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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion respondié al siguiente problema general:
¢,Como influyen los residuos de concreto de construccion para fabricacion de
adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro - Lima?, se formulo el
objetivo general: “Determinar la influencia de los residuos de concreto de
construccion para la fabricacion de adoquines en pavimentos en el distrito de
San Isidro — Lima” y la hipotesis general que se verifico fue: Los residuos de
concreto de construccion influyen significativamente en la fabricacion de

adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro — Lima.

El método general de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
aplicada, el nivel fue descriptivo explicativo y de disefio experimental. La
poblacion estuvo conformada 45 adoquines para pavimento peatonal tipo I, el
tipo de muestreo fue no probabilistico, dirigido o intencional y la muestra fue 20

adoquines que fueron ensayados a la compresion axial y absorcion.

La conclusion general de este estudio fue: Los residuos de concreto de
construccion influyen significativamente en la fabricacion de adoquines en
pavimentos en el distrito de San Isidro — Lima, de los resultados obtenidos de
las propiedades fisicas de los residuos de concreto cumplen con los
parametros, asi como la resistencia de compresion axial y la absorcion cumplen
con la NTP 399.611, pero el precio unitario del adoquin fabricado con residuos

de concreto no es rentable.

Palabras Claves: Residuos de concreto, adoquines, pavimentos.
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ABSTRACT

This research paper responded to the following general problem: What are the
physical properties of concrete construction waste for the manufacture of
cobblestones on pavements, San Isidro — Lima?, was formulated the general
objective: "Determine the physical properties of construction concrete waste for
the manufacture of cobblestones on pavements, San lIsidro — Lima" and the
general hypothesis that was verified was: The physical properties of construction
concrete waste are suitable for the manufacture of cobblestones on pavements,

San Isidro - Lima.

The general method of research was the scientist, the type of applied research,
the level was descriptive explanatory and experimental design. The population
consisted of 45 cobblestones for pedestrian pavement type | and the sample
was 20 cobblestones that were tested to axial compression and absorption,
being the type of sampling not probabilistic, directed or intentional and according

to the interests of the Researcher.

The general conclusion of this fie study: Construction concrete residues
significantly influence the manufacture of cobblestones on pavements in the
district of San Isidro — Lima, of the results obtained from the physical properties
of the waste comply with the parameters, as well as the axial compression
resistance and absorption comply with NTP 399.611, but the unit price of the

cobblestone made from concrete waste is not economical

Keywords: Concrete residues, cobblestones, pavements.
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INTRODUCCION

La presente tesis sobre “Residuos de concreto de construccion para fabricacion
de adoquines en pavimento, San Isidro - Lima”, se propone analizar y
determinar las propiedades fisicas de los residuos de concreto y transformar
estos en un nuevo material (agregado) para la fabricacién de adoquines (tipo |
pavimento peatonal) que cumplen con la Normativa Técnica Peruana 399.611.

Este trabajo de investigacion da un marco general de la problematica de los
residuos (escombros) de las demoliciones que se genera en el distrito de San
Isidro, estos son arrojados en espacios publicos y diversos rellenos que
contaminan suelos, aire y fuentes de agua. En ese sentido se buscas mitigar la
contaminacion ambiental, convirtiendo los residuos de concreto en un nuevo
material. Para este fin, se hizo uso de la normativa peruana e internacional,
tales como: NTP 400.012 (analisis granulométrico del agregado fino), NTP
(método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado), NTP
400.022 (método de ensayo para determinar el peso especifico y la absorcion
del agregado) y ASTM C128, NTP 400.037 (especificaciones normalizadas para
agregado en concreto), RNE E.060 (concreto armado) y NTP 399.611
(adoquin).

La estructura de la investigacion esta conformada por 5 capitulos:
En el capitulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacion del problema; asi como la justificacién, delimitacién, limitacién y

los objetivos de la tesis.
En el capitulo Il, se desarrolla el marco teorico, antecedentes nacionales e

internacionales de trabajos de investigaciones similares; marco conceptual se

aplicara los conceptos basicos del concreto para la fabricacibn de adoquin,

XV



determinando los términos, se plantea la hipotesis general y las especificas, se

definen las variables y su operacionalizacion en la investigacion.

