio de prefabricado
8. Muestreo de blogques con los distintos porcentajes que se reemplazara de concreto
reciclado 25%, 50% y 100%.

e Etapalll

9. Ensayos del concreto en estado fresco.

10. Ensayos del concreto en estado endurecido.
11. Revisiones parciales por parte del asesor.

e Etapa IV: Conclusiones y Recomendaciones

12. Comparar costos de fabricacion de elementos prefabricados con agregado reciclado.
13. Comparacion de costos en obra en la utilizacion de prefabricados para veredas.

14. Elaboracion de memoria descriptiva.

15. Elaboracion de memoria de célculo.

16. Elaboracion del informe final de impacto ambiental.

17. Conclusiones y Recomendaciones.

18. Revisiones parciales por parte del asesor.

19. Levantamiento de observaciones.

20. Elaboracion final del proyecto.



3.9. Matriz de consistencia

CUADRO N°3: Matriz de consistencia
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Problema

Objetivos

Hipbtesis

Variables

¢ COmo influira la
adicion de
concreto reciclado
triturado como
agregado grueso
en la elaboracién
de elementos
prefabricados para
uso peatonal?

Objetivo General

Evaluar si es factible el aprovechamiento del
concreto triturado reciclado como agregado
grueso en elementos prefabricados tanto
econdmico como ambientalmente.

Objetivos Especificos

* Determinar un disefio de mezcla apropiado
para la elaboracién de concreto con adiciones
de concreto triturado 25%, 50% y 100%.

» Comparar el comportamiento en el concreto
con agregados naturales y concreto reciclado
triturado en los ensayos a la compresién,
abrasién y modulo de rotura.

* Realizar la evaluacion del elemento de
concreto que ser utilizado en el triturado.

» Comparar costo-beneficio de fabricacion de

elementos prefabricados con concreto reciclado

triturado como agregado grueso.

* Realizar la evaluacion de impacto ambiental.

La incorporacién de
concreto triturado
reciclado como
agregado grueso
puede ser utilizada
como alternativa para
la elaboracion de
elementos
prefabricados para uso
peatonal.

Independiente (X) :

Residuos de concreto triturado
como agregado grueso

Se obtendran las propiedas
fisicas del concreto reciclado
triturado para ver como
influye en la elaboracion del
concreto para el elemento
prefabricado para veredas.

Dependiente (Y):

Elemento prefabricado para
veredas

Se realizaran ensayos en
estado fresco y en estado
endurecido

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. EVALUACION DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

CUADRO N°4: Evaluacion del Elemento de RCD 01

TIPO DE ELEMENTO

ZAPATA

IMAGEN

TIPO DE PATOLOGIA

DESCRIPCION

ACCION BIOLOGICA:

- Biodeterioro No
ACCION QUIMICA:
-Efloresencia
No

- Descascaramiento
- Erosion

El presente elemento no se visualizd microorganismos
de origen animal, solo de origen vegetal, como, por
ejemplo: crecimiento de plantas, que no atacan
directamente al elemento de concreto.

Con respecto a la accidén quimica, no se visualizo en el
elemento de concreto, erosion, descascaramiento, 0
presencia de eflorescencia, es decir, manchas
blanguecinas crecientes en la superficie del elemento de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N©°5: Evaluacion del Elemento de RCD 02

TIPO DE ELEMENTO

IMAGEN

LOSA

T

TIPO DE PATOLOGIA

DESCRIPCION

ACCION BIOLOGICA:

- Biodeterioro No
ACCION QUIMICA:
-Efloresencia
No

- Descascaramiento
- Erosion

El presente elemento no se visualizd microorganismos
de origen animal, ni de origen vegetal.

Con respecto a la accion quimica, no se visualizo en el
elemento de concreto, erosion, descascaramiento, 0
presencia de eflorescencia, es decir, manchas
blanquecinas crecientes en la superficie del elemento de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N°6: Evaluacion del Elemento de RCD 03

TIPO DE ELEMENTO

IMAGEN

COLUMNA

PATOLOGIA

DESCRIPCION

ACCION BIOLOGICA:
- Biodeterioro

No

ACCION QUIMICA:
-Efloresencia
- Descascaramiento
- Erosidn

No

El presente elemento no se visualizdO microorganismos
de origen animal, ni de origen vegetal.

Con respecto a la accion quimica, no se visualizo en el
elemento de concreto, erosion, descascaramiento, 0
presencia de eflorescencia, es decir, manchas
blanquecinas crecientes en la superficie del elemento de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N°7: Evaluacion del Elemento de RCD 04

TIPO DE ELEMENTO

IMAGEN

VIGA

TIPO DE PATOLOGIA

DESCRIPCION

ACCION BIOLOGICA:

- Biodeterioro No
ACCION QUIMICA:
-Efloresencia
No

- Descascaramiento
- Erosion

El presente elemento no se visualizd microorganismos
de origen animal, solo de origen vegetal, como, por
ejemplo: crecimiento de plantas, que no atacan
directamente al elemento de concreto.

Con respecto a la accidén quimica, no se visualizo en el
elemento de concreto, erosion, descascaramiento, 0
presencia de eflorescencia, es decir, manchas
blanguecinas crecientes en la superficie del elemento de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N°8: Evaluacion del Elemento de RCD 05

TIPO DE ELEMENTO

IMAGEN

VARIOS

PATOLOGIA

DESCRIPCION

ACCION BIOLOGICA:
- Biodeterioro

No

ACCION QUIMICA:
-Efloresencia
- Descascaramiento
- Erosién

No

El presente elemento se visualizd colmatacion de tierra
y materia orgdnica como por ejemplo: residuos
domesticos.

Con respecto a la accion quimica, no se visualizo en el
elemento de concreto, erosion, descascaramiento, 0
presencia de eflorescencia, es decir, manchas
blanguecinas crecientes en la superficie del elemento de
concreto.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. RESUMEN DE ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

4.2.1. Agregado fino

Como se muestra en el siguiente cuadro, el médulo de fineza del agregado fino cumple con

los pardmetros establecidos en la Norma ASTM C-136 o N.T.P. 400.012, ademés la curva

granulométrica del agregado se encuentra dentro de los husos granulométricos. Como también

se desarrolld los pesos unitarios (suelto y compactado), peso especifico y contenido de
humedad, segun los criterios establecidos en la Norma NTP 400.017, NTP 400.022 y NTP

339.815 respectivamente.
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CUADRO N°9: Resumen de ensayos del agregado fino

ENSAYO AGREGADO FINO
PROCEDENCIA Can}tera de Unida_d de ANEXOS
Patapo medida

TMN - pulgadas Ver Figura N° 44
PUSS 1514 kg/m3 Ver Figura N° 52
PUCS 1751 kg/m3 Ver Figura N° 52
P. ESPECIFICO 2.588 kg/m3 Ver Figura N° 50
% HUMEDAD 1.42 % Ver Figura N° 47
%ABSORCION 0.10 % Ver Figura N° 50
M. FINEZA 2.94 - Ver Figura N° 44

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°1: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. Agregado grueso

Como se muestra en el siguiente cuadro, el tamafio maximo nominal del agregado grueso es
3/8” tanto para el agregado grueso natural y concreto triturado, ademas la curva granulométrica
del agregado se encuentra dentro de los parametros granulométricos segiin la Norma ASTM C-
136 0 NTP 400.012. Como también se desarrolld los pesos unitarios (suelto y compactado),
peso especifico y contenido de humedad, segun los criterios establecidos en la Norma NTP
400.017, NTP 400.022 y NTP 339.815 respectivamente.
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CUADRO N°10: Resumen de ensayos del agregado grueso natural y reciclado

AGREGADO GRUESO
ENSAYO
NATURAL RECICLADO Unidad de ANEXOS
PROCEDENCIA Cantera de tres Botadero de medida
tomas Lambayeque

Ver Figura N° 45
TMN 3/8" 3/8" pulgadas Ver Figura N° 46
Ver Figura N° 53
PUSS 1366 1129 kg/m3 Ver Figura N° 54
Ver Figura N° 53
PUCS 1581 1352 kg/m3 Ver Figura N° 54
P. ESPECIFICO 2.63 2.38 kg/m3 Ver Figura N° 51
Ver Figura N° 48
% HUMEDAD 0.50 2.08 % Ver Figura N° 49
%ABSORCION 1.21 2.13 % Ver Figura N° 51
Ver Figura N° 45
M. FINEZA - - - Ver Figura N° 46
% ABRASION - 38.80 % Ver Figura N° 21

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°2: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°3: Curva granulométrica del agregado grueso natural
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Material mas fino que pasa el tamiz N°200 — Agregado grueso

Como se muestra en el siguiente cuadro, se realizé el ensayo del material méas fino que pasa

el tamiz N°200, cumpliendo con los parametros establecidos en la Norma N.T.P. 400.0137.

PESO INICIAL | PESO DESPUES
TARA SECO DE LAVADO RESULTADO | ESPECIFICACION | VERIFICACION
1 1761.3 1745.8 0.9 1% Cumple

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Diseiio de mezcla patrén para f’c = 120kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ) ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
st | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA F'C = 120 KG/CM?2
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia : Metodo del comité 211 del ACI
Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019
Tesista :Jean Pierre Ticeran Pérez
1) DATOS PARA EL DISENO: Seg(n norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos
Grueso: Tres Tomas fc= 120 kg/cm2
Fino: Patapo Grueso  * Fino
a) Tamafio maximo nominal 38" | e pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1366.36 1513.85 kg/m®
¢) Peso Unitario compactado seco 1581.06 1751.48 kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2.63 2.5880 kg/m®
e) Contenido de humedad 0.50 1.42 %
f) Contenido de absorcién 1.21 0.10 %
g) Modulo de fineza (adimensional) | —e-eee- 2.94
Cemento:
Tipo= Tipo |
P.E. = 3150 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr) z
fic ficr
fic= 120 kg/cm2 70 <210 f'c+70
| f(c= 190 kg/cm2 | 84 210-350 f'c+84
>350 f'c+98

3) CONTENIDO DE AIRE

T.M.N= 3/8"

%Aire= 3%
4) CONTENIDO DE AGUA

T.M.N= 3/8"

Slump= 1

| Agua= 207 I/m3 |

5) RELACION a/c

f'(cr)= 190 kg/lcm2

| alc= 0.733 |
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6) CONTENIDO DE CEMENTO

7) FACTOR CEMENTO

8) PESO AGREGADO GRUESO

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Agua= 207 /m3
alc= 0.733
| c= 28259 kg |
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 282.59 kg
[ FcC= 6.65 bls/m3 |
T.M.N= 3/8"
b/br= 0.446
P.U.S.C=  1581.06457 kg/m3

[ Peso A.G=  705.1547966 kg |

Cemento=  282.59kg -------- > 0.0897123 m3
Ag. Grueso= 705.15kg  -------- > 0.2684707 m3
| Ag. Fino=  1047.67 kg -----—--- > 040482 |
Aire= 3% - > 0.03
Agua= 207 Im3  -------- > 0.207 m3
1 m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado Fino: Patapo Humedad (%)
Agregado Grueso: Tres Tomas Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 0.50 -
Ag. Grueso= 705.15kg ------—-- > 708.68 kg Patapo - 1.41988 %
Ag. Fino=  1047.67kg  -------- > 1062.54 kg
11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado Fino: Patapo Absorcion (%)
Agregado Grueso: Tres Tomas Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 1.21 -
Ag. Grueso= 705.15kg  -------- > -4.99 Its Patapo - 0.10
Ag. Fino=  1047.67kg = -------- > 13.85 Its
8.86 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 lts
Aporte= 8.86 Its
A.E= 198.14
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento | A. Grueso A Fino Agua
282.59 kg 708.68 kg 1062.54 kg 198.14
PESO:
Cemento | A. Grueso A Fino Agua
1.00 2.51 3.76 29.80
VOLUMEN:
Cemento | A. Grueso A. Fino Agua
1.00 2.74 3.68 66.81
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CUADRO N°11: Resumen del disefio de mezcla para fc = 120 kg/cm2 con reemplazos de
agregado grueso reciclado

RESUMEN FINAL DEL DISENO DE MEZCLA PARA F'C = 120
KG/CM2

0%

25%

50%

100%

CEMENTO

282.59 Kg/m3

282.59 Kg/m3

282.59 Kg/m3

282.59 Kg/m3

AGREGADO FINO

1062.54 Kg/m3

1044.14 Kg/m3

1025.73 Kg/m3

1101.52 Kg/m3

AGREGADO GRUESO
NATURAL 708.68 Kg/m3 | 531.51 Kg/m3 | 354.34 Kg/m3 -
AGREGADO GRUESO
RECICLADO - 179.96 Kg/m3 | 359.92 Kg/m3 | 615.69 Kg/m3

AGUA EFECTIVA

198.14 Lt/m3

197.23 Lt/m3

196.31 Lt/m3

192.95 Lt/m3

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Ensayos para el concreto en estado fresco

4.5.1. Ensayo de peso unitario

Como se muestra en el siguiente cuadro, se realiz el ensayo de peso unitario de los

adoquines para un disefio de mezcla de f’c
establecidos en la norma NTP 400.017.

= 120 kg/cm2, cumpliendo los parametros

CUADRO N°12: Peso unitario. Disefio de mezcla para f’c = 120 kg/cm2

PESO UNITARIO
N PESO | VOLUMEN REAL
(Kg) (m3) (Kg/m3)
1 1.979 0.0008 2473.75
2 1.975 0.0008 2468.75
3 1.972 0.0008 2465
PROMEDIO 2469.17

Fuente: Elaboracién propia
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Como se muestra en el siguiente cuadro, se realiz6 el ensayo de peso unitario de los
adoquines para un disefio de mezcla de f’c = 120 kg/cm2, con reemplazo de 25% de concreto

triturado, cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 400.017.

CUADRO N°13: Peso unitario. Disefio de mezcla para f’c = 120 kg/cm2 +25% de reemplazo

PESO UNITARIO
N PESO | VOLUMEN REAL
(Kg) (m3) (Kg/m3)
1 1.962 0.0008 2452.5
2 1.956 0.0008 2445
3 1.968 0.0008 2460
PROMEDIO 2452.50

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el siguiente cuadro, se realiz el ensayo de peso unitario de los
adoquines para un disefio de mezcla de f°c = 120 kg/cm2, con reemplazo de 50% de concreto

triturado, cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 400.01

CUADRO N°14: Peso unitario. Disefio de mezcla para f’c = 120 kg/cm2 + 50% de
reemplazo

PESO UNITARIO
N PESO |VOLUMEN| REAL
(Kg) (m3) (Kg/m3)
1 1.948 0.0008 2435
2 1.951 0.0008 2438.75
3 1.962 0.0008 2452.5
PROMEDIO 2442.08

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en el siguiente cuadro, se realiz6 el ensayo de peso unitario de los
adoquines para un disefio de mezcla de f’c = 120 kg/cm2, con reemplazo de 100% de concreto

triturado, cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 400.017.

CUADRO N°15: Peso unitario. Disefio de mezcla para f’c = 120 kg/cm2 + 100% de

4.5.2. Asentamiento

CUADRO N°16: Asentamiento en disefio de mezclas incorporando % de reemplazo de

reemplazo
PESO UNITARIO

PESO |VOLUMEN REAL

(Kg) (m3) (Kg/m3)

1.925 0.0008 2406.25

1.941 0.0008 2426.25

1.935 0.0008 2418.75
PROMEDIO 2417.08

Fuente: Elaboracion propia

concreto triturado
% RCD SLUMP (%)
0 0
25 0
50 0
100 0

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en el cuadro que el slump no varia para los distintos reemplazos del concreto
triturado.

4.6. Ensayos para el concreto endurecido

4.6.1. Tolerancia dimensional

Como se aprecia en el cuadro, se determing la tolerancia dimensional de los adoquines para
su longitud y espesor, comparando con las tolerancias maximas en mm segtn la NTP 399.611.
Donde:

v L: Longitud en mm



CUADRO N°17: Tolerancia dimensional de la longitud de los adoquines

MUESTRA | % RCD L (mm) LN(mm) T (mm) | Verificacién
M-1 201.1 200 1.10 Cumple
M-2 0 200.8 200 0.80 Cumple
M-3 201.4 200 1.40 Cumple
M-4 201.2 200 1.20 Cumple
M -5 25 201.5 200 1.50 Cumple
M-6 201.1 200 1.10 Cumple
M-7 200.7 200 0.70 Cumple
M-8 50 201.1 200 1.10 Cumple
M-9 201.2 200 1.20 Cumple
M - 10 201.3 200 1.30 Cumple
M-11 100 200.5 200 0.50 Cumple
M-12 200.8 200 0.80 Cumple

Fuente: Elaboracién propia
Como se aprecia en el cuadro, se determing la tolerancia dimensional de los adoquines para
su ancho, comparando con las tolerancias maximas en mm segin la NTP 399.611.
Donde:
v" A: Ancho en mm

CUADRO N°18: Tolerancia dimensional del ancho de los adoquines

MUESTRA % RCD A (mm) AN(mm) T (mm) | Verificacién
M-1 101.2 100 1.20 Cumple
M -2 0 101.1 100 1.10 Cumple
M-3 101.2 100 1.20 Cumple
M -4 100.6 100 0.60 Cumple
M -5 25 100.8 100 0.80 Cumple
M - 6 101.1 100 1.10 Cumple
M-7 100.7 100 0.70 Cumple
M-8 50 100.5 100 0.50 Cumple
M -9 101.2 100 1.20 Cumple
M -10 101.3 100 1.30 Cumple
M-11 100 100.5 100 0.50 Cumple
M -12 100.9 100 0.90 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Como se aprecia en el cuadro, se determin0 la tolerancia dimensional de los adoquines para
su espesor, comparando con las tolerancias méximas en mm segtn la NTP 399.611.
Donde:
v E: Espesor en mm

v" T: Tolerancia dimensional en mm

CUADRO N°19: Tolerancia dimensional del espesor de los adoquines

MUESTRA | % RCD E (mm) EN(mm) T (mm) | Verificacion
M-1 42.1 40 2.10 Cumple
M-2 0 40.8 40 0.80 Cumple
M-3 42.3 40 2.30 Cumple
M-4 40.4 40 0.40 Cumple
M-5 25 42.1 40 2.10 Cumple
M -6 42.4 40 2.40 Cumple
M-7 41.5 40 1.50 Cumple
M-8 S0 41.2 40 1.20 Cumple
M-9 41.8 40 1.80 Cumple
M -10 40.8 40 0.80 Cumple
M-11 100 41.6 40 1.60 Cumple
M -12 41.3 40 1.30 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2. Resistencia a la compresion de adoquines de concreto

Se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion de los adoquines para un
disefio de mezcla de f°c = 120 kg/cm2 a los 7, 14, 21 y 28 dias de los adoquines, cumpliendo los
parametros establecidos NTP 399.611

CUADRO N°20: Resistencia a la compresién de los adoquines

Muestra Edad | Ancho |Longitud| Area Carga F'c F'c promedio
(Dias) (cm) (cm) (cm2) Kgf | Kg/cm2 | Kg/cm2 %
M-1 7 10.12 20.11 |203.513|47396.60| 233
M-2 7 10.11 20.08 |203.009 |45979.20| 226 221 69.10%
M-3 7 10.12 20.14 | 203.817 |41574.00| 204
M-4 14 10.05 20.11 |202.106 |57124.70| 286
M-5 14 10.08 20.03 |201.902 |57843.60| 289 283 88.54%
M-6 14 10.03 20.06 |201.202 |55092.40| 275
M-7 21 10.08 20.11 |202.709 | 60622.40| 303
M-8 21 10.11 20.07 |202.908 | 62600.60 | 313 307 95.94%
M-9 21 10.07 20.11 |202.508 |60999.70| 305
M-10 28 10.11 20.05 |202.706 |66284.70 | 327
M-11 28 10.13 20.13 |203.917 | 64437.74| 316 327 | 102.29%
M-12 28 10.06 20.05 |201.703|68377.32| 339

Fuente: Elaboracién propia
Se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion de los adoquines para un
disefio de mezcla de f’c = 120 kg/cm2, con reemplazo de 25% de concreto triturado a los 7, 14, 21
y 28 dias de los adoquines, cumpliendo los parametros establecidos NTP 399.611.
CUADRO N°21: Resistencia a la compresion de los adoquines con un reemplazo de 25%

Muestra Edad | Ancho |Longitud| Area Carga F'c F'c promedio
(Dias) (cm) (cm) (cm2) Kgf | Kg/cm2 | Kg/cm2 %
M-1 7 10.06 20.12 |202.407 | 45143.00| 223
M-2 7 10.08 20.15 |203.112 45296.00| 223 229 71.66%
M-3 7 10.11 20.11 |203.312|49170.90| 242
M-4 14 10.07 20.08 |202.206 |54890.50| 271
M-5 14 10.13 20.12 |203.816 |58246.40| 286 278 87.02%
M-6 14 10.08 20.07 |202.306 |56268.10| 278
M-7 21 10.11 20.05 |202.706 | 60132.90| 297
M-8 21 10.07 20.13 |202.709 | 61975.50| 306 300 93.80%
M-9 21 10.06 20.12 | 202.407 | 60326.60 | 298
M-10 28 10.12 20.15 |203.918|63826.33| 313
M-11 28 10.05 20.07 |201.704 |67772.38| 336 326 | 101.88%
M-12 28 10.07 20.11 |202.508 | 66625.03| 329

Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion de los adoquines para un
disefio de mezcla de f’c = 120 kg/cm2, con reemplazo de 50% de concreto triturado a los 7, 14, 21
y 28 dias de los adoquines, cumpliendo los parametros establecidos NTP 399.611.

CUADRO N°22: Resistencia a la compresion de los adoquines con un reemplazo de 50%

Muestra Edad | Ancho |Longitud| Area Carga F'c F'c promedio
(Dias) (cm) (cm) (cm2) Kgf | Kg/cm2 | Kg/cm2 %
M-1 7 10.07 20.07 |202.105 |45387.70| 225
M-2 7 10.05 20.11 |202.106 | 43766.40| 217 222 69.46%
M-3 7 10.12 20.12 | 203.614 |45948.60| 226
M-4 14 10.05 20.08 |201.804 |57997.60| 287
M-5 14 10.11 20.14 |203.615|56278.30| 276 281 87.92%
M-6 14 10.13 20.12 |203.816 |57121.70| 280
M-7 21 10.08 20.03 |201.902 |60841.60| 301
M-8 21 10.03 20.11 |201.703 |59878.00| 297 301 94.12%
M-9 21 10.07 20.01 |201.501|61527.90| 305
M-10 28 10.06 20.1 |202.206 | 65514.74| 324
M-11 28 10.12 20.09 |203.311|64652.83| 318 326 | 101.98%
M-12 28 10.15 20.06 |203.609 | 68616.23| 337

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion de los adoquines para un
disefio de mezcla de f’c = 120 kg/cm2, con reemplazo de 100% de concreto triturado a los 7, 14,
21y 28 dias de los adoquines, cumpliendo los parametros establecidos NTP 399.611
CUADRO N°23: Resistencia a la compresién de los adoquines con un reemplazo de 100%

Edad | Ancho |Longitud| Area Carga F'c F'c promedio
Muestra -
(Dias) (cm) (cm) (cm2) Kgf | Kg/cm2 | Kg/cm2 %
M-1 7 10.13 20.13 | 203.917 |42869.00| 210
M-2 7 10.05 20.05 |201.503|46111.70| 229 219 68.37%
M-3 7 10.09 20.08 |202.607 |44021.30| 217
M-4 14 10.06 20.12 | 202.407 |58370.80| 288
M-5 14 10.13 20.1 |203.613|56684.20| 278 279 87.05%
M-6 14 10.05 20.13 | 202.307 | 54397.00| 269
M-7 21 10.05 20.05 |201.503|59991.10| 298
M-8 21 10.05 20.14 | 202.407 | 61552.30| 304 300 93.79%
M-9 21 10.11 20.12 |203.413|60724.30| 299
M-10 28 10.09 20.06 |202.405| 0.00 315
M-11 28 10.13 20.11 |203.714| 0.00 326 323 | 101.04%
M-12 28 10.12 20.03 |202.704| 0.00 329

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.3. Resistencia a la flexién por traccion (mddulo de rotura)

Se realizd el ensayo de mddulo de rotura a los adoquines de concreto a los 28 dias, tres (03)

muestras para un disefio de mezcla de f°¢c=120 kg/cm2, cumpliendo con los parametros

establecidos en la norma ITINTEC 339.124.1988, donde:

v" o: Desviacion estandar
v Mr: Médulo de rotura

CUADRO N°©24: Mddulo de rotura de los adoquines

Muestra Edad | Longitud | Ancho | Espesor L:;Oe;c)t;’e Carga X o Mr
(Dias) | (mm) (mm) | (mm) (mm) KN MP MPa
M-1 28 201.2 100.5 40.8 150 7.2 9.68
M-2 28 200.8 100.3 41.3 150 6.8 8.94 | 0.570 | 8.208
M-3 28 201 100.7 41.5 150 6.6 8.56
Promedio 9.06

Fuente: Elaboracién propia
Se realizo el ensayo de mddulo de rotura a los adoquines de concreto a los 28 dias, tres (03)

muestras para un disefio de mezcla de f’c=120 kg/cm2, con un reemplazo de 25% de concreto

triturado, cumpliendo los parametros establecidos en la norma ITINTEC 339.124.1988.
CUADRO N°25: Mddulo de rotura de los adoquines con un reemplazo de 25%

Edad | Longitud | Ancho | Espesor HLE G Carga X Mr
Muestra apoyos G
(Dias) (mm) (mm) | (mm) (mm) KN MP MPa
M-1 28 201.1 100.2 40.8 150 6.9 9.31
M-2 28 200.2 101.5 40.9 150 6.5 8.61 | 0.377 | 8.381
M-3 28 200.9 101.1 41.2 150 6.8 8.92
Promedio 8.95

Fuente: Elaboracién propia
Se realizd el ensayo de mddulo de rotura a los adoquines de concreto a los 28 dias, tres (03)

muestras para un disefio de mezcla de fc=120 kg/cm2, con un reemplazo de 50% de concreto

triturado, cumpliendo los parametros establecidos en la norma ITINTEC 339.124.1988.

CUADRO N°26: M6dulo de rotura de los adoquines con un reemplazo de 50%

Fuente: Elaboracién propia

Edad | Longitud | Ancho | Espesor L Carga X Mr
Muestra apoyos o
(Dias) | (mm) (mm) | (mm) (mm) KN MP MPa
M-1 28 200.5 101.3 40.2 150 6.7 9.21
M-2 28 201.4 100.6 41.8 150 6.9 8.83 | 0.272 | 8.537
M-3 28 200.2 101.5 41.1 150 6.7 8.79
Promedio 8.94
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Se realiz6 el ensayo de médulo de rotura a los adoquines de concreto a los 28 dias, tres (03)
muestras para un disefio de mezcla de f'c=120 kg/cm2, con un reemplazo de 100% de concreto

triturado, cumpliendo los parametros establecidos en la norma ITINTEC 339.124.1988

CUADRO N°27: Médulo de rotura de los adoquines con un reemplazo de 100%

Edad | Longitud | Ancho | Espesor L ELE Carga X Mr
Muestra apoyos G
(Dias) | (mm) (mm) | (mm) (mm) KN MP MPa
M-1 28 201.3 101.5 40.2 150 7.1 9.74
M-2 28 200.4 100.7 41.3 150 7.1 9.30 | 0.547 | 8.644
M-3 28 200.16 101.2 40.5 150 6.9 9.35
Promedio 9.46

Fuente: Elaboracion propia

4.4 4. Resistencia a la absorcion

Se realiz0 el ensayo de los adoquines, tres (03) muestras para un disefio de mezcla de £ ¢=120
kg/cm2, cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 399.611, como se muestra
en el siguiente cuadro:

CUADRO N°©28: Grado de absorcion del adoquin de concreto

PESO PESO - PROMEDIO | MAXIMO
MELESUIRG SECO |SATURADO AESOIRCEION ABSORCION | PROMEDIO
N° Kg Kg % % %
1 2072 2155 4.01%
2 2006 2097 4.54% 4.44% 6
3 2009 2105 4.78%

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo el ensayo de los adoquines, tres (03) muestras para un disefio de mezcla de £’ ¢=120
kg/cm2 con un reemplazo de 25% de concreto triturado, cumpliendo los pardmetros
establecidos en la norma NTP 399.611, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°©29: Grado de absorcion del adoquin de concreto con un reemplazo de 25%

PESO PESO PROMEDIO | MAXIMO

MUESTRA | sEco | saTurADO | ABSORCION | ABsorCION | PROMEDIO
NP Kg Kg % % %
1 1963 2047 4.28%
2 2134 2227 4.36% 4.34% 6
3 1964 2050 4.38%

Fuente: Elaboracién propia
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Se realiz6 el ensayo de los adoquines, tres (03) muestras para un disefio de mezcla de f¢c=120
kg/lcm2 con un reemplazo de 50% de concreto triturado, cumpliendo los pardmetros

establecidos en la norma NTP 399.611, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°30: Grado de absorcién del adoquin de concreto con un reemplazo de 50%

PESO PESO PROMEDIO | MAXIMO

MUESTRA | seco | saTurADO | ABSORCION | \5soRCION | PROMEDIO
NO Kg Kg % % %
1 2134 2235 4.73%
2 2010 2101 4.53% 4.64% 6
3 2044 2139 4.65%

Fuente: Elaboracion propia
Serealiz6 el ensayo de los adoquines, tres (03) muestras para un disefio de mezcla de f¢c=120
kg/cm2 con un reemplazo de 100% de concreto triturado, cumpliendo los pardmetros

establecidos en la norma NTP 399.611, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°31: Grado de absorcién del adoquin de concreto con un reemplazo de 100%

PESO PESO ... | PROMEDIO | MAXIMO
MUESTRA| seco | saTurRADO | ABSORCION | \BsoRCION | PROMEDIO
Ne Kg Kg % % %
1 2123 2233 5.18%
2 2094 2206 5.35% 5.20% 6
3 2035 2138 5.06%

Fuente: Elaboracién propia



4.45. Resistencia a la abrasion

67

Se realizo el ensayo de resistencia a la abrasion a los adoquines de concreto a los 28 dias, tres

(03) muestras para un disefio de mezcla de f'c=120 kg/cm2, cumpliendo los parametros

establecidos en la norma NTP 399.611, que especifica que la relacion entre volumen erosionada y

el area erosionada no debe ser mayor a 15cm3/50cm2 respectivamente.

CUADRO N°32: Ensayo de abrasion de los adoquines sin reemplazo

GRAVEDAD VOLUMEN
PESO PESO - AREA
MUESTRA ESPECIFICA DE LA AC
INICIAL | SATURADO DE LA ARCILLA | ARCILLA EROSIONADA
No g g g/cm3 cm3 cm2 cm3/cm?2
1 383 375 2.61 3.07 33.59 0.09
2 375 366 2.61 3.45 34.96 0.10
3 366 356 2.61 3.83 34.58 0.11
PROMEDIO 3.45 34.377 0.100
Fuente: Elaboracién propia
Se realizo el ensayo de resistencia a la abrasion a los adoquines de concreto a los 28 dias,
tres (03) muestras para un disefio de mezcla de f'c=120 kg/cm2 con reemplazo de 25%,
cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 399.611.
CUADRO N°©33: Ensayo de abrasion de los adoquines con 25% de reemplazo
GRAVEDAD VOLUMEN
PESO PESO - AREA
MUESTRA ESPECIFICA DE LA AC
INICIAL |SATURADO DE LA ARCILLA | ARCILLA EROSIONADA
N° g g g/cm3 cm3 cm2 cm3/cm2
1 408 399 2.61 3.45 34.37 0.10
2 399 389 2.61 3.83 35.62 0.11
3 389 379 2.61 3.83 33.37 0.11
PROMEDIO 3.70 34.453 0.108

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiz6 el ensayo de resistencia a la abrasion a los adoquines de concreto a los 28 dias,

tres (03) muestras para un disefio de mezcla de f'c=120 kg/cm2 con reemplazo de 50%,

cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 399.611.

CUADRO N°©34: Ensayo de abrasion de los adoquines con 50% de reemplazo

GRAVEDAD |VOLUMEN
MUESTRA 2 RE0 ESPECIFICA DE LA AREA AC
INICIAL |SATURADO DE LA ARCILLA | ARCILLA EROSIONADA

N° g g g/cm3 cm3 cm2 cm3/cm2

1 438 428 2.61 3.83 34.11 0.11

2 428 418 2.61 3.83 35.61 0.11

3 418 407 2.61 421 34.85 0.12
PROMEDIO 3.96 34.857 0.114

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd el ensayo de resistencia a la abrasion a los adoquines de concreto a los 28 dias,

tres (03) muestras para un disefio de mezcla de f°c=120 kg/cm2 con reemplazo de 100%,

cumpliendo los parametros establecidos en la norma NTP 399.611.

CUADRO N°©35: Ensayo de abrasion de los adoquines con 100% de reemplazo

GRAVEDAD VOLUMEN
MUESTRA FSH0 FI=H0 ESPECIFICA DE LA AREA AC
INICIAL |SATURADO DE LA ARCILLA | ARCILLA EROSIONADA

N° g g g/cm3 cm3 cma2 cm3/cm2

1 470 459 2.61 421 36.21 0.12

2 459 448 2.61 4.21 35.36 0.12

3 448 435 2.61 4.98 37.51 0.13
PROMEDIO 4.47 36.36 0.123

Fuente: Elaboracion propia




4.4.6. Resistencia a la succién

Se realizo el ensayo de succion a las muestras de adoquines para un disefio de mezcla de

f°c=120 kg/cm2 con respecto a la norma NTP 339.613 — 2017, como se muestra en el siguiente

cuadro:
CUADRO N°36: Ensayo de succion del adoquin
Edad | Longitud | Ancho | AREA | Peso seco e Succién
Muestra ensayado
(Dias) (cm) (cm) (cm2) (9) (9) gr/200cm2-min
M-1 28 20.12 10.1 | 203.21 1966 1974 7.87
M-2 28 20.06 10.13 | 203.21 2136 2146 9.84
M-3 28 20.08 10.02 | 201.20 1968 1976 7.95
Promedio 8.56

Se realizé el ensayo de succién a las muestras de adoquines para un disefio de mezcla de

f°c=120 kg/cm2 con un reemplazo de 25% de concreto triturado, con respecto a la norma NTP

Fuente: Elaboracién propia

339.613 — 2017, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°37: Ensayo de succion del adoquin con un reemplazo de 25%

Fuente: Elaboracion propia

Edad | Longitud | Ancho | AREA | Peso seco FE Succion
Muestra ensayado
(Dias) (cm) (cm) | (cm2) @) @) gr/200cm2-min
M-1 28 20.05 10.09 | 202.3 2074 2082 7.91
M-2 28 20.1 10.03 | 201.6 2010 2018 7.94
M-3 28 20.02 10.11 | 2024 2014 2022 7.91
Promedio 7.92
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Se realiz6 el ensayo de succion a las muestras de adoquines para un disefio de mezcla de

f°c=120 kg/cm2 con un reemplazo de 50% de concreto triturado, con respecto a la norma NTP

339.613 — 2017, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°38: Ensayo de succion del adoquin con un reemplazo de 50%

Se realizo el ensayo de succion a las muestras de adoquines para un disefio de mezcla de

f°c=120 kg/cm2 con un reemplazo de 100% de concreto triturado, con respecto a la norma NTP

Fuente: Elaboracién propia

339.613 — 2017, como se muestra en el siguiente cuadro:

Edad | Longitud | Ancho | AREA | Peso seco HE Succion
Muestra ensayado
(Dias) (cm) (cm) (cm2) (9) (9) gr/200cm2-min
M-1 28 20.02 10.04 201 2138 2148 9.95
M-2 28 20.08 10.02 | 201.2 2014 2022 7.95
M-3 28 20.07 10.03 | 201.3 2050 2058 7.95
Promedio 8.62

CUADRO N°39: Ensayo de succion del adoquin con un reemplazo de 100%

Fuente: Elaboracion propia

Edad | Longitud | Ancho | AREA | Peso seco A Succién
Muestra ensayado
(Dias) (cm) (cm) | (cm2) @) @) gr/200cm2-min
M-1 28 20.02 10.03 | 200.8 2130 2138 7.97
M-2 28 20.08 10.07 | 202.21 2100 2111 10.88
M-3 28 20.03 10.05 | 201.3 2038 2046 7.95
Promedio 8.93
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V. DISCUSION

51. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1.1. Concreto en estado fresco

5.1.1.1 Ensayo de peso unitario
GRAFICO N°4: Pesos unitarios para disefio de mezcla f’c =120 kg/cm2 con reemplazos de
agregado grueso reciclado
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Fuente: Elaboracién propia
Se observa en el grafico que, a mayor cantidad de reemplazo de concreto triturado se obtiene

un menor peso unitario del concreto con respecto al peso unitario del concreto de la muestra
patrén seleccionado.

Al reemplazar un 25% de residuos de concreto, se puede observar que se obtiene un peso
unitario un 0.67% menor al peso unitario del concreto de la muestra patrdn.

Al reemplazar un 50% de residuos de concreto, se puede observar que se obtiene un peso
unitario un 1.10% menor al peso unitario del concreto de la muestra patrdn.

Al reemplazar un 100% de residuos de concreto, se puede observar que se obtiene un peso
unitario un 2.11% menor al peso unitario del concreto de la muestra patron.

El decrecimiento de los pesos con respecto a los reemplazos de agregado reciclado se debe,
a que, en los ensayos preliminares de este agregado, se observo que su peso es inferior al del
agregado natural, dando por consiguiente el decrecimiento en el peso unitario del concreto a

medida que se va reemplazando el agregado grueso natural del agregado reciclado.
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5.1.1.2 Ensayo de asentamiento

GRAFICO No5: Influencia del reemplazo de residuos de concreto en el slump
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Fuente: Elaboracion propia
Al obtenerse un slump de 0” en los distintos reemplazos, esto nos asegura que el concreto a

utilizar en la elaboracion del prefabricado mantendrad su consistencia, y de esta manera se
lograra la forma deseada del prefabricado; este ensayo nos asegura la consistencia del concreto,
pero a la vez se debe tener en cuenta que el concreto al ser semiseco, este comienza a fraguar
perdiendo su trabajabilidad y por consiguiente se obtendran prefabricados con superficies
irregulares.

5.1.2. Concreto en estado endurecido

5.1.2.1 Ensayo de resistencia a la compresion

CUADRO N°40: Resistencia a la compresion nominal para diferentes dias

RESISTENCIA NOMINAL
EDAD %
0 0
7 75
14 92.5
28 100

Fuente: ACI 211
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5.1.2.1.1. Concreto =120 Kg/cm2 para la muestra patron

GRAFICO N%: Resistencia a la compresion de la muestra patron
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Fuente: Elaboracién propia

La curva de resistencia de compresion del disefio de mezcla con f°c = 110 kg/cm?2, llega a
los 7 dias al 64.55% de la resistencia de disefio estando por debajo en 10.45% de la resistencia
nominal; a los 28 dias llega a una resistencia del 94.78% estando 5.22% debajo que la nominal,
por lo tanto, se descarto el disefio para ser seleccionado como patron ya que su resistencia fue
inferior.

La curva de resistencia de compresion del diseno de mezcla con ¢ = 120 kg/cmz2, llega a
los 7 dias al 68.82% de la resistencia de disefio estando por debajo en 6.18% de la resistencia
nominal; a los 28 dias llega a una resistencia del 101.08% estando 1.08% por encima que la
nominal, por lo tanto, se tomd el disefio por ser la resistencia con comportamiento mas cercano
a la nominal.

La curva de resistencia de compresion del diseno de mezcla con ¢ = 130 kg/cmz2, llega a
los 7 dias al 74.25% de la resistencia de disefio estando por debajo en 0.75% de la resistencia
nominal; a los 28 dias llega a una resistencia del 108.44% estando 8.44% por encima que la
nominal, por lo tanto, se descart6 el disefio por no ser la resistencia con comportamiento mas

cercano a la nominal.
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5.1.2.1.2. Concreto f’c=120 Kg/cm2 con reemplazo de residuos de concreto

GRAFICO N°7: Resistencia a la compresion con reemplazo de concreto
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Fuente: Elaboracién propia

La curva de resistencia de compresién del disefio con reemplazo de 50%, llega a los 7 dias
al 69.46% de la resistencia de disefio estando por encima en 0.36% de la resistencia patron
fc=120 kg/cm2 seleccionada; a los 14 dias al 87.92% de la resistencia de disefio estando por
debajo en 0.62% de la resistencia patron; a los 21 dias al 94.12% de la resistencia de disefio
estando por debajo en 1.82% de la resistencia patron; a los 28 dias llega a una resistencia del
101.98% estando 0.31% debajo que el disefio patrdn.

Concluyendo que, resistencia a la compresion del reemplazo al 50% de residuos de concreto
tiene el comportamiento més similar al disefio de mezcla patron seleccionada.