En el capitulo Il se establece la metodologia con la cual se desarrolld el
trabajo de investigacion, asi como el tipo, nivel y el disefio de la investigacion,
en este capitulo también se desarrolla parte tematica de la investigacion,
poblacion y muestra; se indican las técnicas e instrumentos usados,

procesamientos de informacion y analisis de los datos.
En el capitulo 1V, se detalla los resultados del trabajo de investigacion, segun
los diferentes ensayos realizados en el laboratorio N° 1 de ensayos de

materiales de la Universidad Nacional de Ingeniera.

En el capitulo V, se desarroll6 las discusiones de los resultados y contrastacion
de la hipétesis, se explica los resultados presentados en el capitulo V.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones a los que se ha llegado
con el analisis de los resultados obtenidos por el laboratorio, asimismo se

detallan las referencias bibliogréficas y los anexos.

Bach. Vilma V. Consamollo Céceres

XVI



11

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema.
La construccion es una de las mas importantes actividades en la

economia del pais y del mundo. El crecimiento demogréafico conlleva a la
edificacion de diversas obras publicas y privadas como edificios,
infraestructura de servicios publicos, etc., por las que para su
construccién, modificacion, mantenimiento, reconstruccién y demolicion
se generan residuos de concreto de construccion, que deben preverse y
gestionar correctamente para evitar o mitigar sus efectos negativos a

la salud humana y al medio ambiente.

En Lima se generan 19 mil toneladas de desmonte al dia y el 70% va al
mar o rios, solo una pequefia proporcién va a zonas autorizadas, el resto
termina en rios y el mar por mafias que luego convertirdn esos suelos en
predios rentables para viviendas; segun fuente de la Camara Peruana de
la Construccion (Capeco), Lima es una ciudad donde cada dia se

producen 30,000 m3 de desmonte.

Existen seis lugares autorizados para recibir residuos soélidos y se
encuentran ubicados en Lurin, Cafiete, Ate y tres en el Callao, pero
ninguno exclusivamente para residuos de construcciones. En el 2012,

la municipalidad del Callao establecié zonas para instalar escombreras,



pero aun estd en etapa de proyecto, segun fuente de la municipalidad

provincial del Callao.

En Lomo de Corvina, Villa El Salvador y la ladera del rio Rimac, en Ate.
Lotizan sobre los vertederos de desmonte y basura. El Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento exonera a las inmobiliarias en
sus obligaciones por hacerse cargo de sus residuos y los municipios no

fiscalizan.

El distrito de San Isidro, no es ajeno a este problema, la ciudad
sostenible, con 982 hectareas de extension se va convirtiendo en el
punto privilegiado para los proyectos en diferentes fases de ejecucion
(demolicién, obra nueva y remodelaciones), siendo el 50% de los
proyectos de giro comercial, los cuales se concentran en el centro
financieroy centro empresarial, el resto estdn dedicados a desarrollos

habitacionales (vivienda multifamiliar).

Segun, fuente proporcionada por la municipalidad de San Isidro,
subgerencia de Autorizaciones y Control Urbano entregaron certificados
de conformidad por demolicién total durante los afios 2015, 2016, 2017,
2018 y hasta abril del 2019, el cual genero un volumen de 96,945.46
m3 de residuos, (ver figura 1y anexos 2, 3,4,5Yy 6).
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Figura 1: Residuos generado durante los afios 2015 - abril 2019

Fuente: Municipalidad de San Isidro

Un factor muy importante que afecta este problema es el destino final de
estos desechos, pues la falta de escombreras para la disposicion final de
los residuos de las actividades de construcciéon y demolicion es un
problema; actualmente en Perd, no existen escombreras. El escas de
ellas ocasiona que los residuos de las demoliciones sean arrojados al

mar y riberas de rios sin tratamiento previo.