La resistencia a la compresion pasado los 28 dias no se ve afectada significativamente por
cada reemplazo del agregado reciclado; pero las variaciones que puedan existir con respecto a
la muestra patrén se deduce que es por la granulometria, puesto que se observa una mayor
tendencia a tener granos pequefios requiriendo por ende el uso de méas pasta; de tal manera, si
se podria ver afectada la resistencia del adoquin si es que no se logra una buena vibro-
compactacién, puesto que esto ayuda que el concreto tenga una masa compacta logrando evitar
la mayor cantidad de aire alojado en el adoquin, de no ser asi se obtendra un concreto poroso

el cual tendra carencias para llegar a la resistencia requerida.
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5.1.2.2 Ensayo de modulo de rotura
GRAFICO N°8: Modulo de rotura a los 28 dias

Mddulo de rotura a los 28 dias para los diferentes
reemplazos de concreto triturado
s Mr (MPa)  esssss Mr minimo (MPa)

9.000 8537 8.644

8.208 8.381
8.000
7.000
6.000
5.000
4.9 4.9 4.9
4.000
3.000
0 25 50 100
Se observa en el gréafico que a mayor reemplazo de concreto triturado al disefio de mezcla

MODULO DE ROTURA (MPA)

REEMPLAZO (%)

Fuente: Elaboracién propia

patrén, se obtiene una mayor resistencia a la flexion por traccion.

Segun lanorma ITINTEC 339.124.1988, establece que la resistencia a la flexion por traccion
no sera menor a 4.9 MPa.

Sin reemplazo, se obtiene una resistencia a la flexion por traccion de 8.21MPa, mayor a un
67.51% con respecto a lo establecido en la norma.

Con un reemplazo de 25%, se obtiene una resistencia a la flexion por traccion de 8.38MPa,
mayor a un 71.03% con respecto a lo establecido en la norma.

Con un reemplazo de 50%, se obtiene una resistencia a la flexion por traccion de 8.54MPa,
mayor a un 74.22% con respecto a lo establecido en la norma.

Con un reemplazo de 100%, se obtiene una resistencia a la flexidn por traccion de 8.64MPa,
mayor a un 76.41% con respecto a lo establecido en la norma.

El aporte del agregado reciclado para este ensayo es importante puesto que da un aumento
de durabilidad ante cargas que generan flexion por traccién, permitiendo que el prefabricado
tenga un mejor desempefio y no presente fisuras, ni agrietamientos a temprana edad después de

su disposicion final.
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5.1.2.3 Ensayo de resistencia a la abrasion
GRAFICO N°9: Ensayo de abrasion de los adoquines
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el gréafico que a mayor reemplazo de concreto triturado al disefio de mezcla
patrén, se obtiene un crecimiento en cuanto al volumen de erosion.

Segun lanorma NTP 399.611, establece que el volumen de erosidn no sera mayor a 15 cm3.

Sin reemplazo, se obtiene un volumen de erosion de 3.448 cm3, cumpliendo con el
parametro establecido en la norma.

Con un reemplazo de 25%, se obtiene un volumen de erosion de 3.704 cm3, mayor a un
0.26% con respecto a la muestra patrén.

Con un reemplazo de 50%, se obtiene un volumen de erosion de 3.959 cm3, mayor a un
0.51% con respecto a la muestra patrén.

Con un reemplazo de 100%, se obtiene un volumen de erosion de 4.47 cm3, mayor a un

1.02% con respecto a la muestra patron.
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GRAFICO N°10: Ensayo de abrasion de los adoquines
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el gréfico que a mayor reemplazo de concreto triturado al disefio de mezcla
patrén, se obtiene un crecimiento en cuanto al area de erosion.

Segun la norma NTP 399.611, establece que el area erosionada no serd mayor a 50 cmz2.

Sin reemplazo, se obtiene un volumen de erosion de 34.377 cm2, cumpliendo con el
parametro establecido en la norma.

Con un reemplazo de 25%, se obtiene un volumen de erosién de 34.453 cm2, mayor a un
0.08% con respecto a la muestra patrén.

Con un reemplazo de 50%, se obtiene un volumen de erosién de 34.857 cm2, mayor a un
0.48% con respecto a la muestra patrén.

Con un reemplazo de 100%, se obtiene un volumen de erosion de 36.36 cm2, mayor a un
1.98% con respecto a la muestra patron.

El agregado reciclado se ve reflejado en el prefabricado al tener un aumento de erosion tanto
en su volumen como en area, pero esto es insignificante ya que se encuentra dentro de los
parametros. Un factor que puede influir en la superficie de contacto, puede ser el secado del
adoquin, ya que, si este se coloca directamente bajo sol, este secara muy rapido la cara de

contacto, generando asi una capa débil por consiguiente un adoquin defectuoso ante la abrasion.
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5.1.2.4 Ensayo de succion

GRAFICO N°11: Ensayo de succion a los adoquines

Ensayo de succion para las diferentes reemplazo de
concreto triturado

9.2

9 8.93

8.8
8.56

8.6

8.4

8.2

8 7.92

SUCCION (GR/200CM2-MIN)

7.8

7.6

7.4
0 25 50 100

@ Succidén 7.92 8.56 8.62 8.93
% REEMPLAZO

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el grafico que a mayor reemplazo de concreto triturado al disefio de mezcla
patrén, se obtiene una mayor succion.

Segun la norma NTP 399.613 - 2017, establece que la succion no serd mayor a 20
gr/200cm2-min.

Con un reemplazo de 25%, se obtiene una succion mayor a un 8.03% con respecto al de
disefio de mezcla patron.

Con un reemplazo de 50%, se obtiene una succion mayor a un 8.84% con respecto al de
disefio de mezcla patron.

Con un reemplazo de 100%, se obtiene una succién mayor a un 12.75% con respecto al de
disefio de mezcla patron.

El aumento de succion utilizando el agregado reciclado como agregado grueso, se debe a
que dicho agregado es mas poroso por ende tiende a liberar espacios de aire para reemplazar
por el agua, haciendo notar este aumento de succion a medida que se reemplaza mas agregado
reciclado, pero no tiene tal impacto puesto que si se requiere que su disposicion final sea

colocada con algun mortero solo se procede a mojar el prefabricado.
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5.1.2.5 Ensayo de absorcion
GRAFICO N°12: Ensayo de absorcion para las muestras de adoquines
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Fuente: Elaboracién propia

Segun la norma NTP 399.613, establece que el porcentaje de absorcion méxima es de 6%.

Sin reemplazo de residuo de concreto, se obtiene un porcentaje de absorcién de 4.44%,
menor a un 26% con respecto del porcentaje de absorcién maxima.

Con un reemplazo de 25% de residuos de concreto, se obtiene un porcentaje de absorcion de
4.34%, menor a un 27.69% con respecto del porcentaje de absorcion maxima.

Con un reemplazo de 50% de residuos de concreto, se obtiene un porcentaje de absorcién de
4.64%, menor a un 22.73% con respecto del porcentaje de absorcion maxima.

Con un reemplazo de 100% de residuos de concreto, se obtiene un porcentaje de absorcion
de 5.20%, menor a un 13.38% con respecto del porcentaje de absorcion maxima.

Se tiene una mayor absorcion en los adoquines, a medida que se reemplaza el agregado
reciclado como agregado grueso, esto se debe a la capacidad de retener mayor cantidad de agua,
pero esta diferencia en la absorcién no afecta al adoquin ya que se mantiene por debajo del

promedio establecido segiin normativa.
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5.1.2.6 Durabilidad

La durabilidad del adoquin realizado no se ve afectada por las caracteristicas obtenidas del
concreto triturado como agregado grueso, se obtiene que genera un aporte al ir incrementando
en el modulo de ruptura, logrando asi un mejor comportamiento a la accion de cargas, no
obstante, se aprecia que al incrementar el reemplazo concreto triturado se tiene una mayor
abrasion, pero esta no se ve descartada puesto que se mantiene por debajo de lo establecido en
la norma. Los ensayos de sales, sulfatos y cloruros se mantienen en lo permisible, dando asi un
adoquin que tendra un buen comportamiento en su disposicion final, por lo tanto, no se tendra

patologias propias del adoquin ni lesiones que afecten su durabilidad.
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VI. EVALUACION ECONOMICA

Se realizo la evaluacion econdmica, obteniéndose los costos de cada insumo de la ferreteria
“Sol y Mar” ubicado en la Mz. B lote 03 Urb. Ricardo Arizola, determinadndose el costo del
concreto con agregado grueso natural para un millar de adoquines, como se muestra en el
siguiente cuadro:

CUADRO N°41: Costo de elaboracion de adoquin de concreto

Partida 0.1 Elaboracién de Adoquin de concreto

Rendimiento 560 und/dia Costo unitario por unidad: 0.401

Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad ‘ Precio (S/.) ‘ Parcial (S/.)
Mano de Obra

Operario dia 1 0.002 60 0.107

Peon dia 2 0.004 50 0.179

0.286

Equipos

Mezcladora dia 1 0.002 30 0.054

Vibradora dia 1 0.002 30 0.054

Herram. Manuales | %mo 3.000 0.009 0.009

0.116

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO N°42: Costo del concreto con agregado grueso natural

Costo del concreto
Insumo | Medida | Costo (S/.) | Peso (Kg) | Parcial (S/./Kg) | Total (S/.)
Cemento bls 25 293.8976 0.5882 172.8809
A.Grueso| m3 60 737.0314 0.0439 32.3648
A. Fino m3 45 1105.0436 0.0297 32.8480
Agua m3 5 206.0699 0.0050 1.0303
Costo de elaboracion de adoquin de concreto 401.429
| TOTAL 640.553

Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 la evaluacion econdmica, obteniéndose los costos de cada insumo de la ferreteria
“Sol y Mar” ubicado en la Mz. B lote 03 Urb. Ricardo Arizola, determinandose el costo del
concreto con un reemplazo de 25% de concreto triturado para un millar de adoquines, como se

muestra en el siguiente cuadro:



CUADRO N°43: Costo del concreto con reemplazo de 25%

Costo del concreto con agregado grueso reciclado 25%
Insumo | Medida | Costo (S/.) | Peso (Kg) | Parcial (S/./Kg) | Total (S/.)
Cemento bls 25 293.8976 0.5882 172.8809
A. Grueso| m3 60 552.7736 0.0439 24.2736
RCD m3 100 187.1564 0.0885 16.5717
A. Fino m3 45 1085.9035 0.0297 39.4522
Agua m3 5 205.1151 0.0050 1.0256
Costo de elaboracion de adoquin de concreto 401.429
| TOTAL 655.633

Fuente: Elaboracion propia
Se realizd la evaluacion econdmica, obteniéndose los costos de cada insumo de la ferreteria
“Sol y Mar” ubicado en la Mz. B lote 03 Urb. Ricardo Arizola, determinandose el costo del
concreto con un reemplazo de 50% de concreto triturado para un millar de adoguines, como se
muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°44: Costo del concreto con 50% agregado grueso reciclado

Costo del concreto con agregado grueso reciclado 50%
Insumo | Medida | Costo (S/.) | Peso (Kg) | Parcial (S/./Kg) | Total (S/.)
Cemento bls 25 293.8976 0.5882 172.8809
A.Grueso| m3 60 368.5157 0.0439 16.1824
RCD m3 100 374.3127 0.0885 33.1434
A. Fino m3 45 1066.7633 0.0297 38.7568
Agua m3 5 204.1603 0.0050 1.0208
Costo de elaboracién de adoquin de concreto 401.429
| TOoTAL 663.413

Fuente: Elaboracién propia
Se realizo la evaluacion econdmica, obteniéndose los costos de cada insumo de la ferreteria
“Sol y Mar”, determinandose el costo del concreto con un reemplazo de 100% de concreto

triturado para un millar de adoquines, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°45: Costo del concreto con 100% agregado grueso reciclado

Costo del concreto con agregado grueso reciclado 100%

Insumo | Medida | Costo (S/.) | Peso (Kg) | Parcial (S/./Kg) | Total (S/.)
Cemento | bls 25 293.898 0.5882 172.8809

RCD m3 100 640.323 0.0885 56.6971

A. Fino m3 45 1145.580 0.0297 41.6203

Agua m3 5 200.670 0.0050 1.0034

Costo de elaboracién de adoquin de concreto 309.464

| TOTAL 673.631

Fuente: Elaboracién propia




CUADRO N°46: Resumen de costos para cada reemplazo de residuo de concreto

Costo(S/.)

679
672
665
658
651
644
637
630

623

RESUMEN COSTOS
REEMPLAZO (%) | COSTO |INCIDENCIA
0 S/.640.553 -
25 S/.655.633 3.31%
50 S/.663.413 6.61%
100 5/.673.631| 10.67%

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°13: Evaluacion econdémica de los adoquines
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Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N°14: % Incidencia de los costos con respecto a la muestra patron
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Fuente: Elaboracién propia

Para la muestra patron se obtuvo un costo de 640.553 soles para un millar de adoquines.
Con un reemplazo de 25% de residuos de concreto, se obtiene un costo de 655.633 soles
para un millar de adoquines, obteniéndose una incidencia de 3.31% de la muestra patrén.
Con un reemplazo de 50% de residuos de concreto, se obtiene un costo de 663.413 soles
para un millar de adoquines, obteniéndose una incidencia de 6.61% de la muestra patrén.
Con un reemplazo de 100% de residuos de concreto, se obtiene un costo de 673.631 soles
para un millar de adoguines, obteniéndose una incidencia de 10.67% de la muestra patron.
En el siguiente cuadro se muestra, la cantidad de volumen de concreto triturado para los

reemplazos de concreto triturado de 25, 50 y 100% para un millar de adoquines.

CUADRO N°47: Volumen de concreto triturado para cada reemplazo

% Concreto
Reemplazo | triturado (m3)
25 0.166
50 0.331
100 0.567

Fuente: Elaboracion propia
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Con un reemplazo de 25%, se obtiene un volumen de concreto triturado de 0.166 m3 para
un millar de adoquines.

Con un reemplazo de 50%, se obtiene un volumen de concreto triturado de 0.331 m3 para
un millar de adoquines.

Con un reemplazo de 100%, se obtiene un volumen de concreto triturado de 0.567 m3
para un millar de adoquines.
Ademas, se realizd la evaluacion econdmica, obteniéndose los costos por 1 m3 de concreto,

como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°©48: Costo de concreto por m3 de concreto sin reemplazo

Concreto por m3
Costo unitario por: m3 229.99
Descripcién| Unidad ‘ Cantidad ‘ Precio (S/.) ‘ Parcial (S/.)

Materiales
Cemento bls 6.650 25 166.25
Arena m3 0.702 45 31.58
Piedra m3 0.519 60 31.12
Agua m3 0.207 5 1.04

Fuente: Elaboracion propia
Se obtiene los costos por 1 m3 de concreto con reemplazo de 25% de RCD, como se

muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°49: Costo por m3 de concreto con reemplazo de 25%

Concreto por m3 + 25% RCD
Costo unitario por: m3 237.60
Descripcion| Unidad | Cantidad | Precio(s.) | Parcial (S/)
Materiales

Cemento bls 6.650 25 166.25
Arena m3 0.690 45 31.04
Piedra m3 0.389 60 23.34
RCD m3 0.159 100 15.93
Agua m3 0.207 5 1.04

Fuente: Elaboracién propia



Se obtiene los costos por 1 m3 de concreto con reemplazo de 50% de RCD, como se

muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°50: Costo por m3 de concreto con reemplazo de 50%

Concreto por m3 + 50% RCD
Costo unitario por: m3 245.20
Descripcién | Unidad ‘ Cantidad ‘ Precio (S/.) Parcial (S/.)
Materiales

Cemento bls 6.650 25 166.25
Arena m3 0.678 45 30.49
Piedra m3 0.259 60 15.56
RCD m3 0.319 100 31.87

Agua m3 0.207 5 1.04

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene los costos por 1 m3 de concreto con reemplazo de 100% de RCD, como se

muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°51: Costo por m3 de concreto con reemplazo de 100%

Concreto por m3 + 100% RCD
Costo unitario por: m3 254.54
Descripcion| Unidad \ Cantidad \ Precio (S/.) Parcial (S/.)
Materiales
Cemento bls 6.650 25 166.25
Arena m3 0.728 45 32.74
RCD m3 0.545 100 54.52
Agua m3 0.207 5 1.04

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N°15: Costo por m3 de concreto con diferentes reemplazos
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Fuente: Elaboracion propia

Para la muestra patron, se obtiene un costo de S/. 229.99 por m3 de concreto, con un
reemplazo de 25% de RCD un costo de S/.237.60, con un reemplazo de 50% de RCD un
costo de S/.245.20, con un reemplazo de 100% de RCD un costo de S/.254.54.
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VII. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1 RESUMEN EJECUTIVO

La presente evaluacion de Impacto Ambiental sera desarrollada con el fin de identificar y
evaluar los impactos ambientales que se podrian originar como consecuencia de la ejecucion
del Proyecto de Investigacion denominado: ELABORACION DE PREFABRICADOS
PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO
AGREGADO GRUESO EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019.

Hoy en dia, uno de los problemas més grandes es la mala gestion de los residuos en el sector
construccion, y que ain no se tiene un tratamiento para lo que son los residuos de
construccion y de demolicion (RCD), y que el cual se busca reciclar y reutilizar para asi
poder reducir o mitigar la contaminacion.

Por ello, se busca alternativas o técnicas para reciclar y reutilizar los residuos de
construccién y demolicion, ya que, por parte de la municipalidad al no generar propuestas
de solucion, esto genera un gran impacto desfavorable para la ciudad, ya que la mayoria de

estos botaderos se encuentran en terrenos aledafios de la carretera.

7.2. RESUMEN EJECUTIVO

7.2.1 Objetivos y alcance

7.2.1.1 Objetivo General

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto denominado “ELABORACION DE
PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO
TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE,
2019”.

7.2.1.2 Objetivos Especificos
e Describir el proyecto.
e Desarrollar la linea base ambiental.
e Determinar y evaluar los elementos del medio ambiente a ser afectados.

e Identificar y mitigar los posibles impactos generados por el proyecto.
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7.2.1.3 Alcance

El desarrollo del proyecto permitira en el distrito de Lambayeque se desarrolle tanto en el

ambito ambiental y econdmico, debido que los botaderos de residuos de construccion y de

demolicion son un foco de contaminacion ambiental por una mala disposicion final, y ademas

se dara un valor econdmico a los residuos de concreto para ser utilizado como agregado grueso,

y al mismo tiempo evitar la explotacion de las canteras para los agregados naturales. Al

reutilizar este residuo de construccion y demolicion, se disminuird la contaminacién

considerablemente y se mejoraréa la calidad visual.
MARCO LEGAL

Normativa general

7.3.
7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

Constitucién Politica del Pera

Ley 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y Reglamento,
D.S. No 008-2005-PCM

Ley 27446, Ley del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Normativa sobre el ambiente y los recursos naturales

Ley General del Ambiente. Ley 28611 y sus modificatorias.

La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

Ley No 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas.

El Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas (ANP). D.S. 038-2001-AG.

Normativa sobre limites maximos permisibles y estdndares de calidad

Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental para Aire, D.S.
N° 074-2001- PCM y D.S. 003-2008-MINAM.

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D. S. N°
085-2003-PCM).

Normativa sobre salud

Ley N° 26842, Ley General de Salud.
Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos
Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos, D.S. N° 057 del 24-07-2004.
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7.4  DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

7.4.1 Ubicacién del proyecto

El presente proyecto utiliza residuos de concreto para ser reutilizado como agregado grueso;
que se encuentra ubicado en los establecimientos de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo del distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

FIGURA N°3: Mapa del departamento de Lambayeque
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Fuente: Google Maps

FIGURA N°4: Mapa Provincia de Chiclayo
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Fuente: Google Earth
7.5 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

7.5.1 Area de influencia directa e indirecta del proyecto

La determinacién del area de influencia del proyecto, conlleva determinar los posibles espacios
y elementos que resulten afectados al recibir los impactos del proyecto, los que pueden ser
positivos 0 negativos. La determinacion del area de influencia, toma en cuenta los medios
fisicos, bidticos y socioeconémicos mas importantes del entorno del proyecto. El area de
influencia se determina de manera directa o indirecta.

En el presente proyecto, se focalizara en el area de influencia directa, tomando en cuenta los
aspectos fisicos, bioticos, la cual comprende el area donde los impactos ambientales y sociales
que se dardn de manera directa que sera en el distrito de Lambayeque, donde se realizara la
extraccion de residuos de concreto en los botaderos, para reutilizarlos como agregado grueso.
En la siguiente figura y tabla estan ubicados los botaderos donde se extrajo los residuos de

concreto, que en total son 09 puntos especificos mas criticos.
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Fuente: Elaboracion propia — Google Earth

Ademas, se tiene un area de influencia indirecta que seria todo el departamento de
Lambayeque, ya que, al extraer los residuos, se reutiliza y se va a incorporar estos residuos
en el sector construccion para la elaboracion de prefabricados para uso peatonal, y eso
impactaria de manera positiva, como también negativa ya que al extraer todos estos residuos
de concreto, habria contaminacion del aire por el nivel de polvo y ruido que estos causaria,
pero también ya no habria botaderos y se mejoraria la calidad visual y luego de extraer estos

residuos, habria una diminucion en la contaminacion ambiental de manera notable.

LINEA BASE AMBIENTAL
Para tal efecto, se extrajo informacion de los aspectos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos
y culturales, lo que permitird determinar, evaluar y cuantificar los probables impactos
ambientales, para posteriormente plantear las medidas de manejo para la prevencion, y

mitigacion de los mismos.

7.6.1 Descripcion del aspecto fisico

El componente abidtico, se constituyen en el medio o soporte sobre el cual se desarrolla el
medio bidtico. Forman parte del componente abidtico: el clima, el suelo, el agua y el aire.

Todos estos factores cumplen un papel muy importante dentro de los sistemas ecoldgicos.
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7.6.1.1 Clima y meteorologia
7.6.1.1.1Clima
El clima en Lambayeque es un clima desértico. No hay virtualmente ninguna lluvia durante
todo el afio en Lambayeque. Este clima es considerado BWh segun la clasificacion climatica
de Koppen-Geiger. La temperatura media anual es 22.3 °C en Lambayeque. La precipitacion
aproximada es de 22 mm.

FIGURA N°7: Climograma Lambayeque

I Altitude: 19w Climate: Bwh *C: 22.3 / *F: 72.2 mm: 22 / inch: 0.9 oot

1] 02 03 04 05 06 o7 [i1] 08 10 11 12

Fuente: Climate Data
El mes mas seco es junio. Hay 0 mm de precipitacion en junio. Con un promedio de 11 mm, y

la mayor precipitacion cae en marzo.

7.6.1.1.2 Temperatura
Con un promedio de 25.9 °C, marzo es el mes méas célido. septiembre tiene la temperatura

promedio mas baja del afio. Es 19.3 °C.



94

FIGURA N°8: Diagrama de Temperatura Lambayeque
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Fuente: Climate Data
La precipitacion varia 11 mm entre el mes més seco y el mes mas humedo. Durante el afio,
las temperaturas medias varian en 6.6 °C.
FIGURA N°9: Tabla climéatica de Lambayeque

Enero  Febrero  Marzo  Abrl  Mayo  Junic  Julio  Aposto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
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Fuente: Climate Data

Precipitacidn (mm)

7.6.1.1.3 Humedad

En Lambayeque la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo méas humedo del afio dura 5,2 meses, del 16 de diciembre al 22 de mayo, y durante
ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 23 % del tiempo. El dia mas himedo del afio es el 22 de febrero, con humedad el 91 % del

tiempo.
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El dia menos humedo del afio es el 12 de octubre, con condiciones hiimedas el 1 % del

tiempo.

FIGURA N°10: Niveles de comodidad de humedad
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7.6.1.1.4 Viento

Fuente: Weather Spark

La velocidad promedio del viento por hora en Lambayeque tiene variaciones estacionales leves

en el transcurso del afio. El tiempo mas calmado del afio dura 5,4 meses, del 13 de noviembre

al 26 de abril. El dia mas calmado del afio es el 8 de marzo, con una velocidad promedio del

viento de 12,4 kilémetros por hora.

FIGURA N°11: Velocidad promedio del viento
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Fuente: Weather Spark

La direccion del viento promedio por hora predominante en Lambayeque es del sur durante

el afo.
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7.6.1.2 Geologia

La universidad esta ubicada en la costa de la region de Lambayeque y, dado que era muy
conocida en la antigtiedad, es posible que fuera un fondo marino poco profundo. Se encuentra
en sedimentos finos, uniformes y sedimentos estratigraficos. Estos depositos cuaternarios
recientes se originan en depositos aluviales y abundantes para proporcionar un material

excepcional. Sabemos que esta tierra se ha utilizado para tierras de cultivo.

7.6.1.3 Geomorfologia

Encontrado en el Cenozoico, Cuaternario y series mas recientes. Sus unidades estratificadas
son sedimentos fluviales, sedimentos edlicos y sedimentos aluviales, sedimentos fluviales
lachustres y litografias, sedimentos eolicos con rocas invasoras. Ubicada en el cuadrante 32 del
mapa geoldgico nacional, la universidad se ubica en la parte baja de la cuenca Chancay
Lambayeque y presenta, a nivel general, las caracteristicas de un “valle aluvial”.

7.6.1.4 Calidad del aire

La parte urbana del distrito de Lambayeque, se puede apreciar que la calidad del aire es
aceptable, pero en las zonas laterales de la carretera, no pasa lo mismo, zonas cerca a los
botaderos que sirven de disposicion final de estos residuos de construccion y demolicion. En
cuanto a lo propuesto en el presente proyecto de investigacion, este puede generar una
contaminacion del aire, ya que, al extraer estos residuos de concreto, el aire se va mezclando
con particulas de tierra, etc., lo que en este caso los afectados indirectamente serian la poblacién
de construcciones aledafias a los botaderos, y personas o carros que transiten y circulen por ahi.

7.6.1 Descripcion del aspecto bioldgico
7.6.1.1 Flora

Las plantas son espacios verdes tipicos creados desde una perspectiva paisajistica en el marco
de la dinamica urbana, las plantas con propiedades decorativas especiales suelen ser un
conjunto de espacios verdes, y las zonas se zonifican para diferentes areas, otros usos son. Los
municipios son auténomos (parques, jardines, monticulos, etc.). En el caso de las plantas,
incluye espacios verdes que incluyen arbustos, palmeras, pinos, cipreses, cuartos de hierbas,

etc. Incluye una porcion de tierra recuperada alrededor de la carretera.
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a) Arbustos

Se le conoce arbusto a la planta lefiosa de un cierto porte cuando, a diferencia del resto de
arboles, no se yergue sobre un solo tronco o fuste, sino que se ramifica desde la misma base.

Los arbustos pueden tener varios metros de altura.

FIGURA N°12: Arbusto

Fuente: Google
a) Pino

Pinus es un género de plantas vasculares, llamadas pinos, que presentan una ramificacion
frecuentemente verticilada y mas o menos regular.

FIGURA N°13: Pino

Fuente: Google
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b) Palmeras
Las arecaceas son una familia de plantas monocotileddneas, la Unica familia del orden Are

cales. Normalmente se las conoce como palmeras o palmas.
FIGURA N°14: Washigtonia spp

Fuente: Google

7.6.1.2 Fauna

Con respecto a la fauna que se encuentra en el area de influencia directa del proyecto, la fauna
oriunda del lugar es un poco escasa.

En esta area vegetal se encontraron animales diversos como huerequeque, tortotolas, gallinazos,
lagartijas. Estas aves como se sabe se alimentan tanto de insectos que encuentren en este
ambiente de area vegetal, como también los buitres que se alimentan de lo que hurgan en los
botaderos y material vegetal en descomposicion.

a) Tortola

Es un ave que se la conoce con muchos nombres, dependiendo donde resida. Su cuerpo es
mayoritariamente de color gris, lo que contrasta con su pico en color oscuro y las patas rojizas.

La pigmentacion del pico se extiende hasta rodear sus 0jos.



99

FIGURA N°15: Tortola

Fuente: Google
b) Huerequeque
El huerequeque, alcaravan peruano o chorlo. Mide aproximadamente 40 centimetros, de habitos
nocturnos. cabezon es una especie de ave caradriforme de la familia Burhinidae.
FIGURA N°16: Huerequeque

Fuente: Google

c) Gallinazo
Es un buitre negro, de cabeza negra, es la Unica especie del género Coragyps. Es de especie

carrofiera.
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FIGURA N°17: Coragyps atratus

Fuente: Google
d) Lagartijas
Son de especie de los reptiles, son animales pequefios terrestres con una gran velocidad de
desplazamiento y presentan escamas en Su Cuerpo.
FIGURA N°18: Lacertilia

Fuente: Google

7.6.1.3 Ecosistema o paisajes
Se tiene solo en puntos especificos, gran parte de area verde, las cuales vemos plantas y

palmeras les dan a las zonas aledafias a la carretera un ambiente involucrado con la naturaleza.
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FIGURA N°19: Parte de area verde

Fuente: Elaboracién propia “

7.6.3. Descripcion del aspecto socioecondmico

Con la realizacidon del presente proyecto, genera un gran impacto econémico, ya que, al
reutilizar estos residuos de concreto para la elaboracion de prefabricados, le damos un valor
monetario y ya no se consideraria como algo inservible, sino se reciclaria, y disminuiria los
costos y aumentaria su utilizacién cada vez mas en las construcciones menores, y asi generar
en la poblacion una conciencia ambiental y lograr mitigar la contaminacidn de nuestro entorno.
Ademas, generaria empleo en la parte de la extraccion de los residuos de concreto, en el
transporte de estos, y en la trituracion de estos residuos para ser utilizados como agregado
grueso.

Segln datos cuantitativos, se puede evidenciar el crecimiento de la poblacién en nuestro pais,
por consiguiente, existe una mayor demanda en el sector construccién para viviendas, por ser
una necesidad basica y primordial para el poblador. Por ello se puede afirmar que el aumento
de la densidad poblacional es proporcional a la mayor produccion de RCD, por ende, eso
constituye un mayor riesgo para la preservacion del medio ambiente. Como se puede apreciar

en el siguiente cuadro, que la densidad poblacional va en aumento.
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CUADRO N°52: Poblacion censada urbana y rural, segun provincia, 2017

Provinct Tokl Urbana Rural
rovincia ota Absoluto % Absoluto %
Total 1197 260 a1 100,0 226 139 100,0
Chiclayo 799 675 758 872 78,2 40 803 18,0
Femefiafe g7 415 55 448 57 41 967 18,6
Lambayeque 300 170 156 801 16,1 143 369 614
Fuente: INEI

7.7. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de los impactos ambientales se requiere analizar la correlacion entre lo
que se denomina los aspectos ambientales de un proyecto y los factores que forman el ambiente.
Por lo tanto, se deben determinar los factores ambientales que se encuentran relacionados con
la realizacion del presente proyecto, asi como las acciones que van a afectar estos factores, las
relaciones posibles que existen entre ambos son finalmente los impactos.

En el plan de manejo ambiental, se especifican concretamente las acciones que se
implementaran para mitigar los impactos ambientales més significativos para la preservacion
del medio ambiente.

7.7.1 Factores ambientales sensibles a impacto

Si bien existe un namero amplio de factores ambientales, se puede determinar que existe
algunos gque son mas importantes para poder a través de ellos identificar los factores que se
veran afectados de manera directa o indirecta por las actividades del proyecto.

En el siguiente cuadro se presenta la resultante de la identificacion de factores ambientales
significativos:



CUADRO N©°53: Determinacion de los Factores Ambientales

Subsistema Medio Fac_tores Sub-Factores
Ambientales
Arboles
Vegetacion Arbustos
o . Plantas ornamentales
Biologico Bidtico
Aves
Fauna Insectos
Animales terrestres
Particulas en
] suspension
Aire i i
Nivel de Ruido
Gases, Humo
. Inerte Agua subterranea
Fisico Agua i
Calidad del agua
Morfologia del terreno
Suelo Calidad de suelo
Permeabilidad
Perceptual Paisaje Calidad del paisaje
Cobertura de servicios
_ N béasicos
Social Aceptabilidad __
Uso eficiente del
recurso hidrico
) Econdmico Empleo Mercado laboral
Social : :
Incidencia de
enfermedades
Salud :
Salud Salud de los usuarios
humana
Salud de los
trabajadores

Fuente: Elaboracién propia
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7.7.2 ldentificacién de impactos ambientales

Actividades identificadas e influencias especificas en si mismas, desde un punto de vista
general a un punto de vista especifico, segun un concepto unificado.

Para la tecnologia utilizada en el estudio, se selecciond un criterio que no fue suficiente para
todas las fases del estudio. Cada tipo tiene ventajas y limitaciones. Por tanto, el método de
investigacion hipotético es una combinacidn de estas técnicas. Por tanto, se procede a la
determinacion del impacto utilizando la matriz de Leopold.

7.7.2.1 Método de Leopold

Este método pertenece a unos de los métodos de identificacion y evaluacion de impactos
ambientales dado por el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), en su
guia para la identificacion y caracterizacion de impactos ambientales. Se clasifica como un
método de matrices, el cual consiste en tablas de interaccion de doble entrada; interacciones
entre, por un lado, las caracteristicas y componentes ambientales y, por otro lado, las
actividades previstas del proyecto. En la interseccion de cada fila con cada columna se
identifican los impactos correspondientes. En esencia son extensiones de las listas de chequeo
que reconocen el hecho de que los componentes de un proyecto en sus diferentes etapas tienen
diferentes impactos.

Este método ha demostrado su utilidad en proyectos de construccion. Se crea una matriz para
construir relaciones causales en base a las caracteristicas especificas de cada proyecto, a partir
de dos listas que incluyen factores ambientales que pueden ser modificados por el proyecto y
acciones esperadas. Tenga en cuenta que la Matriz de Leopold es esencialmente un método de
identidad, no un sistema de evaluacion ambiental, y puede usarse como un método integrado
para transmitir los resultados.

El primer paso consistié en caracterizar las interacciones existentes y, para el proyecto, se
consideraron todas las posibles actividades con localizacién. Luego se dibujan lineas
diagonales en la cuadricula que se cruzan con acciones que toman en cuenta todos los factores
ambientales que pueden tener un impacto significativo en cada accion. Cada cuadricula
marcada en diagonal toma 2 valores.

a) Magnitud: valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada; grado,
extension o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. Hace referencia a la intensidad, a
la dimension del impacto en si mismo y se califica del 1 al 10 de menor a mayor, anteponiendo

un signo + para los efectos positivos y — para los negativos.
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b) Importancia: Este es un valor ponderado que representa el peso relativo del impacto
potencial y se registra en la esquina inferior derecha de la tabla. Indican la calidad del medio
ambiente y el alcance del impacto relativo sobre la expansion o los territorios afectados, en una
escala del 1 al 10 en orden decreciente de importancia. Una vez que se completa la cuadricula,
el siguiente paso es evaluar o interpretar los numeros definidos. La suma de las columnas y

filas le permite comentar su busqueda.
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7.7.2.2 Resultados y analisis de la matriz de identificacién y evaluacion de impactos
ambientales
Los impactos ambientales tomados para la elaboracion de la matriz de Leopold, se desarrollaron

en el area de extraccion, proceso de triturado, elaboracion y ejecucion del proyecto.

CUADRO N°©54: Factores ambientales ubicados desde el impacto més desfavorable hasta el

mas favorable.

RESULTADOS
FACTORES AMBIENTALES DEL
IMPACTO

Nivel de polvo -152
Nivel de ruido -145
Calidad de agua -106
Aguas superficiales -86
Calidad de aire -81
Pastos -16
Vistas escénicas y panoramicas -15
Calidad de suelo -10
Animales terrestres -7
Insectos -3
Diversidad en flora -3
Aves -2
Morfologia -1
Eliminacion de residuos 13
Empleo 39
Utilizacidn de areas de terreno 49

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene de la matriz de Leopold que la mayoria de factores ambientales son negativos del
cual, el mas perjudicial se encuentra en caracteristicas fisicas y quimicas, dentro de este factor
se encuentra aire (nivel de polvo) con un valor de -152.

En cuanto al impacto positivo este se encuentra en factores culturales, dentro de este factor se

encuentra estatus cultural (utilizacion de areas de terreno) con un valor de 49.
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CUADRO N°©55: Acciones del proyecto ubicados desde el impacto méas desfavorable
hasta el mas favorable

ACCIONES DEL PROYECTO RESULTADOS
AMBIENTALES DEL IMPACTO

Elaboracion de adoquines de concreto con 198
agregado natural y reciclado
Elaboracion de la muestra patron con 89
agregado natural
Elaboracion de probetas -85
Trituracion de los residuos de concreto -64
Curado de probetas y adoquines -60
Ensayos de laboratorio del agregado 55
reciclado y natural
Ensayo del concreto en estado endurecido -30
Almacenamiento de los agregados -25
Extraccion de los residuos de concreto 20
como agregado grueso
Ensayo del concreto en estado fresco 0
Transporte del agregado natural vy 1
reciclado
Transporte y descargo de los residuos de 1
concreto

Fuente: Elaboracién propia

Se obtiene de la matriz de Leopold que la mayoria de acciones del proyecto son negativos del
cual, el mayor impacto negativo se encuentra en la elaboracién de adoquines de concreto con
agregado natural y grueso con un valor de -128.

En cuanto al impacto positivo de las acciones del proyecto este se encuentra en el transporte y

descarga de los residuos de concreto con un valor de 14.



7.7.2.2 Descripcidn de los principales impactos

Factores fisicos y quimicos

a. Aire

Calidad de Aire

CUADRO N°56: Impacto de la Calidad de Aire

Impacto negativo

- Para la extraccion de los residuos de concreto se utilizara maquinaria por lo tanto
estas maquinas, por medio de sus motores queman combustible alterando asi la calidad

del aire.

- Traslado del residuo de concreto como también el agregado natural es necesario el
empleo de volquetes que al transitar estos emiten humo en sus distintas trayectorias

afectando asi a la calidad del aire.

Fuente: Elaboracién propia

Nivel de Polvo

CUADRO N°57: Impacto del Nivel de polvo

Impacto positivo

Impacto negativo

- Al utilizarse los residuos de concreto
permite que ya no se dejen en lugares
inadecuados por lo cual, el polvo que se
pueda generar no afecte a las personas.

- Al extraer los residuos de concreto, de
estos se desprende polvo, que por medio
del aire se dispersan afectando a la
poblacibn mas cercana 0 terrenos
agricolas.

- Al triturar los residuos de concreto estos
desprenden polvo que también afecta a
las personas que estan en el area de
trituracion.

-Al transportarse los residuos de concreto
ya triturado, por el mismo hecho que el
vehiculo va a una velocidad, el aire se
Ileva estas particulas de polvo afectando
a la poblacion que se encuentra cerca del
recorrido del vehiculo.

- Al realizarse los ensayos en laboratorio
estos emiten polvo por la accion de
agitarlos o al momento que se encuentra
en la maquina de los Angeles.

Fuente: Elaboracion propia




- Nivel de Ruido
CUADRO N°58: Impacto del Nivel de ruido

Impacto negativo

- Para la extraccion de los residuos de concreto se utilizara maquinaria pesada la cual
presenta dos puntos de ruido uno causado por los motores y otro al producirse el
impacto de los bloques en la plataforma de los volquetes.

- En la parte de trituracion de los residuos también generan una alteracion sonora.

- Al utilizarse la maquina de los Angeles este emite un ruido constante, pero en un
periodo corto, al igual se presenta un impacto menor cuando se elaboran las mezclas
de concreto.

Fuente: Elaboracion propia
b. Agua

- Aguas superficiales y Calidad

CUADRO N°59: Impacto de las aguas superficiales y su calidad

Impacto negativo

- Al elaborar los ensayos de los agregados se utilizard agua para lavar el agregado ya
sea natural o reciclado alterando su calidad.

- Cuando se utilice el agua para los distintos disefios de mezcla se perdera de una
manera sustancial el agua utilizada.

- En el tiempo de curado de los adoquines estos estaran sumergidos en agua, la cual
queda inservible alterando su calidad.

Fuente: Elaboracién propia
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c. Tierra
- Morfologia
CUADRO N°60: Impacto de la morfologia de la tierra
Impacto positivo Impacto negativo
Al utilizarse los residuos de concreto | Se tendréd por la extraccion de agregado
permite que los terrenos que se | natural para la elaboracion de los

encontraban en un estado de botaderos, no
ya no tendrdn un cambio en los
componentes y en su estratigrafia.

distintos disefilos de mezcla, pero este
cambio morfolégico es en pequefia
escala.

Fuente: Elaboracién propia

Calidad de suelo

CUADRO N°61: Impacto de la calidad del suelo

Impacto positivo

Impacto negativo

- Al utilizarse los residuos de concreto
permite  que los terrenos que se
encontraban en un estado de botaderos,
regresen a un estado donde sean
aprovechables ya sea para la agricultura o
construccion.