Paises como Alemania Holanda y Dinamarca, donde alcanzar en reciclar
el 60%, esto es gracias al incentivo del reciclaje de escombros y leyes
gue penalizan del mal vertido (Equilibrium, 2013).

En nuestro pais, las leyes aun no se rigen sobre este tema, el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, asi como las municipalidades
no logran ordenar y crear mecanismos para hacer cumplir los
procedimientos de manejo de residuos aun valorizables para que sean

aprovechados, reinsertados, reciclados y por dltimo se proceda a su



correcta eliminacion llevando a un relleno sanitario o botadero
regularizado.

Frente a esta problematica, se busca un desarrollo sostenible de la
actividad constructiva, por lo que, esta investigacion se tiene como
objetivo Determinar la influencia de los residuos de concreto de
construccion para la fabricacién de adoquines, con el fin de obtener un

producto ambientalmente sostenible.

1.2

Figura 2: Demolicién total de vivienda de 2 pisos
Fuente: Propia

Formulaciéon y sistematizacién del problema.

1.2.1 Problema general.

¢,Como influyen los residuos de concreto de construccidbn para

fabricacion de adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro -

Lima?

1.2.2 Problemas especificos.

a) ¢,Cudles son las propiedades fisicas de los residuos de concreto para
la fabricacion de adoquines en pavimentos?

b) ¢Cuanto sera la resistencia a compresion axial de los adoquines
fabricados con residuos de concreto?

c) ¢ Cual es el porcentaje de absorcién de los adoquines fabricados con

residuos de concreto?



1.3

1.4

d) ¢Cual sera el costo unitario de los adoquines fabricados con residuos

de concreto?

Justificacion.

1.3.1 Préctica o social.

El impacto social del presente proyecto de investigacion se centra en
lograr la utilizacién de los residuos de concreto de construccion para la
fabricacion de un nuevo producto, contribuyendo con el desarrollo
sostenible, afiadiendo, valor al proceso comercial y constructivo con
nuevos materiales y mejoras a la comunidad. Asimismo, es una
alternativa para frenar la depredacion y preservacion de los recursos

naturales.

El uso razonable de los mismos, disminuye la polucion del medio
ambiente, producto de extraccion de las materias prima para la
fabricacion de adoquines, significando que esta extraccion de materias

primas deja un dafio ecoldgico al planeta.

1.3.2 Metodolégica.

La metodologia planteada fue acorde con los parametros y estandares
de la NTP, cédigos ACI, ASTM y RNE EO060; asimismo, se realizaron los
ensayos de resistencia y absorcion de los adoquines, asi como el andlisis
del costo unitario del adoquin.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, se utilizaron fichas
técnicas para recopilar datos de campo y gabinete.

Las técnicas servirdn en esta investigacion a futuros estudios sobre la

reutilizacién del agregado reciclado.

Delimitaciones.
1.4.1 Delimitacion espacial.
La presente investigacion propuesta tendra como lugar de ejecucion en

el distrito de San Isidro, departamento de Lima, donde se obtendra los
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residuos de concreto de construccion, producto de las demoliciones,
estos residuos pasaran por un proceso de analisis granulométrico para
luego ser reusados en la fabricacion de adoquines.

Extension del distrito: 9.82 Km2 / 9,818,927 m?

Altura (m.s.n.m): 108 m.s.n.m.

Limites del distrito:

Oeste: Magdalena del Mar.

Norte: Jesus Maria, Lince y La Victoria.

Este: San Borja.

Sur: Océano Pacifico, Miraflores y Surquillo
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Figura 3: Plano del distrito de San Isidro
Fuente: Municipalidad de San Isidro
1.4.2 Delimitacién temporal.
La presente investigacion se desarroll6 en un periodo de 5 meses, Inicio

en el mes de marzo de 2019 y culminacién en el mes de agosto 2019.