- Se afectaran los terrenos colindantes a
estos botaderos ya que los polvos
emitidos en la extraccion de los residuos
de concreto alteren la composicion del
suelo.

-Cuando se extrae los agregados
naturales los terrenos quedan con
desnivelesy en un estrato el cual, no tiene
la misma calidad que en sus condiciones
naturales.

Fuente: Elaboracion propia
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Condiciones biologicas
a. Flora
- Diversidad

Esta conformada por arboles, arbustos y pastos.
CUADRO N°62: Impacto de la diversidad de la flora

Impacto positivo Impacto negativo

Con la utilizacion de los residuos de | Se afectara las plantas colindantes a estos
concreto y retornando esos terrenos a su | botaderos ya que los polvos emitidos en
estado natural estos podrian servir para que | la extraccion se adhieren a sus hojas las
las distintas plantas proliferen. cuales les facilitan para hacer la
fotosintesis.

Se talara algunas plantas para facilitar la
extraccion de estor residuos de concreto.

Fuente: Elaboracién propia

b. Fauna

- Aves
CUADRO N©%3: Impacto en aves

Impacto negativo

- Con el ruido producido por la maquinara ya sea en extraccion, triturado o transporte;
las aves saldrian de su &rea de convivencia hasta que paren los trabajos en los distintos
puntos.

- Cuando se requiera facilitar la extraccion de los residuos de concreto y se tenga que
talar algunas patas, las cuales pueden servir de refugio o para que las aves hagan sus
nidos.

Fuente: Elaboracion propia



- Insectos

CUADRO N°64: Impacto en los insectos

Impacto negativo

ecosistema es relativamente baja.

No se tendra un gran impacto ya que la cantidad de insectos que se encuentran en este

Fuente: Elaboracion propia

- Animales terrestres

CUADRO N°65: Impacto en los animales terrestres

Impacto negativo

los bloques de concreto como un refugio.

En su mayoria se encuentran reptiles, los cuales aprovechan los vacios generados por

Fuente: Elaboracién propia

Factores culturales
a. Actividades

- Eliminacion de Residuos

CUADRO N°66: Impacto de la eliminacion de residuos

Impacto positivo

Impacto negativo

- Ser utilizados como agregado reciclado
para la elaboracién de un nuevo producto.
Mejora la calidad de vida de la poblacién

que se encuentra alrededor de los
botaderos.

Al realizar los disefios de mezcla,
ensayos se generan residuos, pero en una
menor escala teniendo un minimo
impacto.

Fuente: Elaboracion propia
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b. Estética

Vistas Escénicas y Panoramicas
CUADRO N°67: Impacto de las vistas escénicas y panoramicas

Impacto positivo

Impacto negativo

Los terrenos que estaban siendo utilizados
como botaderos, ahora pueden ser
utilizados como terrenos de agricultura o
construccién dando asi una mejor calidad
de vistas Escénicas y Panoramicas.

- Al utilizar agregados naturales para los
disefios de mezcla, estos son extraidos de
canteras las cuales son afectadas en su
morfologia, causando a futuro un gran
impacto visual.

- Los residuos generaros en el transcurso
del proyecto si no se tiene un adecuado
proceso pueden generar un impacto
panoramico.

Fuente: Elaboracion propia

¢. Uso del Suelo

Pastos

CUADRO N°8: Impacto en pastos

Impacto negativo

Se ven afectados en una menor escala puesto que el almacén cuenta con un patio el
cual esta conformado por pasto que posteriormente los agregados estaran sobre estos

pastos.

Fuente: Elaboracién propia
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d. Estatus Cultural
- Empleo
CUADRO N°©69: Impacto en empleo

Impacto positivo

- Al realizarse el proyecto se generan puestos de trabajo, pero los cuales son
temporales.

- Al triturarse estos residuos de concreto se pueden generar un mayor ingreso
monetario puesto que ya no tienen el mismo destino de ser enviados a un botadero.

- En una forma indirecta los propietarios de estos terrenos que sirven como botaderos,
pueden vender dichos terrenos a un monto que no vaya en contra de sus intereses
monetarios.

Fuente: Elaboracién propia

- Utilizacion de Areas de Terreno
CUADRO N°70: Impacto en utilizacion de areas de terreno

Impacto positivo

Con la utilizacion de los residuos los terrenos de una forma indirecta regresan a su
estado inicial, de los cuales estos pueden ser utilizados por sus propietarios como un
area de cultivo, de construccion o sean vendidos.

Fuente: Elaboracién propia

7.8.  PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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Esta dado por un conjunto de acciones o actividades que permitan mitigar, prevenir, controlar,

corregir y compensar aquellos impactos negativos que son desfavorables para el proyecto;

también incluye un seguimiento y monitoreo de lo que se plantea PMA.

Se realizara un Programa de Prevencién y Mitigacion del Impacto Ambiental como instrumento

de las medidas ya mencionadas.
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7.8.1 Programa de Prevencién y Mitigacion del Impacto Ambiental
Con los impactos ambientales ya identificados, de los cuales los impactos negativos se buscaran

eliminar o minimizar sus efectos; teniendo en cuenta los impactos positivos, de estos se buscara

maximizar sus efectos en gran medida.

Factores fisicos y quimicos
1) Aire
- Calidad de Aire

CUADRO N°71: Medidas para mitigar el impacto de la calidad de aire

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Para la extraccion de los residuos de
concreto se utilizara maquinaria por lo
tanto estas maquinas, por medio de sus
motores gueman combustible alterando asi
la calidad del aire.

- Traslado del residuo de concreto como
también el agregado natural es necesario el
empleo de volquetes que al transitar estos
emiten humo en sus distintas trayectorias
afectando asi a la calidad del aire.

- Utilizar maquinas que cuenten con un
certificado 'y estén en Optimas
condiciones para minimizar el quemado
de  combustible al estar en
funcionamiento.

- Los volquetes que se encuentran en
constante transito deben tener una ficha
de mantenimiento, para asi disminuir los
gases tales como el didxido de carbono.

Fuente: Elaboracion propia




Nivel de Polvo

CUADRO N°72: Medidas para mitigar el nivel de polvo

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Al extraer los residuos de concreto, de
estos se desprende polvo, que por medio
del aire se dispersan afectando a la
poblacibn méas cercana 0 terrenos
agricolas.

- Al triturar los residuos de concreto estos
desprenden polvo que también afecta a las
personas que estan en el area de trituracion.

- Al transportarse los residuos de concreto
ya triturado, por el mismo hecho que el
vehiculo va a una velocidad, el aire se lleva
estas particulas de polvo afectando a la
poblacién que se encuentra cerca del
recorrido del vehiculo.

- Al realizarse los ensayos en laboratorio
estos emiten polvo por la accion de
agitarlos o al momento que se encuentra en
la maquina de los Angeles.

- Determinar un horario donde los vientos
no sin tan frecuentes y evitar el traslado
de las particulas de polvo.

- Rociar con agua los desmontes que se
extraen para evitar el polvo.

- En la zona de trituracién las personas a
cargo deben tener sus EPP.

- Los vehiculos encargados del transporte
deben contar con carpas para cubrir los
agregados.

-Uso de EPP en laboratorio, construccion
de una caja para la maquina de los
Angeles y asi evitar todo el polvo que se
escapa por sus rendijas.

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel de Ruido

CUADRO N°73:Medidas para mitigar el nivel de ruido

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Para la extraccion de los residuos de
concreto se utilizar4 maquinaria pesada la
cual presenta dos puntos de ruido uno
causado por los motores y otro al
producirse el impacto de los bloques en la
plataforma de los volquetes.

- En la parte de trituracion de los residuos
también generan una alteracion sonora.

- Al utilizarse la maquina de los Angeles
este emite un ruido constante, pero en un
periodo corto, al igual se presenta un
impacto menor cuando se elaboran las
mezclas de concreto.

- Con las fichas de mantenimiento de las
maquinas se puede garantizar un bajo
ruido en el funcionamiento de sus
motores.

- Para mitigar el ruido en la trituradora se
le podia construir una pantalla o una
cajuela que minimice el ruido.

- En laboratorio se debe tener ambientes
que aislen a cada maquina y evitar el
ruido constante.

Fuente: Elaboracién propia

2) Agua

Aguas superficiales y Calidad

CUADRO N°74: Medidas para mitigar el impacto en las aguas superficiales
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Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

sea natural o
calidad.

- Cuando se utilice el agua para

una manera sustancial el agua utilizada.

gueda inservible alterando su calidad.

- Al elaborar los ensayos de los agregados | -
se utilizard agua para lavar el agregado ya
reciclado alterando su

los
distintos disefios de mezcla se perdera de

- En el tiempo de curado de los adoquines
estos estaran sumergidos en agua, la cual

Construccion de una poza para
sedimentar las particulas que se
encuentran en el agua y esta sea
aprovechada para el riego de platas.

- Calcular la poza de curado para que no
se desperdicie agua en zonas gque no estan
cubiertas por las muestras de concreto
realizadas.

Fuente: Elaboracion propia



3) Tierra

- Morfologia

CUADRO N°75: Medidas para mitigar el impacto en la morfologia de la tierra

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

Se tendra por la extraccion de agregado
natural para la elaboracion de los distintos
disefios de mezcla, pero este cambio
morfoldgico es en pequefia escala.

- Utilizar agregado reciclado.

- Una vez que termina su capacidad de
explotacion de una cantera minimizar su
impacto rellenando aquellas
excavaciones.

Fuente: Elaboracién propia

- Calidad de suelo

CUADRO N°76: Medidas para mitigar el impacto de la calidad del suelo

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Se afectaran los terrenos colindantes a
estos botaderos ya que los polvos emitidos
en la extraccion de los residuos de concreto
alteren la composicion del suelo.

- Cuando se extrae los agregados naturales
los terrenos quedan con desniveles y en un
estrato el cual, no tiene la misma calidad
que en sus condiciones naturales.

- Para evitar este polvo que se desprende
de los residuos de concreto se debe rociar
con agua.

- Para las canteras que ya cumplieron su
ciclo, se deberian reponer con rellenos y
estos a la vez con un estrato fértil en la
parte superior para que se pueda utilizar
como un area de cultivo.

Fuente: Elaboracion propia




Condiciones biologicas
1) Flora

- Diversidad

Esta conformada por arboles, arbustos y pastos.

CUADRO N°77: Medidas para mitigar el impacto en la diversidad de la flora

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Se afectara las plantas colindantes a estos
botaderos ya que los polvos emitidos en la
extraccion se adhieren a sus hojas las
cuales les facilitan para hacer la
fotosintesis.

- Se talara algunas plantas para facilitar la
extraccion de estor residuos de concreto.

_ Rociar agua a las plantas con el fin de
eliminar el polvo desprendido en la
extraccion de los residuos de concreto.

Reubicar plantas que impidan el
manejo de los residuos de construccion.

Fuente: Elaboracion propia

120



2) Fauna

Aves, Insectos y Animales terrestres
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CUADRO N°78: Medidas para mitigar el impacto en las aves, insectos y animales terrestres

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Con el ruido producido por la maquinara
ya sea en extraccion, triturado o transporte;
las aves saldrian de su &rea de convivencia
hasta que paren los trabajos en los distintos
puntos.

- Cuando se requiera facilitar la extraccion
de los residuos de concreto y se tenga que
talar algunas patas, las cuales pueden servir
de refugio o para que las aves hagan sus
nidos.

- No se tendr& un gran impacto ya que la
cantidad de insectos que se encuentran en
este ecosistema es relativamente baja.

- En su mayoria se encuentran reptiles, los
cuales aprovechan los vacios generados
por los bloques de concreto como un
refugio.

- Minimizar ruido de las maquinas con un
mantenimiento adecuado y certificado.

- Proveer con alimentos y refugio a la
fauna local hasta que esta retome una
cadena alimenticia.

Fuente: Elaboracion propia



Factores culturales
1) Actividades

- Eliminacion de Residuos

CUADRO N°79: Medidas para mitigar el impacto en la eliminacién de residuos

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

Al realizar los disefios de mezcla, ensayos
se generan residuos, pero en una menor
escala teniendo un minimo impacto.

Contar con un adecuado sistema de
gestion de residuos en el laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia

2) Estética

- Vistas Escénicas y Panoramicas
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CUADRO N°80: Medidas para mitigar el impacto de las vistas escénicas y panoramicas

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

- Al utilizar agregados naturales para los
disefios de mezcla, estos son extraidos de
canteras las cuales son afectadas en su
morfologia, causando a futuro un gran
impacto visual.

- Los residuos generaros en el transcurso
del proyecto si no se tiene un adecuado
proceso pueden generar un impacto
panoramico.

- Utilizar agregados reciclados.

- Minimizar el impacto visual
reforestando las canteras que cumplieron
con su ciclo de produccién.

- Tener un lugar apropiado y mejor
disefiado para los residuos producidos en
laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia



3) Uso del Suelo
- Pastos

CUADRO N°81: Medidas para mitigar el impacto en los pastos

Impacto negativo

Medidas tomadas para eliminar,
minimizar o mitigar

Se ven afectados en una menor escala
puesto que el almacén cuenta con un patio
el cual estd conformado por pasto que
posteriormente los agregados estaran sobre
estos pastos.

Almacenar los distintos agregados en
sacos Y evitar que se dispersen y arruinen
los pastos.

Fuente: Elaboracion propia

4) Estatus Cultural

- Empleo

CUADRO N°82: Medidas para mitigar el impacto en el empleo

Impacto positivo

Medidas tomadas para maximizar

- Al triturarse estos residuos de concreto se
pueden generar un mayor ingreso
monetario puesto que ya no tienen el
mismo destino de ser enviados a un
botadero.

- En una forma indirecta los propietarios de
estos terrenos que sirven como botaderos,
pueden vender dichos terrenos a un monto
que no vaya en contra de sus intereses
monetarios.

el impacto
- Al realizarse el proyecto se generan
puestos de trabajo, pero los cuales son
temporales.
- Incentivar con proyectos de

investigacién la utilizacién de residuos
de concreto, para que estos tomen un
valor econémico.

Fuente: Elaboracion propia
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Utilizacion de Areas de Terreno
CUADRO N°©83: Medidas para mitigar el impacto en la utilizacion de areas de terreno

Impacto positivo Medidas tomadas para maximizar
el impacto

Con la utilizacién de los residuos, los | Presentando un proyecto de urbanizacion
terrenos de una forma indirecta regresan a | que permita incrementar el costo del area
su estado inicial, de los cuales estos pueden | recuperada.

ser utilizados por sus propietarios como un
area de cultivo, de construccion o sean
vendidos.

Fuente: Elaboracion propia



VIII.

125

CONCLUSIONES

Habiéndose realizado los disefios de mezcla para un ¢ =110, 120 y 130 Kg/cm2, se tomo
el disefio de mezcla para un f’c = 120kg/cm2 para la muestra patrén, ya que su resistencia
de disefio tiene un comportamiento mas cercano con respecto a la resistencia de disefio
nominal segun ACI 311, llegando a los 28 dias a una resistencia del 101.08% estando
1.08% por encima del 100%, que es la resistencia nominal.

La resistencia a la compresion con los diferentes reemplazos de concreto triturado como
agregado grueso cumplen con la resistencia nominal de 320 kg/cm2 a los 28 dias. Con
respecto al mddulo de rotura, se concluye que, a mayor reemplazo de concreto triturado al
disefio de mezcla patron, se obtiene una mayor resistencia a la flexion por traccion.
Asimismo, respecto al ensayo de abrasion, se concluye que, a mayor reemplazo de concreto
triturado al disefio de mezcla patron, se obtiene un mayor volumen de erosion y area

erosionada poco significativo con respecto a la muestra patron.

Se realiz6 evaluacion de los elementos de concreto de construccion y demolicién,
encontrados en los distintos botaderos, asimismo se realizo el anélisis al producto obtenido
del triturado de dichos elementos, concluyéndose que estos se pueden reutilizar ya que no

tienen una patologia severa que pueda causar dafio directamente en el concreto a disefiar.

Los costos de concreto comparando utilizando el agregado grueso natural y con reemplazo
de concreto triturado para 1 millar de adoquines no varia mucho. Varia de S/. 7.91, S/.
15.81 y S/25.51, para los diferentes reemplazos de 25%, 50% y 100% respectivamente.

Concluyéndose que, no es econémicamente viable.

Al incorporar residuos de concreto triturado en los disefios de mezcla de concreto estamos
minimizando y mitigando el impacto de manera directa, ya que se esta contribuyendo con
nuestro medio ambiente, ya que reutilizamos un subproducto que con una mala disposicién
genera una contaminacion visual que a la vez es perjudicial para el medio ambiente y seres

VIVOS.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar normativas para el uso adecuado de los residuos de
concreto triturado.

2. Se recomienda el uso de los adoquines con los distintos reemplazos del agregado
reciclado, ya que cumplen con los parametros establecidos.

3. Se recomienda mojar los adoquines si estos van a estar fijados con mortero.

4. Se recomienda que los adoquines fabricados permanezcan en sombra desde su
elaboracion hasta el proceso de curado.

5. Se recomienda investigar el aporte del concreto triturado en bloques de concreto de
tabiqueria.

6. Se recomienda tener un tiempo de vibro-compactado no menor de los 30 segundos,

puesto que esto garantiza a los adoquines ensayados en esta tesis.
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XIl.  ANEXOS

ANEXO N°01: DOCUMENTOS
FIGURA N°20: Solicitud
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ASUNTO :

: SOLICITO LAS CONDICIONES EN LA QUE SE ENCUENTRA
AFECTADO

EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE CON RESPECTO A LOS
RESIDUOS DE - CONSTRUCCION Y DEMOLIC 10N,

Chlcln;d. 20 de Mayo del 2019

MUNICIPALIDAD DE LAM BAYEQUE.

Es grato dingirme a usted, pam saludarlo cordialmente, al mismo tiempo hacer de conocimiento que
soy estudiante de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, cursando ¢l IX Ciclo de la Carrera
Profesional de Ingenierin Civil.  Asimismo, que, por estar realizando mi tesis sobre la
ELABORACION DE CONCRETO CON RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS NO ESTRUCTURALES EN EL
DISTRITO DE LAMBAYEQUE, solicito a su despacho muy respetuosamente, ordene a quicn
corresponda se me remita informacion sobre las condiciones en la que se encuentra afectado cl
distrito de Lambayeque con respecto a los residuos de construccion y demolicion

Esperando la atencion al presente, es propicia la ocasion pama expresar las muestras de mi
consideracion.