1.4.3 Delimitacion economica.
Los gastos que demandaron el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se realizé con recursos propios del investigador.
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1.6

Limitaciones.

1.5.1 Tecnoldgico.

Para la elaboracion de la presente investigacion no se conté con el
apoyo de laboratorio de la universidad Peruana Los Andes — filial Lima, el
cual se encuentra en proceso de equipamiento, por tal motivo se
realizaron los ensayos en el laboratorio de la universidad de Ingeniera.
Asimismo, no se realizd el ensayo de Abrasién por estar el equipo en
mantenimiento y en otros laboratorios son de costo muy  elevado,

superando el presupuesto para la presente investigacion.

Objetivos.

1.6.1 Objetivo general.

Determinar la influencia de los residuos de concreto de construccion para
la fabricacion de adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro —

Lima.

1.6.2 Objetivos especificos.

a) Analizar las propiedades fisicas de los residuos de concreto para
la fabricacion de adoquines en pavimentos.

b) Determinar la resistencia de compresion axial de los adoquines
fabricados con residuos de concreto.

C) Evaluar el porcentaje de absorcion de los adoquines fabricados
con residuos de concreto.

d) Determinar el costo unitario de los adoquines fabricados con

residuos de concreto.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes.

Este punto comprenden el andlisis de los estudios realizados de tesis

nacionales e internacionales tales como:

2.1.1 Antecedentes Nacionales.

a)

Segun, (Jordan Saldafia & Viera Caballero, 2014) tesis titulada
Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado
el concreto reciclado de obra, de la Universidad Nacional Del
Santa, Nuevo Chimbote para optar el grado de ingeniero civil,
presenta como:

al) Problema general

¢Qué se logra con el estudio de la resistencia del concreto,
utilizando como agregado reciclado de obra?

a2) Objetivos

Conocer los procesos de variacion del comportamiento estructural
del concreto, elaborados con diferentes porcentajes de agregado
gruesos reciclados, para su respectiva utilizacion, determinando
las resistencias a la compresion .

Obtener las propiedades del agregado grueso producto de la
demolicion del concreto de obras .

Analizar y establecer criterios técnicos en la resistencia del

concreto elaborados con agregados reciclados .



b)

a3) Lainvestigaciéon concluye

Que la resistencia de compresion axial del concreto estuvo en
funcién a los distintos porcentajes de concreto reciclado utilizado
en su investigacion.

Segun los resultados obtenidos concluye que el porcentaje mas
idoneo a utilizar es de 50% de agregado de concreto reciclado y
50% de agregado natural, ya que en esta proporcién se tuvo un
incremento de la resistencia a la compresion axial ascendente;
Asimismo, la mezcla con el 100% de agregado de concreto
reciclado, segun los resultados demuestran que la resistencia a la
compresion no llego a lo esperado, presentando un alto grado de
inestabilidad y recomienda su uso para construcciones de
veredas, sobrecimientos, y pisos.

En cuanto a las propiedades fisicas del agregado de concreto
reciclado, tales como el peso especifico, absorcién y los pesos
unitarios, dependeran mucho del origen del concreto reciclado
para su utilizacion.

a4) Metodologia utilizada

El tipo de investigacion fue cuasi-experimental.

Segun, (Sumari Ramos, 2016) tesis titulada “Estudio del
concreto de mediana a alta resistencia elaborado con residuos de
concreto y cemento portland tipo I”, de la Universidad Nacional de
Ingeniera para optar el grado de ingeniero civil, presenta como:

bl)  Problema general

El constante aumento de los residuos de construccion y toda la

problematica que ello conlleva.



b2) Objetivo

Estudiar la factibilidad del concreto reciclado de mediana a alta
resistencia mediante la determinacion de las propiedades del
agregado reciclado, concreto fresco y endurecido reciclado.

b3) La investigacion concluye

Que los resultados de los ensayos de los agregados reciclados
versus los agregados naturales se obtuvieron valores aceptables
gue superaron las expectativas de la investigacion.