Atentamentce,

53
7
2
" JEAN PIERRE TICERAN PEREZ

DNI1 N° 70048325
ESTUDIANTE INGENIERIA CIVIL- USAT
Calle la Sierra N°110- Urb. Remigio Silva

Celular: 978188658
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ANEXO N°02: CUADROS
FIGURA N°21: Ensayo de abrasion del agregado grueso reciclado

PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
METODO
REQUERIDOS EMPLEADOS
v e a [ s [ o[ o | = : c :
11/2" 1" 1250 * 25
1" 3/4" 1250 + 25
3/4" 12" 1250 + 10 | 2500 + 10 2500 + 10
1/2" 3/8" 1250 + 10 | 2500 + 10 2500 + 25
3/8" 1/4" 2500 + 10
1/4" N° 4 2500 + 10
N° 4 N° 8 5000 + 10
PESO TOTAL 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 5000 + 25 5000 * 25
N° de Esferas 12 11 8 6
Peso de las Esferas 390 - 445 | 391 - 445 | 392 - 445 | 393 - 445
Peso Retenido enlamallaN° 12  (gr.) 3060.0
Peso que pasaenlamallaN°12  (gr.) 1,940.0
% Desgate 38.80%

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°03: FOTOGRAFIAS

FIGURA N°22: Problemética de grietas en veredas

Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede apreciar en la imagen las veredas en este caso no cuentan con juntas en sus
externos tanto a lado de las viviendas como con la pista, lo cual sus grietas se deben a un

posible asentamiento de la edificacion esto produces que un lado de la vereda trate de ir
hacia dentro creando esta grieta longitudinal.
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FIGURA N°23: Mapa de los puntos criticos en Lambayeque
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Fuente: Google Earth
FIGURA N°24: Ubicacion del PTO RCD - 01

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°25: Ubicacién del PTO RCD - 02

Fuente: Referencia Propia

FIGURA N°26: Ubicacion del PTO RCD - 03

Fuente: Referencia Propia
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FIGURA N°27: Ubicaciéon del PTO RCD - 04

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°28: Ubicacion del PTO RCD — 05

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°29: Ubicacion del PTO RCD — 06

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°30: Ubicacion del PTO RCD — 07

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°31: Ubicacion del PTO RCD — 08

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°32: Ubicacion del PTO RCD - 09

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°33: Trituracion del concreto reciclado

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°34: Mezcla de los agregados

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°35: Moldeado de los adoquines de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°36: Vibrado de los adoquines de concreto

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°37: Curado de adoquines de concreto

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°38: Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°39: Rotura en el ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°40: Ensayo de mddulo de rotura del adoquin

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°41: Ensayo de abrasion al adoquin

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°04: BOLETAS DE PAGO

FIGURA N°42: Boleta de pago de insumos

FIGURA N°43: Boleta de pago para agregado de concreto triturado




ANEXO N°05: RESULTADO DE ENSAYOS

FIGURA N°44: Granulometria del Agregado fino
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

4.1. AGREGADO FINO
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

: Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de

Titulo concreto triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque,
2019
Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
Procedencia : Cantera de Patapo
P. Inicial S. 500.0
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. | Especificaciones:
(%) Que pasa
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
N° 04 4.750 22 4.4 4.4 95.6 95 100
N° 08 2.360 56 11.2 15.6 84.4 80 100
N° 16 1.180 96 19.2 34.8 65.2 50 85
N° 30 0.600 131 26.2 61.0 39.0 25 60
N° 50 0.300 115 23.0 84.0 16.0 10 30
N° 100 0.150 51 10.2 94.2 5.8 2 10
N° 200 0.075 20 4.0 98.2 1.8 2 10
Fondo 9.0 1.8 96.0 4.0
Médulo de Fineza 500 2.940
Abertura de malla de referencia 4.750
-

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO - CANTERA PATAPO
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°45:Granulometria del Agregado grueso reciclado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SRELGSE LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
4.2. AGREGADO GRUESO RECICLADO
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

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

Titulo : Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de
concreto triturado como agregado grueso en el distrito de
Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
Procedencia : Distrito Lambayeque
P. Inicial S. 4000
Malla Peso (%) (%) Acum.| (%) Acum.| Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. | Que Pasa (% Que Pasa)
2" 50.000 0 0.0 0.0 100.0 - -
11/2" 38.000 0 0.0 0.0 100.0 - -

1" 25.000 0 0.0 0.0 100.0 - -
3/4" 19.000 0 0.0 0.0 100.0 - -
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.520 481 12.0 12.0 88.0 85 100
N° 04 4.750 2907 72.7 84.7 15.3 10 30
N° 08 2.360 486 12.2 96.9 3.1 0 10
N° 16 1.190 75 1.9 98.7 1.3 0 5

Fondo 51.0 1.3 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1/2" 12.700
Tamafio Maximo Nominal 3/8" 9.520
e ™
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
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. y

Fuente: Elaboracion propia



FIGURA N°46:Granulometria del Agregado grueso natural

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
SR e o LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
4.3. AGREGADO GRUESO NATURAL
Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

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

Titulo : Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de
concreto triturado como agregado grueso en el distrito de
Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
Procedencia : Cantera Tres Tomas
P. Inicial S. 1000
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. | Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa ASTM 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
1/2" 12.70 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.52 8.9 0.9 0.9 99.1 90.0 100.0
N° 04 4.75 453.0 45.3 46.2 53.8 20.0 55.0
N° 08 2.36 425.0 425 88.7 11.3 5.0 30.0
N° 16 1.19 80.0 8.0 96.7 3.3 0.0 10.0
N° 30 0.60 12.1 1.2 97.9 2.1 0.0 5.0
N° 50 0.30 4.0 0.4 98.3 1.7 0.0 5.0
Fondo 16.96 1.7 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1/2" 12.70
Tamafno Maximo Nominal 3/8" 9.52
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
2" 112" 1" 34" /2" 3/8" No4 N°g N°16
100 C fe
90 \
80 \ \
50 \

% Acumulado que pasa

) ANEANN
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20

50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°47:Contenido de humedad del Agregado fino

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

Universidad Catolica

sorerertoneneoeeae | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

4.4. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Titulo - Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos
de concreto triturado como agregado grueso en el distrito de
Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
Procedencia : Cantera Patapo

Muestra + recipiente=  572.00

A.- Peso de muestra himeda (gr)| 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 493.00
C.- Peso de recipiente (gr)] 79.00
D.- Contenido de humedad (%) 1.42
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 142

Fuente: Elaboracion propia




FIGURA N°48: Contenido de humedad del Agregado grueso natural

148

4.5. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos
de concreto triturado como agregado grueso en el distrito de
Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

Procedencia : Cantera Tres Tomas
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 554.23
C.- Peso de recipiente (gr.)| 56.7
D.- Contenido de humedad (%)| 0.50

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°49:Contenido de humedad del Agregado grueso reciclado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catdlica

santererivioderiogrevie | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

4.6. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos
de concreto triturado como agregado grueso en el distrito de
Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

Procedencia : Distrito Lambayeque
A.- Peso de muestra himeda (gr)| 500 500
B.- Peso de muestra seca (gr.)| 546.45 | 555.62
C.- Peso de recipiente (gr.)| 56.72 65.74
D.- Contenido de humedad (%)| 2.10 2.07
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.08

Fuente: Elaboracion propia




FIGURA N°50:Peso Especifico y Grado de Absorcion del Agregado fino
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
o ise e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

4.7. PESO ESPECIFICO Y GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Ensayo : Peso especffico y grado de absorcién del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

: Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de

Tiulo concreto triturado como agregado grueso en el distrito de
Lambaveaue, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

Procedencia : Cantera Patapo

I .- Datos.

1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (g)| 500.0

2.- Peso de la Agreg. Seco + Peso del Matraz + Peso del Agua (g)| 947.24

3.- Peso de la Agreg. Sup. Seco + Peso del Frasco (9)| 640.3

4.- Peso del Agua (9)| 307.0

5.- Peso del Matraz (9)| 140.25

6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g)| 499.51

7.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Matraz (g)| 639.76

8.- Peso del Matraz (9)| 140.25
(@) 500

II .- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA m3)| 2.588

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO m3) 2.591

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE m3) 2.595

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)| 0.10

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°51: Peso Especifico y Grado de Absorcion del Agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica

e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

4.8. PESO ESPECIFICO Y GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Ensayo : Peso especifico y grado de absorcion del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
Procedencia : Distrito Lambayeque / Cantera Tres Tomas
| .- Datos. RECICLADO NATURAL
1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (9) 500.0 500.0
2.- Peso de la Agreg. Seco + Peso del Matraz + Peso del Agua  (g) 937.8 954.1
3.- Peso de la Agreg. Sup. Seco + Peso del Frasco (9) 643.7 642.2
4.- Peso del Agua (9) 294.1 311.91
5.- Peso del Matraz ()] 143.66 142.23
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (@)l 489.56 494.03
7.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso de la tara ()] 558.36 563.59
8.- Peso de la Tara (9) 68.80 69.56
Q) 500 500
Il .- Resultados RECICLADO NATURAL
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA 'm3) 2.378 2.627
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO 'm3) 2.429 2.658
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE 'm3) 2.505 2.713
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 2.13 1.21

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°52: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

4.9. PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Ensayo : Peso Unitario del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Titulo : Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

Procedencia : Cantera Patapo

1.-PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 18022 18057 18027
2.- Peso del recipiente (gr.)| 9898.0 9898.0 9898.0
3.- Peso del material (gr)| 8124 8159 8129
4.- Constante 6 Volumen (m%| 0.00530 | 0.00530 0.00530
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1535.35

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1514

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 19266 19315 19357
2.- Peso del recipiente (gr.)[ 9898.0 [ 9898.0 9898.0
3.- Peso del material (gr.)| 9368 9417 9459
4.- Constante 6 Volumen (m3) 0.00530 | 0.00530 0.00530
5.- Peso unitario compactado himedo (Promedic (kg/m3) 1776.35

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1751

Fuente: Elaboracién propia




FIGURA N°53: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado grueso reciclado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ySAII ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
4.10. PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
Ensayo : Peso Unitario del agregado grueso

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

Titulo : Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

Procedencia : Distrito Lambayeque

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 16438 16412 16422
2.- Peso del recipiente (gr.)| 10148.0 | 10148.0 10148.0
3.- Peso del material 6290 6264 6274
4.- Constante 6 Volumen (m%)]| 0.00544 | 0.00544 0.00544
5.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1152.88

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?’) 1129

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 17425 17724 17840
2.- Peso del recipiente (gr.)| 10148.0 | 10148.0 10148.0
3.- Peso del material 7277 7576 7692
4.- Constante 6 Volumen (m%)]| 0.00544 | 0.00544 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 1380.48

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1352

Fuente: Elaboracion propia



FIGURA N°54: Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado grueso natural
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

pSAI Ny ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
4.11. PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO NATURAL
Ensayo : Peso Unitario del agregado grueso

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

Titulo : Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

Procedencia : Cantera Tres Tomas

A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 17412 17415 17394
2.- Peso del recipiente (gr)| 9997.0 | 9899.0 9899.0
3.- Peso del material 7415 7516 7495
4.- Constante 6 Volumen (m®)| 0.00544 | 0.00544 0.00544
5.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m3) 1373.20

6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/ms) 1366

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 18576 18580 18589
2.- Peso del recipiente (gr)| 9899.0 | 9899.0 9997.0
3.- Peso del material 8677 8681 8592
4.- Constante 6 Volumen (m®)| 0.00544 | 0.00544 0.00544
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m3) 1588.98

6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1581

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°5:Disefio de mezcla para f’c = 320 kg/cm?2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USA:I' » ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
orerprodemeaese | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA F'C = 320 KG/CM?2
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia :Metodo del comité 211 del ACI
Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto
triturado como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019
Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
1) DATOS PARA EL DISENO: Seglin norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos
Grueso: Tres Tomas fc= 320 kg/cm2
Fino: Patapo Grueso ) Fino
a) Tamafio maximo nominal 38" | - pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1366.36 1513.85 kg/m®
¢) Peso Unitario compactado seco 1581.06 1751.48 kg/m3
d) Peso especifico de masa seco 2.63 2.5880 kg/m3
e) Contenido de humedad 0.50 1.42 %
f) Contenido de absorcion 1.21 0.10 %
g) Mddulo de fineza (adimensional) | -memee- 2.94
Cemento:
Tipo= Tipo |
P.E. = 3150 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

f'c ficr
fic= 320 kg/cm2 <210 f'c+70
| fcn= 404 kglcm2 | 84 210-350 f'c+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
%Aire= 3 %
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1

| Agua= 207 I/m3 |
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5) RELACION alc

f'(cr)= 404 kg/lcm?2
| alc= 0.426 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 207 m3
alc= 0.426
| = 48592 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= 0.446

P.U.S.C=  1581.06457 kg/m3
| Peso A.G= 705.1547966 kg |

9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento=  485.92kg -------- > 0.1542589 m3
Ag. Grueso= 705.15kg  -------- > 0.2684707 m3
| Ag. Fino=  880.62kg -------- > 0.34027 |
Aire= 3% - > 0.03
Agua= 207 /m3 - > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado Fino: Patapo Humedad (%)
Agregado Grueso: Tres Tomas Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 0.50 -
Ag. Grueso= 705.15kg  -------- > 708.68 kg Patapo - 1.41988 %

Ag. Fino=  880.62kg  -------- > 893.12 kg




11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agregado Fino: Patapo Absorcion (%)
Agregado Grueso: Tres Tomas Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 1.21 -
Ag. Grueso= 705.15kg  -------- > -4.99 Its Patapo - 0.10
Ag. Fino= 880.62kg  -------- > 11.64 Its
6.65 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= 6.65 Its
A.E= 200.35
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento | A. Grueso A Fino Agua
485.92 kg 708.68 kg 893.12 kg 200.35
PESO:
Cemento | A. Grueso A Fino Agua
1.00 1.46 1.84 17.52
VOLUMEN:
Cemento | A. Grueso A. Fino Agua
1.00 1.59 1.80 39.29
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento | Cantidad Volumen Total
Adoquines 26 0.0010m3 0.02704
Adoquines:| Cemento 13.139 kg
A. Grueso 19.163 kg
A Fino 24.150 kg
Agua= 5.418 Its
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FIGURA N°6:Disefio de mezcla para f’c = 320 kg/cm2 con 25% agregado grueso reciclado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catélica

semerertiedencaoeie | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA - RCD 25%
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado
como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019

Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez

1) DATOS PARA EL DISENO: Segun norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso:  Tres Tomas fc= 320 kg/cm2

Fino: Patapo

RCD: Lambayeque Grueso Fino 25%

a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas

b) Peso Unitario suelto seco 1366.36 1513.85 1129.37 kg/m®

c) Peso Unitario compactado seco 1581.06 1751.48 1352.33 kg/m®

d) Peso especifico de masa seco 2.63 2.5880 2.38 kg/m®

e) Contenido de humedad 0.50 1.42 2.08 %

f) Contenido de absorcion 1.21 0.10 2.13 %

g) Mddulo de fineza (adimensional) - 2.94

Cemento:

Tipo= Tipo |

Peso esp.= 3150 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

fic fier
fc= 320 kg/cm?2 <210 fc+70
[ fcn= 404 kg/icm2| 84| 210-350 f'c+84
>350 fc+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
%Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 1/m3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/cm?2

| alc= 0426 |
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6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 Im3
alc= 0.426
| c= 485.92 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| F.C=  11.43bls/m3]
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.M.N= 3/8"
bibr= 0.446
P.US.C= 15811 kg/m3
| Peso A.G= 705.1548 kg | 176.2886991

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92kg -------- > 0.1542589 m3
Ag. Grueso= 528.87 kg -------- > 0.201353 m3
| Ag. Fino= 862.47kg -------- > 0.33326

Aire= 3% - > 0.03
RCD 176.29kg  -------- > 0.074
Agua= 207 /m3  -------- > 0.207 m3

1m3

10) CORRECCION POR HUMEDAD

Humedad (%)

Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Patapo Tres Tomas 0.50 -
Agregado Grueso: Tres Tomas Patapo - 1.4199 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 2.08 -
Ag. Grueso= 528.87 kg  -------- > 531.51 kg
Ag. Fino= 862.47kg  -------- > 874.72 kg
RCD = 176.29kg  ----—---- > 179.96 kg
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11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Absorcion (%0)

Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Patapo Tres Tomas 1.21 -
Agregado Grueso: Tres Tomas Patapo - 0.10
RCD : Lambayeque Lambayeque 2.13 -
Ag. Grueso= 528.87 kg  -------- > -3.74 Its
Ag. Fino= 86247kg  -------- > 11.40 lts
RCD= 176.29kg  -------- > -0.09 lts
7.57 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= 7.57 Its
AE= 199.43
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento | A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
485.92 kg | 531.51 kg 179.96 kg 874.72 kg |199.43407 lts
PESO:
Cemento | A. Grueso | RCD (25%) A Fino Agua
1.00 1.09 0.37 1.8001 17.443255 lts
VOLUMEN:
Cemento | A Grueso | RCD (25%) A. Fino Agua
0.31 0.34 0.13 0.50 39.110438 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento | Cantidad | Volumen Total
Adoquines 26 0.0010m3 0.02704
Adoquines| Cemento 13.139 kg
A. Grueso | 14.372 kg
RCD 4.866 kg
A Fino 23.652 kg
Agua= 5.393 Its
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FIGURA N°7:Disefio de mezcla para f’c = 320 kg/cm2 con 50% agregado grueso reciclado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ShITMILILNS. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA - RCD 50%
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia :Metodo del comité 211 del ACI
Titulo : Elaboracién de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado
como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019
Tesista :Jean Pierre Ticeran Pérez

1) DATOS PARA EL DISENO: Segln norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos

Grueso:  Tres Tomas fc= 320 kg/cm2
Fino: Patapo
RCD: Lambayeque Grueso Fino 50%
a) Tamafio maximo nominal 3/8" - 3/8" pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1366.36 1513.85 1129.37 kg/m®
c) Peso Unitario compactado seco 1581.06 1751.48 1352.33 kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2.63 2.5880 2.38 kg/m®
e) Contenido de humedad 0.50 1.42 2.08 %
f) Contenido de absorcion 1.21 0.10 2.13 %
g) Mddulo de fineza (adimensional) - 2.94 -
Cemento:
Tipo= Tipo |
Peso esp.= 3150 kg/m3
2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)
f'c ficr
f'c= 320 kg/cm2 <210 f'c+70
| fcn= 404 kg/em? | 84|  210-350 f'c+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
%Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 1/m3 |
5) RELACION a/c
f'(cn)= 404 kg/cm?2
| alc= 0426 |
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6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 I/Im3
alc= 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= 0.446
P.U.S.C=  1581.1 kg/m3
| Peso A.G= 705.1548 kg | 352.577398
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= 485.92kg -------- > 0.154259 m3
Ag. Grueso= 35258 kg -------- > 0.134235 m3
| Ag. Fino=  844.33kg  -------- > 0.32625
Aire= 3% - > 0.03
RCD 35258 kg -------- > 0.148
Agua= 207 Um3  ----ee- > 0.207 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres Tomas Patapo 0.50 -
Agregado Grueso: Patapo Tres Tomas - 1.41988 %
RCD= Lambayeque Lambayeque 2.08 -
Ag. Grueso= 352.58kg -------- > 354.34 kg
Ag. Fino= 844.33kg  --—--—---- > 856.32 kg
RCD = 352.58kg - > 359.92 kg




11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Absorcion (%)

Agreg. Grueso Fino
Agregado Fino: Tres Tomas Patapo 1.21 -
Agregado Grueso: Patapo Tres Tomas - 0.10
RCD : Lambayeque Lambayeque 2.13 -
Ag. Grueso= 35258 kg -------- > -2.50 Its
Ag. Fino=  844.33kg  ----—---- > 11.16 Its
RCD= 35258kg - > -0.18 lts
8.48 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= 8.48 Its
A.E= 198.52
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento | A.Grueso |RCD (50%) A Fino Agua
485.92 kg 354.34 kg 359.92 kg 856.32 kg | 198.516 Its
PESO:
Cemento | A. Grueso |RCD (50%) A Fino Agua
1.00 0.73 0.74 1.7623 17.36295 lts
VOLUMEN:
Cemento A Grueso | RCD (50%) A. Fino Agua
0.31 0.22 0.27 0.49 38.93039 s
14) PESOS PARA UNA TANDA
(Adoquines de 10 x 20 x 4 cm
Elemento Cantidad Volumen Total
Adoquines 26 0.0010m3 0.02704
Adoquines| Cemento 13.139 kg
A. Grueso 9.581 kg
RCD 9.732 kg
A Fino 23.155 kg
Agua= 5.368 Its
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FIGURA N°58: Disefio de mezcla para f'c = 320 kg/cm?2 con 100% agregado grueso

reciclado

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Universidad Catolica

samerertiodevcorve | ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA - RCD 100%
Ensayo : Disefio de mezcla de concreto
Referencia : Metodo del comité 211 del ACI

pulgadas
kg/m®
kg/m®
kg/m?
%
%

Titulo : Elaboracion de prefabricados para uso peatonal con residuos de concreto triturado
como agregado grueso en el distrito de Lambayeque, 2019
Tesista : Jean Pierre Ticeran Pérez
1) DATOS PARA EL DISENO: Seglin norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos
Grueso:  Patapo fc= 320 kg/lcm?2
Fino: Tres Tomas
Grueso ) Fino
a) Tamafio maximo nominal 38" |
b) Peso Unitario suelto seco 1129.37 1513.85
c) Peso Unitario compactado seco 1352.33 1751.48
d) Peso especifico de masa seco 2.38 2.5880
e) Contenido de humedad 2.08 1.42
) Contenido de absorcion 2.13 0.10
g) Modulo de fineza (adimensional) | -meee 2.94
Cemento:
Tipo= Tipo |

Peso esp. 3150 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

fic ficr
fo= 320 kg/cm?2 <210 fc+70
| fcn= 404 kglcm2| 84 210-350 f'c+84
>350 fc+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= 3/8"
%Aire= 3%
4) CONTENIDO DE AGUA
T.M.N= 3/8"
Slump= 1
| Agua= 207 Im3 |
5) RELACION alc
f'(cr)= 404 kg/lcm?2

| alc= 0.426 |
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6) CONTENIDO DE CEMENTO

Agua= 207 Im3
alc= 0.426
| c= 48592 kg |
7) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42.5 kg/bls
c= 485.92 kg
| FcC= 11.43 bls/m3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.M.N= 3/8"
bilbr= 0.446
P.U.S.C=  1352.33371 kg/m3
| Peso A.G= 603.1408328 kg |

9) VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 485.92kg -------- > 0.1542589 m3
Ag. Gruesc 603.14kg  -------- > 0.2536207 m3
Ag. Fino=  919.05kg  -------- > 0.35512 |
Aire= 3% - > 0.03
Agua= 207 Im3  --—-—--- > 0.207 m3
1m3

10) CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado Fino: Patapo
Agregado Grueso:  Tres Tomas
Ag. Gruesc 603.14kg  -------- > 615.69 kg
Ag. Fino= 919.05kg  -----—--- > 932.10 kg

Humedad (%)
Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 2.08 -
Patapo - 1.41988 %
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11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Absorcion (%)

Agregado Fino: Patapo Agreg. Grueso Fino
Agregado Grueso: Tres Tomas Tres Tomas 2.13 -
Patapo - 0.10
Ag. Grueso: 603.14kg ~ -------- > -0.31 Its
Ag. Fino= 919.05kg  ------- > 12.15 Its
11.84 Its
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 207 Its
Aporte= 11.84 Its
A.E= 195.16
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento | A. Grueso A Fino Agua
485.92 kg 615.69 kg 932.10 kg 195.1602507 lts
PESO:
Cemento | A. Grueso A Fino Agua
1 1.27 1.9182 17.06945091 lts
VOLUMEN:
Cemento A Fino A. Grueso Agua
0.36 0.35 0.53 38.27231146 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
Adoquines de 10 x 20 x 4 cm)
Elemento | Cantidad | Volumen Total
| Adoquines 26 0.0010m3 0.02704
Adoquine{ Cemento 13.139 kg
A. Grueso | 16.648 kg
A Fino 25.204 kg
Agua= 5.277 Its
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FIGURA N°59: Contenido de sales agregado fino

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
K3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIA NORMATIVA ¢ (NTP 339.152) FECHA DE ENSAYO : 2062021

METODO DE MUESTREO
CODIGO INTERNO
CANTERA

: Agregados
¢ S/IC

: Patapo

RESP. LAB.: SBF
TEC. LAB.: CADS

MATERIAL : Arena zarandeada
MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Identificacion Promedio

Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 103.61 124.75
Peso Tarro + agua + sal 148.17 174.75
Peso Tarro Seco + sal 103.64 124.78
Peso de Sal 0.03 0.03
Peso de Agua 44.56 50.00
Porcentaje de Sal 0.07 0.06 0.06

Observaciones :

St ILIOSDE LAJORATORIOS N SERVICIOS 07 LAZDRA
DE SU { PRVIMENTOS S.A. 2 S 0 LA

DE SUSKOS Y PAVIHIENTOS S.AC _',,‘.'3,;},"0550&9 !