Se recomienda saturarlo con la misma agua del amasado en la
mezcladora antes de echar el cemento, debido a que el agregado
reciclado absorbe mayor cantidad de agua y hace que la mezcla
pierda trabajabilidad.

b4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue experimental aplicada

Segun, (Lopez Barrera & Pinedo Bustamante, 2015), tesis titulado
Mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas de
adoquines de cemento para pavimentacion, adicionando escoria
de horno eléctrico en su proceso de fabricacibn - Nuevo
Chimbote — 2015 , para optar el grado de ingeniero civil, en el cual
presenta como:

cl) Problema general

¢Qué dosificacion de escoria de horno eléctrico es ideal para
mejorar las caracteristicas fisicas mecanicas de los adoquines de
cemento segun las normas NTP 399.611 y NTP 399.604 en Nuevo
Chimbote?

c2) Objetivos

Mejoramiento de las caracteristicas fisicas mecanicas de los
adoquines de cemento adicionando escoria de horno eléctrico.
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines
de cemento segun las normas NTP 399.611 y NTP 399.604 de los
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2.1.2

adoquines fabricados con escoria de horno eléctrico como adicion,
en distintas dosificaciones.

Determinar el grado de influencia de la escoria de horno eléctrico
como adicion, en el cambio de las caracteristicas fisico mecéanicas
de los adoquines, segun la proporcion empleada.
c3) Lainvestigacién concluye
Los resultados obtenidos, demuestran que de la adicion de escoria
de horno eléctrico vibro compactado mejora notablemente las
caracteristicas de los adoquines de cemento.

También aumenta su resistencia en un 31.25% con respecto a los
adoquines convencionales, asimismo cumple con la norma NTP
399.604.

Las proporciones del disefio de mezcla fue la mas Optima, la cual
permiti6 la combinacion adecua de los agregados y la
incorporacion de escoria de horno eléctrico y que permitié alcanzar
la resistencia deseada.

c4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental

Antecedentes Internacionales
Segun, (Barrera Figeroa & Olmedo Pyan, 2015), tesis

titulado “Utilizacion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) ligados con materiales cementantes en pavimentos”,
de la Pontificia Universidad Javeriana, ciudad de Santiago de
Cali para optar el titulo de ingeniero, el cual presenta como:

al) Problema general

En la ciudad de Santiago de Cali recientemente se vive una
situacion de alto impacto ambiental por el inadecuado manejo de
los mal llamados escombros, quienes ponen en riesgo al medio

ambiente y a la poblacion.
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b)

a2) Objetivos

Estudiar el uso de residuos de construccion y demolicion
ligados con cemento en la estructura del pavimento.
Caracterizar un residuo de construccion y demolicion proveniente
de la ciudad de Cali, con propésitos de ingenieria para su uso en
pavimentos.

Estudiar el comportamiento mecénico de los residuos de
construccion y  demolicion a partir de la resistencia y
deformabilidad cuando se adicionan materiales cementantes.

a3) Lainvestigacién concluye

Los resultados de laboratorio muestran indices de quiebra y
desgaste considerablemente altos, la causa de la baja resistencia
de los residuos de construccion y demolicion es las
construcciones inadecuadas con material que no cumple los
estandares de célida.

Como indican los autores en su tesis, existen diversas ventajas y
desventajas en la reutilizacion del material reciclado de los
residuos de construccion y demolicion, una de las ventajas es
preservar los recursos naturales y disminuir el impacto ambiental,
en ese sentido se puede fabricar ladrillo, usar como agregados
para base o sub base en pistas.