- 2 1.>--: ..........................
A\ Diaz-Saavedra Secundino
TECNICO LABORATORISTA




FIGURA N°60: Contenido de sales agregado grueso

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

METODO DE ENSAYO

[E) 948852622-954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

: CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIA NORMATIVA : (NTP 339.152) FECHA DE ENSAYO : 2062021
METODO DE MUESTREO : Agregados RESP. LAB. : SB.I
CODIGO INTERNO :SIC TEC. LAB.: CADS.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Piedra Chancada 3/8"
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso larro (Biker 100 ml.) Pyres 67.84 78.67
- =
Peso Tarro + agua + sal 110,07 128.67
Peso larro Seco + sal 67.86 78.69
Peso de Sal 0.02 0.02
Peso de Agua 4223 50.00
Porcentaje de Sal 0.04 0.03 0.03
Observaciones
/’\\
i RIANY
AN
NS )
5 EMP %\q
< arAlTACe =1}
~ ASFALTOS =i
) SERVICIOE DE LABORATORIOS (= o =/
SDRATORIOS F.M.P) pE SUELQEN FAVIMENTOS SAC. \\ B "' HAYO-PERUS])
NTOSSAC SFALYOS, p

Césak A. Diaz Saavedra

() £

g’ cviL
TECNICO LABORATORISTA REG/CIP. 169278
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FIGURA N°61: Contenido de sales agregado grueso reciclado

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{55 948852 622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

REFERENCLA NORMATIVA 1 (NTP 339.152) FECHA DE ENSAYO : 2/06/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados RESP.LAB.: SBF
CODIGO INTERNO :S/C TEC.LAB.: CADS.
BOTADERO : Botadero de RCD Distrito Lambayeque
MATERIAL : Concreto triturado 3/8"
MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Tdentificacidn Promedio

Muestra 1 2
Peso Tamro (Biker 100 ml.) Pyres 131.69 11848
Peso Tarro + agua + sal 17392 16848
Peso Tamro Seco + sal 13173 118.54
Peso de Sal 004 006
Peso de Agua 4223 50.00
Porcentaje de Sal 0.09 0.12 0.11

Observaciones

SEANEGS DE LASORNIORIOS
@ DESUELOS ¥ PAVNENTOS 8 A £
Y4

SERVICIOE
OF sufLos

Lesar A.DPfaz Saavedra

TECNICO LABORATORISTA




FIGURA N°62: Contenido de cloruros y sulfatos agregado fino
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolonggcfén Bolc;gnesi)

METODO DE ENSAYO

Y PAVIMENTOS S.A.C.

&3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(@ 948852622-954131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

. CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y
"AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIA NORMATIVA :(NTP 339.177, NTP 339.178) FECHA DE ENSAYO : 2062021
METODO DE MUESTREO : Agregados RESP. LAB.: SBF
CODIGO INTERNO :S/IC TEC. LAB.: CADS
CANTERA : Patapo
MATERIAL : Arena zarandeada
MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Resultados (%) Conclusion
Contenido de cloruros (CL) 0.0272 Leve
Contenido de sulfatos (SO4-2) 0.121 Leve

Observaciones

EMP
. SERVICIOS DE LABOURAT ASFALTOS
{ E.M.E)pes "

\“ savios) O b(U

Secundino

Norelan

César A. Diaz Saavedra
TECNICO LABORATORISTA

7CIVIL
CIP 169278
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FIGURA N°63: Contenido de cloruros y sulfatos agregado grueso

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
& Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852622 -954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

. CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y

MESRRD DR "AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIA NORMATIVA ¢(NTP 339.177, NTP 339.178) FECHA DE ENSAYO : 2/062021
METODO DE MUESTREO : Agregados RESP. LAB.: SB.F.
CODIGO INTERNO :SIC TEC. LAB.: C.AD.S.
CANTERA : Tres Tomas

MATERIAL : Piedra Chancada 3/8"

MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Resultados (%) Conclusion
Contenido de cloruros (CL) 0.0244 Leve
Contenido de sulfatos (S04-2) 0.096 Leve

Observaciones :

S F’VICI]‘I AABORATORIOS

M, ;..’ggsmy‘ﬂ/ PAVIMENTOS SAC.

= D‘«‘ZO’ O"S 3 /.
P.) DE ﬁ\,SY —m' SAC ,,‘,5“”, ga Femandez
D (<
----------------------------- 3. [CIP. 1692
-A sz Qd.}\ gdm U
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FIGURA N°64: contenido de cloruros y sulfatos agregado grueso reciclado

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
&& Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=) 948852622-954131 476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmall.com.

INFORME DE ENSAYO

. CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y

METUBOULFCOSI0 ' AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIA NORMATIVA :(NTP 339.177, NTP 339.178) FECHA DE ENSAYO : 2/06/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados RESP. LAB.: SBF
CODIGO INTERNO :S/C TEC.LAB.: CADS.
BOTADERO : Botadero de RCD Distrito Lambayeque

MATERIAL : Concreto triturado 3/8"

MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
Descripeion Resultados (%) Conclusion
Contenido de cloruros (CL) 0.292 Leve
Contenido de sulfatos (SO4-2) 0.137 Leve

Observaciones :

<
N ne EMP A
SERVICIOS pE L ASEALTOS é
=
S

EM.D ELOSH
Nl DHU'L,. 4 CHICLAYO - PERU

............................... osasuerensnnsmeasiininnany 2 _C;”

SAr

TECNICO LABORATORISTA REG
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FIGURA N°65: material que pasa malla n 200 agregado grueso reciclado

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_|lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : MATERIAL QUE PASA MALLA N° 200

FECHA DE ENSAYO : 3/052021
RESP. LAB. : SBF.

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREO

* NTP 400.037
: Agregados

CODIGO INTERNO : S/IC TEC. LAB.: CADS.
MATERIAL : Gravilla
MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
O Peso despues de
cial seco 4 = -
Tara 2 lavado Resultado Lispecificacion Observacion
1 1761.3 17458 0.9 1.0% CUMPLI
Observaciones:

\‘ ractoss VES ’

& LABORATORIOS
FAVIMENTOS 5.A.C.

ernandes

IS
l(ﬁﬁ
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FIGURA N°66: Ensayo a la compresion — muestra patron

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
rvicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA LSO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL DISTRITO DE
DESCRIPCION : 23 4 R IREG/ i RITO DI
LAMBAYEQUL, 2019
DESCRIPCION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F.
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JIEAN PIERRI TEC. RESP: C.ADS
S s =3 AREA DE SRS
ENSAYO o : ALTO LONGITUD| ANCHO 5 3 LECTURA RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
DISENO EDAD CONTACTO
N® cm cm cm cm2 KN Kg Kg/em2 Kg/'em3 Yo
1 7.0 4.0 20.1 10.0 201.6 747.10 76183.3 377.89
190 - 380.09 118.78%
2 7.0 4.0 20.1 10.1 2034 762.60 77763.8 382.29
3 7.0 4.0 202 10.2 204.7 552.10 562987 275.00
140 = 27228 85.09%
4 7.0 4.0 20.1 10.0 201.4 532.40 542899 269.56
5 7.0 4.0 20.1 10.1 203.1 470.80 48008 .4 236.37
6 130 7.0 4.0 20.1 10.0 201.7 462.40 47151.9 233.77 237.67 74.27%
7 7.0 4.0 20.0 10.1 203.0 483.50 49303.5 242 .87
8 7.0 4.0 202 10.1 203.1 422.00 430322 211.86
9 120 7.0 4.0 20.0 10.2 203.6 456.20 46519.6 228.48 220.30 68.84%
10 7.0 4.0 20.1 10.1 201.8 436.50 445108 220.56
Observaciones : La muestra lue traida por el solicitante .
El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones v usos que se deriven de este ensayo
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FIGURA N°67: Ensayo a la compresién — muestra patron

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL DISTRITO DE
" " * LAMBAYEQUE. 2019".
DESCRIPCION : ADOQUINES
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE
S o ¥ AREA DE . R £ s, =
ENSAYO ALTO LONGITUD| ANCHO SRR LECTURA RESISTENCIA [ PROMEDIO | RESISTENCTA
EDAD CONTACTO
N cm cm cm cm2 KN Kg Kg/em2 Kg/em3 %
| 7.0 4.0 20.1 10,1 2024 396.4 40421.7 199.71
2 110 7.0 4.0 20.0 10.1 202.6 408 9 41696 .4 205.80 206.63 64.57%
3 7.0 4.0 20.1 10.1 202.3 4253 43368.7 214.37
4 28.0 4.0 20.1 10.1 202.5 6895 70309.7 347.20
5 130 28.0 4.0 20.1 10.2 203.9 716.5 730629 358.31 347.12 108.47%
6 28.0 4.0 20.2 10.0 202.0 665.3 67842.0 335.85
7 28.0 4.0 20.1 10.1 202.7 662.1 67515.7 333.07
8 120 28.0 4.0 20.1 10.1 203.4 649.3 66205.3 325.47 323.57 101.12%
9 28.0 4.0 20.1 10.1 201.7 617.5 62967.7 312.18
10 28.0 4.0 20.0 10.2 203.3 617.1 629249 309.51
11 110 28.0 4.0 20.1 10.1 202.6 608.5 62050.0 306.26 303.41 94 82%
12 28.0 4.0 20.1 10.0 2014 581.6 59306.9 294 47
Observaciones La muestra fue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo
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FIGURA N°68: Resistencia a la compresion

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

DESCRIPCION

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION

SOLICITANTE

. "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITUR

DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019",

: ADOQUINES

: TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

RESP. LAB. : S.B.F.
TEC. RESP : C.AD.S.

ADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL

ENSAYO % RCD EDAD ALTO LONGITUD | ANCHO C/(A)l’il;x/:(l‘)“llfo LECTURA [ RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
N® cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kg/em3 %
1 7.0 4.0 20.1 10.1 202.4 45143.00 223.03
2 0 7.0 4.0 20.2 10.1 203.1 45296.00 223.01 229.30 71.66%
3 7.0 4.0 20.1 10.1 203.3 49170.90 241.85
Observaciones : La muestra fue traida por ¢l solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°69: Resistencia a la compresion con 25% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongaciéon Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION

DESCRIPCION

SOLICITANTE

- "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
" DISTRITO DE LAMBAYEQUE. 2019",

: ADOQUINES

RESP. LAB. : S.B.F.
TEC. RESP : C.AD.S.

: TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

ENSAYO % RCD EDAD ALTO LONGITUD| ANCHO ((A)[;Fr/;([‘):o LECTURA | RESISTENCIA [ PROMEDIO | RESISTENCIA
N*® cm cm cm em?2 Kg Kg/em2 Kg/em3 Y%
| 7.0 4.0 20.1 10.1 203.5 47396.60 232.89
2 25 7.0 4.0 20.1 10.1 203.0 45979.20 226.49 221.12 69.10%
3 7.0 4.0 20.1 10.1 203.8 41574.00 203.98
Observaciones : La muestra fue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°70: Resistencia a la compresion con 50% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".
DESCRIPCION : ADOQUINES

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL

RESP. LAB. : S.B.F.
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : C.A.D.S.
% s = s 2 AREA DE SRS RIS
ENSAYO ALTO LONGITUD| ANCHO AR LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N® om cm cm cm2 Kg Kgiem2 Kgiem3 Yo
I 7.0 4.0 20.07 10.07 202.1 45387.70 224 57
2 50 7.0 4.0 20.11 10.05 202.1 43766.40 216.55 22226 69.46%
3 7.0 4.0 20.12 10.12 203.6 45948.60 225.66
Obscrvacionces :

La muestra fue traida por ¢l solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensavo.
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FIGURA N°71: Resistencia a la compresion con 100% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EI
- ~ " DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019"

DESCRIPCION : ADOQUINES

RESP. LAB. : S.B.F.

SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : CAD.S.

B - AREA DE : = i 3
ENSAYO ALTO LONGITUD| ANCHO St LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N° cm cm cm cm2 Kg Kg/em?2 Kg/iem3 Y%
1 7.0 4.0 20.13 10.13 203.9 42869.00 210.23
2 100 7.0 4.0 20.05 10.05 201.5 46111.70 228.84 218.78 68.37%
3 7.0 4.0 20.08 10.09 202.6 44021.30 217.27
Observaciones : La muestra fue traida por ¢l solicitante .
El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones v usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°72: Resistencia a la compresion a los 14 dias

179

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476 -998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION

DESCRIPCION

SOLICITANTE

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN El

* DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".
: ADOQUINES

: TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

RESP. LAB. : S.B.F.
TEC. RESP: C.AD.S,

ENSAYO S HCD iy ALTO LONGITUD| ANCHO (/:\)R\l:l/:(l):io LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
N® cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kg/em3 %
1 14.0 4.0 20.11 10.05 202.1 57124.70 282.65
2 0 14.0 4.0 20.03 10.08 201.9 57843.60 286.49 280.99 87.81%
3 14.0 4.0 20.06 10.03 201.2 55092.40 273.82

Obscrvaciones :

La muestra fue traida por ¢l solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°73: Resistencia a la compresion a los 14 dias con 25% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongaciéon Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
. 948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN El
" DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".
DESCRIPCION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F.
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE FEC. RESP : C.A.D.S.
o . : AREA DE T * oy e sais
ENSAYO - ALTO LONGITUD| ANCHO 3 LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO [ RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kg/em3 %
| 14.0 4.0 20.08 10.07 202.2 54R90.50 271.46
2 25 14.0 4.0 20.12 10.13 203.8 58246.40 285.78 278.46 87.02%
3 14.0 4.0 20.07 10.08 202.3 56268.10 278.13
Observaciones : La muestra tue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°74: Resistencia a la compresion a los 14 dias con 50% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

DESCRIPCION

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION

SOLICITANTE

: ADOQUINES

TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

RESP. LAB. : S.B.F.

TEC. RESP : C.A.D.S.

i "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
* DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".

ENSAYO : ALTO LONGITUD| ANCHO ‘AR,l,:.A DF LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N° cm cm cm cm2 Kg Kg/cm2 Kg/em3 Yo
I 14.0 4.0 20.08 10.05 201.8 57997.60 287.40
2 50 14.0 4.0 20.14 10.11 203.6 56278.30 276.40 281.35 87.92%
3 14.0 4.0 20.12 10.13 203.8 57121.70 280.26
Observaciones : La muestra fue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo
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FIGURA N°75: Resistencia a la compresion a los 14 dias con 100% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN FEI
R ’ " DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019",

DESCRIPCION : ADOQUINES

RESP. LAB. : S.B.F.
TEC. RESP: C.A.D.S.

SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

7 v AREA DE i
ENSAYO = ALTO LONGITUD| ANCHO ; | LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO| RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N° cm cm cm cm?2 Kg Kg/em?2 Kg/cm3 %
| 14.0 4.0 20.12 10.06 2024 58370.80 288.38
2 100 14.0 4.0 20.1 10.13 203.6 56684.20 278.39 278.55 87.05%
3 14.0 4.0 20.13 10.05 202.3 54397.00 268.88

Observaciones : La muestra fue traida por ¢l solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°76: Resistencia a la compresion a los 21 dias

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852 622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
- " DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019"

DESCRIPCION : ADOQUINES

RESP. LAB. : SB.F
TEC. RESP : C.AD.S

SOLICITANTE

TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

ENSAYO = ALTO LONGITUD | ANCHO ARE,A Qh LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N° cm cm cm cm2 Kg Kgiem?2 Kg'em3 %
| 21.0 4.0 20.11 10.08 202.7 60622.40 299.06
2 0 21.0 40 20.07 10,11 202.9 62600.60 308.52 302.93 94.67%
3 21.0 4.0 20.11 10.07 202.5 60999.70 301.22

Observaciones : La muestra fue traida por el solicitante

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo
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FIGURA N°77: Resistencia a la compresion a los 21 dias con 25% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
- 948 852 622 - 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
a " DISTRITO DE LAMBAYEQUE. 2019

DESCRIPCION : ADOQUINES

RESP. LAB. : S.B.I

SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : C.A.D.S.

ENSAYO e o ALTO LONGITUD | ANCHO ((A‘)':l":ri([')’llf() LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
N cm cm cm em2 Kg Kgiem2 Kg/em3 %
| 21.0 40 20.05 10,11 202.7 60132.90 296.65
2 25 21.0 4.0 20013 10.07 202.7 61975.50 305.74 300.14 93.80%
3 21.0 4.0 20012 10.06 2024 60326.60 298.05
Observaciones : La muestra fue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
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FIGURA N°78: Resistencia a la compresion a los 21 dias con 50% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL

DESCRIPCION : 1 <1 RITO DE LAMBAYEQUE, 2019"
DESCRIPCION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F

SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : C.AD.S.

ENSAYO S nen EOAT ALTO LONGITUD| ANCHO (":\):5'11\\(?:() LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO [ RESISTENCIA
N° cm cm cm cm2 Kg Kg'em2 Kg/em3 %
| 21.0 4.0 20.03 10.08 201.9 60841.60 301.34
2 50 21.0 4.0 20.11 10.03 201.7 59878.00 296.86 301.18 94.12%
3 21.0 4.0 20.01 10.07 201.5 61527.90 305.35
Observaciones : La muestra fue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo
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FIGURA N°79: Resistencia a la compresion a los 21 dias con 100% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 -954 131476 -998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
N " 7 DISTRITO DE LAMBAYEQUE. 2019"

DESCRIPCION : ADOQUINES

RESP. LAB. : S.B.I

SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : C.ADS

ENSAYO ALTO LONGITUD| ANCHO AR!.:'.A I?!: LECTURA | RESISTENCIA [ PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO
N° cm cm cm em2 Kg Kg/em2 Kg/em3 %
1 21.0 4.0 20.05 10.05 201.5 59991.10 297.72
2 100 21.0 4.0 20.14 10.05 2024 61552.30 304.10 300.12 93.79%
3 21.0 4.0 20.12 10.11 203.4 6072430 298.53
Observaciones La muestra fue traida por el solicitante .
El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo
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FIGURA N°80: Resistencia a la compresion a los 28 dias

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION :

DESCRIPCION :

SOLICITANTE :

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL

DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019"
ADOQUINES

RESP. LAB. : SBF,

I'CERAN PEREZ JEAN PIERRE

TEC. RESP: CADS

ENSAYO s ke e ALTO LONGITUD| ANCHO (‘?)tll?fi(b'l[‘so LECTURA | RESISTENCIA | PROMEDIO | RESISTENCIA
N° cm cm cm cm2 Kg Kgiem2 Kg/em3 %
1 28.0 4.0 20.05 1011 202.7 66284.70 327.00
2 0 28.0 4.0 20.13 10,13 203.9 64437.74 316.00 327.33 102.29%
3 28.0 4.0 20.05 10.06 201.7 68377.32 339.00

Observaciones

La muestra fue traida por el solicitante .
El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo

QRATORIOS
ENTOSSAC

~—~ SERVICIOS OE LABORATOR
\F,‘E}& DE SUELOS/Y PAVIMENTOS SA.C

TECNICO LABORATORISTA

EMP
ASFALTOS
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FIGURA N°81: Resistencia a la compresion a los 28 dias con 25% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DESCRIPCION

SOLICITANTE

DESCRIPCION :

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".

: ADOQUINES

: TICERAN PEREZ JEAN PIERRE

RESP. LAB. : SBF.
TEC. RESP: CADS.

N = i AREA DE ST S =4 A
ENSAYO ALTO LONGITUD| ANCHO LECTURA | RESISTENCIA [ PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO

N® cm cm cm em2 Kg Kgiem2 Kg/em3 %

1 28.0 4.0 20.15 10.12 203.9 63826.33 313.00

2 25 28.0 4.0 20.07 10.05 201.7 67772.38 336.00 326.00 101.87%

3 28.0 4.0 20011 10.07 202.5 66624.03 329.00
Observaciones : La muestra fue traida por el solicitante .

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que sc deriven de este cnsayo.
'] ﬂ‘ oo
SERVICIO BORATORIOS

César

TECNICOTABORATORISTA

VIMENTOS SA.C.

EMP
ASFALTOS
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FIGURA N°82: Resistencia a la compresion a los 28 dias con 50% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongaciéon Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DESCRIPCION : "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL
e * DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019"
DESCRIPCION : ADOQUINES
RESP. LAB. : SB.F.

SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : CADS

< =y AREA DE ¢ Eecied

ENSAYO ALTO LONGITUD| ANCHO 2 LECTURA | RESISTENCIA [ PROMEDIO | RESISTENCIA
% RCD EDAD CONTACTO

N°? cm cm cm cm2 Kg Kg/em2 Kg/em3 %

| 28.0 4.0 20.1 10.06 202.2 65514.74 324.00

2 50 28.0 4.0 20.09 10.12 2033 64652.83 318.00 326.33 101.98%

3 28.0 4.0 20.06 10.15 203.6 68616.23 337.00
Observaciones La muestra fue traida por el solicitante

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo

N, SERVICIOS JE LABORATORIOS
(£ MLE-) o€ sueos Yhimentos sac.

>

TECNICO LABORATORISTA - 169278




FIGURA N°83: Resistencia a la flexion por traccién

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

ITINTEC 339.124 1988

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO

PROYECTO * GRUESO EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUIE, 2019".
DESCRIPCION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP: C.A.D.S.
Probeta Edad Longitud Ancho Espesor L‘uz cmrc Carga X Mr
Muestra SR o
N°® (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm) KN MPa MPa
| 28 201.2 100.5 40.8 150 7.2 9.68
2 0 28 200.8 100.3 413 150 6.8 8.94 0.570 8.208
3 28 201 100.7 415 150 6.6 8.56
Promedio 9.06
Observaciones:
- ./\
205 DE Sy
(od‘

ot lABo*

S
<

-
sikiras 3
ASFALTOS =
=
» CHICLAYO - PERU &
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FIGURA N°84: Resistencia a la flexion por traccion con 25% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS
ITINTEC 339.124 1988

PROYECTO 3 "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO
" GRUESO EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".
DESCRIPCION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F.
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP: C.A.D.S.
Probeta Edad Longitud Ancho Espesor e cfnrc Carga X Mr
Muestra Apeves o
N°® (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm) KN MPa MPa
| 28 201.1 100.2 40.8 150 6.9 9.31
2 25 28 200.2 101.5 409 150 6.5 8.61 0.348 8.424
3 28 200.9 101.1 41.2 150 6.8 8.92
Promedio 8.95

Observaciones:

2SN SERVICIOS

E.M.P
(:,_jy DE SUELOS)

LABORATORIOS

Ui

ecundino Bu rnandez o};{

ING 4
e 5 e REG Ci 278 S S 7
TECNICO LABORATORISTA —
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FIGURA N°85: Resistencia a la flexion por traccion con 50% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS
ITINTEC 339.124 1988

PROYECTO g "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO
* GRUESO EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019".
UBICACION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : C.A.D.S.
Probeta Edad Longitud Ancho Espesor Loz enlee Carga X Mr
Muestra el G
N*® (Dias) {(mm} {mm) (mm) {mm) KN MPa MPa
| 28.00 200.50 101.30 40.20 150.00 6.70 9.21
2 50 28.00 201.40 100.60 41.80 150.00 6.90 8.83 0.230 8.600
3 28.00 200.20 101.50 41.10 150.00 6.70 8.79
Promedio 8.94

Observaciones:

,»i’\** SERVIC
'\. G .tk\l‘vb‘s') DE,SG/

r A. Diaz Saavedra Secund ga Fernandez
TESNICOTABORATORISTA JCIVIL
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FIGURA N°86: Resistencia a la flexion por traccién con 100% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongaciéon Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS
ITINTEC 339.124 1988

PROYECTO - "EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO
“GRUESO EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUIE, 2019",
UBICACION : ADOQUINES
RESP. LAB. : S.B.F.
SOLICITANTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE TEC. RESP : C.A.D.S.
3 Luz entre
Probeta Edad Longitud Ancho Espesor =90 Carga X Mr
Muestra apovos 5
N* (Dias) (mm) (mm) (mm) (mm) KN MPa MPa
1 28.00 201.30 101.50 40.20 150.00 7.10 9.74
2 100 28.00 200.40 100.70 41.30 150.00 7.10 9.30 0.240 9.105
3 28.00 200.16 101.20 40.50 150.00 6.90 9.35
Promedio 9.46

Observaciones:

ICIOS-DE LABORATORIOS
03 Y ;fmn-;a?. TOSS.AC

{E.M.P.)
e N SFALTOS,

|2
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FIGURA N°87: Ensayo de absorcion

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS EYNEMP

Y PAVIMENTOS S _ A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Referencia: Al Costado de Ia Quinta Orellana Prolongacion Bolognesi) —
Chiclayo. Telf. (074) 619319, RPVI # 948 852 622 — RPC 954 131 4A76. E-mail:
servicios__lab@hotmail.com.

Buscanos en Facebook: Laboratorios de Suelos Chiclayo

Pag. Web: www.emplaboratorios.com

INFORME DE ENSAYO

"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL

PROYECTO "DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019",

DESLRIECION FADOQUINES FECHA DE RECEPCION : 17052021
FECHA DE ENSAYO : 18052021
CLIENTE s TICERAN PEREZ JEAN PIERRE FECIIA DE EMISION : 18/05/2021

RESP. LAB.: SBF.
T'EC. LAB.: C.AD.S.

LI BEN
o — PESOISECG | TS0 .
ENSAYO FECHA Al HORNG | SATURADO | ABSORCION | oo v e MAXIMO
CODIGO INTERNO DESCRIPCION 2 EN AGUA ABSORCION (%) |  PROMEDIO 3 ACEPTACION
AgR | UNIDADES (%)

N INICIO FINAL ke ke %

1 0% 17/05/2021 18/05/2021 2072.0 2155.0 401

2 0% 17/05/2021 18/05:2021 2006.0 2097.0 4.54 4.44 6 CUMPLE

3 0% 17/05:2021 18/05:2021 2000.0 2105.0 4.78

Observaciones :

* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida,

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente
* El sohicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda
responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados

FIN DE DOCUMENTO

; ff | ABORATORIOS
t . 11 VIMENTOS S.AC.

TECNICO LABORATORISTA



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

FIGURA N°88: Ensayo de absorcion con 25% de reemplazo

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.

PROYECTO

DESCRIPCION

Chiclayo. Telf. (074) 619319, RPM # 948 852 622 — RPC 954 131 476. E-mail:
servicios_lab@hotmail.com.
Laboratorios de Suelos Chiclayo

Bascanos en Facebook:

: ADOQUINES

Pag. We

INFORME DE ENSAYO

T www.emplaboratorios.com

FECHA DE RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Referencia: Al Costado de la Quinta Orellana Prolongacién Bolognesi) —

."L\'LLAB()RA('I(')N DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN El
"DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019",

17/0572021
18/05/2021

CLIENTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE FECHA DE EMISION : 18/05/2021
RESP. LAB. : SB.F.
TEC.LAB.: CADS.
£ al 4 PESO SECO | PESO SATURADO Dy PROMEDIO | MAXIMO
ERRAYO CODIGO DESCRIPCION et AL HORNO BENCAGUA « (] SHARCON DE PROMEDIOS [\ oo o
INTERNO 2 ABSORCION | UNIDADES 4
N° INICIO FINAL kg kg % (%) (%)
| _ 25% 17/05/2021 18/05/2021 1963.0 2047.0 428
2 25% 17/05/2021 18/05/2021 21340 22210 436 4.34 6 CUMPLE
3 - 25% 17/05/2021 18/05/2021 1964.0 2050.0 438

Observaciones

* El centificado corresponde unica y exclusivamente a la muestra emitida.

* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente,

* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda
responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados

FIN DE DOCUMENTO
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FIGURA N°89: Ensayo de absorcion con 50% de reemplazo

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Referencia: Al Costado de la Quinta Orellana Prolongacién Bolognesi) —
Chiclayo. Telf. (074) 619319, RPM # 948 852 622 — RPC 954 131 476. E-mail:
servicios lab@hotmail.com.
Buscanos en Facebook: pLaboratorlos de Suelos Chiclayo
Pag. Web: www.emplaboratorios.com

INFORME DE ENSAYO

V'EVEL ABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN El

RIS "DISTRITO DE LAMBAYEQUE, 2019"

DESCRIPCION : ADOQUINES FECHA DE RECEPCION : 17/052021
FECHA DE ENSAYO : 18/052021
CLIENTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRI FECHA DE EMISION : 18/05/2021
RESP.LAB.: SBF
TEC. LAB. : CAD.S.

e PESO SECO AL [ PESO SATURADO o
ENSAYO G : FECHA HORNO INAGUA | ABSURCION lppomEpio DE|  MAXIMO
e DESCRIPCION ABSORCION | PROMEDIO 3 [ ACEPTACION
N : INICIO FINAI ke kg % (%) |[UNIDADES (%)
| 5 50% 17/05:2021 18/05:2021 21340 2235.0 473
2 50% 17/05:2021 18/05/2021 20100 2101.0 4.53 4.64 6 CUMPLI
3 50% 17/05:2021 18/05:2021 2044.0 2139.0 4.65

Observaciones :

* El certificado corresponde unica y exclusivamente a la muestra emitida.

108 DE LABQRATORIOS o SERVICIOS PE/ABORATORIOS m
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio 2 T g : ([ ‘_‘y DE J‘J‘L{( WIMENTOS SAC, / \/.\)\\t"‘ " SJ[(")G‘ \
* Este informe es imparcial v confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente. . /... '-'-"-‘-'- ----------- s i R e y e S e ’—o\
* El solicitante brindo toda la informacion sobre el producto, por lo que salimos de toda i _L Diaz S&aV\'JC\.lﬂ Secundino Fernandez [:7? o F :"L:{_ s ?
responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. TECNICO LABORATORISTA ;.C:;NG’ :/(1}’ S ;;) L M: V):i) l :ERU gﬂ
J o b

FIN DE DOCUMENTO
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FIGURA N°90: Ensayo de absorcion con 100% de reemplazo
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S._ A.C.

A

PROYECTO
DESCRIPCION

Chiclayo. Telf. (074) 619319, RPM # 948 852 622 — RPC 954 131 476. E-mail:

Buscanos en Facebook:

:"EVELABORACION DE PREFABRICADOS PARA USO PEATONAL CON RESIDUOS DE CONCRETO TRITURADO COMO AGREGADO GRUESO EN EL DISTRITO

: ADOQUINES

servicios_ _lab@E@hotmail.com.

Pag. We

INFORME DE ENSAYO

Laboratorios de Suelos Chiclayo
: www.emplaboratorios.com

FECHA DE

RECEPCION :
FECHA DE ENSAYO :

Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Refoeroncia: Al Costado de la Quinta Orellana Prolongacion Bolognesi) —

17/05/2021
18/05/2021

CLIENTE : TICERAN PEREZ JEAN PIERRE FECHA DE EMISION : 18052021
RESP. LAB. : S.B.F
TEC. LAB.: CADS
PESO SEC SO SATL 4 . = =
ENSAYO Gk FECHA e FADOEN| ABSORCION. [PROMEDIO DE|  MAXIMO
ot DESCRIPCION L5 ABSORCION | PROMEDIO 3 | ACEPTACION

Ne INICIO FINAL ke ke % %) UNIDADES (%)

1 100% 17/05/2021 18/05:2021 21230 2233.0 5.18

2 - 100% 17/05:2021 18/05:2021 2094.0 2206.0 5.35 5.20 6 CUMPLE

3 100% 17/05/2021 18/05:2021 2035.0 2138.0 506

Observaciones ¢

* El certificado corresponde tmica y exclusivamente a la muestra emitida.

* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente
* El solicitante brindo toda la informacion sobre ¢l producto. por lo que salimos de toda
responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados

César A, Diaz Saavedra
TECNICOC LABORATORISTA

FIN DE DOCUMENTO




ANEXO N°06: FICHA TECNICA DEL ADOQUIN

FIGURA N°91: Ficha técnica del Adoquin sin reemplazo

FICHA TECNICA

ADOQUIN 20x10x4

N/
<
/|, 10 b
ENSAYO RESULTADOS REQUISITOS NORMA VERIFICACION
Largo: 20.13cm Tipo Largo Ancho Altura
DIMENSIONES Ancho : 10.13¢m | 20cm 10cm 4em NTP 399,611 CUMPLE
Altura : 4.23¢m
Largo:  1.30mm Largo y Ancho Altura
VVARIACION DIMENSIONAL Ancho:  1.30mm Adoquin +  16mm  £32mm NTP 399.611 CUMPLE
Alura: 230 mm
Promedio de 3 Unidades
ABSORCION MAX Promedio: 4.44%  |Adoquin <6% del peso seco NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA COMPRESION| Promedio: 327 kg/em2 Adoquin 31 MPa (320 Kg/em2) NTP 399,611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA ABRASION Promedio:  0.10 cm3fcm2 [Adoquin -~ Volumen/ Area NTP 399.611 CUMPLE
. <15cm3/50cm?2
Erosionada
Promedio de 3 Unidades
MODULO DE ROTURA Promedio:  8.208 MPa  {Adoquin %- 1.50>4.9 MPa (50Kg/cm2) ITINTEC 339.124.1988 CUMPLE
USoS

Adoquin: Para uso peatonal (Tipo 1)

Fuente: Elaboracion propia



FIGURA N°92:

Ficha técnica del Adoquin con 25% reemplazo
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FICHA TECNICA

ADOQUIN 20x10x4

N2
<
sz, 10 3
ENSAYO RESULTADOS REQUISITOS NORMA VERIFICACION
Largo: 20.15¢cm Tipo Largo Ancho Altura
DIMENSIONES Ancho : 10.12 cm | 20cm 10cm 4cm NTP 399.611 CUMPLE
Altura : 4240 cm
Largo:  1.50 mm Largo y Ancho Altura
VARIACION DIMENSIONAL Ancho: 1.20mm Adoquin £ 16mm  £32mm NTP 399.611 CUMPLE
Altura:  2.40 mm
Promedio de 3 Unidades
ABSORCION MAX Promedio: 4.34%  |Adoquin <6% del peso seco NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA COMPRESION| Promedio: 326 kg/cm2  {Adoguin 31 MPa (320 Kg/cm?) NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA ABRASION Promedio:  0.108 cm3/cm2|Adoquin ~ Volumen/ Area NTP 399.611 CUMPLE
) <15cm3/50cm2
Erosionada
Promedio de 3 Unidades
MODULO DE ROTURA Promedio:  8.381 MPa |Adoquin x - 1.56 > 4.9 MPa (50Kg/cm2) ITINTEC 339.124.1988 CUMPLE
USOS

Adoquin: Para uso peatonal (Tipo 1)

Fuente: Elaboracion propia




FIGURA N°93: Ficha técnica del Adoquin con 50% reemplazo
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FICHA TECNICA

ADOQUIN 20x10x4

N4
<
/), 10 ;
ENSAYO RESULTADOS REQUISITOS NORMA VERIFICACION
Largo: 20.12cm Tipo Largo Ancho Altura
DIMENSIONES Ancho : 10.12¢cm | 20cm 10cm 4cm NTP 399.611 CUMPLE
Altura : 41.80 cm
Largo:  1.20mm Largo y Ancho Altura
VVARIACION DIMENSIONAL Ancho:  1.20mm Adoquin £+ 16mm  £32mm NTP 399.611 CUMPLE
Altura: 1.80mm
Promedio de 3 Unidades
ABSORCION MAX Promedio: 4.64%  |Adoquin < 6% del peso seco NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA COMPRESION | Promedio: 326 kg/em2  [Adoquin 31 MPa (320 Kglem2) NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA ABRASION Promedio:  0.114 cm3/cm2{Adoquin ~ Volumen/ Area NTP 399.611 CUMPLE
. <15cm3/50cm2
Erosionada
Promedio de 3 Unidades
MODULO DE ROTURA Promedio: ~ 8.537 MPa [Adoquin X - 1.50 > 4.9 MPa (50K g/cm2) ITINTEC 339.124.1988|  CUMPLE
Usos

Adoguin: Para uso peatonal (Tipo 1)

Fuente: Elaboracién propia



FIGURA N°94: Ficha técnica del Adoquin con 100% reemplazo
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FICHA TECNICA

ADOQUIN 20x10x4

N2
<
/), 10 E
ENSAYO RESULTADOS REQUISITOS NORMA VERIFICACION
Largo: 20.13¢cm Tipo Largo Ancho Altura
DIMENSIONES Ancho ; 10.13cm | 20cm 10cm 4cm NTP 399.611 CUMPLE
Altura 41.60cm
Largo:  1.50mm Largo y Ancho Altura
VARIACION DIMENSIONAL Ancho: 120mm Adoquin +  16mm  £32mm NTP 399.611 CUMPLE
Altura:  2.40mm
Promedio de 3 Unidades
ABSORCION MAX Promedio: 5.20%  |Adoquin < 6% del peso seco NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA COMPRESION| Promedio: 323 kg/em2 [Adoquin 31 MPa (320 Kg/cm2) NTP 399.611 CUMPLE
Promedio de 3 Unidades
RESISTENCIA A LA ABRASION Promedio:  0.123 cm3/cm2|Adoquin -~ Volumen/ Area NTP 399.611 CUMPLE
) <15cm3/50cm2
Erosionada
Promedio de 3 Unidades
MODULO DE ROTURA Promedio:  8.644 MPa  |Adoquin X- 1.56 > 4.9 MPa (50Kg/cm2) ITINTEC 339.124.1988 CUMPLE

USOS

Adoguin: Para uso peatonal (Tipo 1)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 07: DESAGREGADO DE COSTO DE MOVILIZACION DEL CONCRETO

TRITURADO

CUADRO N°©84: Desagregado de movilizacion y desmovilizacion

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

DISTANCIA | VELO CIDA

ORIGEN DESTINO (KM) D (KMH)
Lambayeque - Chancadora 24.80 70.00
Chancadora - Chiclayo (Derrama M agisterial) 22.10 70.00
TOTAL 46.90 70.00

B.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO CANTIDAD| HM (S/.) RAEIEES FTOCID) HORAS N'DE PARCIAL (S/.)
(KM) | (KM/H) VIAJES
CAMION VOLQUETE 15 M3. 1.00 30.00 46.90 70.00 0.67 4.00 80
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.) 30
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.) 80
[ TOTAL 80
Fuente: Elaboracién propia
CUADRO N°©85: Costo del concreto triturado por m3
Partida @ 0.1 Concreto triturado por m3
Rendimiento 26 m3/dia Costo unitario por: m3 20
Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad |Precio (8/) | Parcial (S/.)
Mano de Obra
Peon | nm | 1 | 038 | 50 | 1538
Equipos
Chancadora | he | 1 | 0308 | 15 | 462

Fuente: Elaboracion propia