Asimismo, se observa que el cemento tiene mayor influencia en el
comportamiento de la mezcla con los residuos de construccion y
demolicion.

a4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental

Segun, (Morales Jimenez, Suaste Gutierrez, & Avila Ruiz, 2017),
tesis titulado “Disefio de una Mezcla con Materiales Reciclados
para Produccion de Adoquines”, Universidad Nacional Autbnoma

De México para optar el titulo de ingeniero, el cual presenta como:
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bl) Problema general

Se generan anualmente 6 millones de toneladas de residuos de
obras y demolicion y 40 millones de llantas de desecho, de los
cuales una minima parte tiene un manejo adecuado o es
destinado para ser reutilizado o reciclado.
b2)  Objetivos

Determinar la mezcla ideal con materiales reciclados para la
produccion de adoquines realizando pruebas de compresion de
acuerdo a la normatividad y manufacturando una maquina para la
fabricacion tanto de probetas como del adoquin.

Dar a conocer la situacion de contaminacion por residuos de
construccion y de llanta en México y en el mundo contribuyendo a
la difusion de este tipo de informacion.

Fomentar la cultura del reciclaje y retso de desechos de
construccion y de llanta ayudando a la correcta disposicion de
estos residuos.

Determinar las ventajas de los pavimentos de adoquines
comparandolas con los adoquines convencionales.
b3) Conclusiones
De los resultados obtenidos de los ensayos se comprueba que el
comportamiento del ceramico y polimero son muy similares, con
mayor cantidad de llantas en la mezcla se refleja mayor
trabajabilidad y plasticidad pero menor resistencia.

También nos dan a conocer que las pruebas realizadas a la
resistencia de compresion no cumplen, segin norma NMX-C-314,
pero estos se podrian emplearse en parques, areas recreativas,
etc., como un material de decoracién y en donde la demanda de

uso sea exclusivamente peatonal.
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Los autores plantean una serie de metodologias y herramientas
para orientar al personal de la obra, con respecto al reciclaje y
reusé de los residuos, mas de la mitad del personal desconoce
cudl es su clasificacion y como deberian ser gestionados.

El personal en obra tiene un desconocimiento de la normativa
acerca del manejo de RCD. Se deberia capacitar el personal en
obra antes de realizar las demoliciones.

b4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue experimental

Segun, (Montiel Miguel, 2017) tesis titulado “Uso de agregados
reciclados para la fabricacién de adoquines que se puedan utilizar
en la pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales”
Universidad Nacional Autbnoma De México para optar el titulo de
ingeniero, el cual presenta como:

cl) Problema general

Los problemas se encuentran relacionados con el transito
vehicular y peatonal, pero también con la contaminacion
ocasionada por los residuos originados en la industria de la
construccion.

c2) Objetivos

Realizar un estudio tedérico y experimental en el que se muestre si
es o no factible el uso de agregados reciclados producidos en
planta para la fabricacién de adoquines.

Determinar la eficacia, mediante ensayes, que poseen los
adoquines hechos con agregados reciclados para ser usados en la
pavimentacion.

Generar una propuesta practica en la que se busque incorporar,
en una cadena de produccion, a los agregados producidos a partir
del tratamiento de RCD.
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2.2

c3) Conclusion de la investigacion

Segun los resultados obtenidos de los agregados de residuos de
concreto de construccion y demolicion, resultaron técnicamente
factibles para la fabricacion de adoquines y de muchos productos
que no necesiten de resistencias altas, contribuyendo a la
disminucién de la explotacion de recursos naturales.

El autor de la tesis nos transmite, que todo disefio de mezclas de
concreto tiene que seguir los pardmetros y las normas
establecidas, realizando los célculos de manera Optima y precisa;
los agregados reciclados resultan ser muy absorbentes y por esta
razén se debe tener cuidado al realizar el calculo de correccion de
agua por absorcion, puesto que la absorcién implica al final un
incremento de agua.

c4) Metodologia usada

El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental

Marco Conceptual.

2.2.1 Residuos de concreto de construccion

Son escombros generados en las actividades y procesos de
construccioén, remodelacién, demolicién, rehabilitacion de edificaciones e
infraestructura, desperdicios de obra y estan definidos como residuos
sélidos por la Ley N2 27314.

La generacion de residuos de concreto de construccion, esta
intimamente ligada a la actividad del sector de la construccion, como
consecuencia de la demolicion de edificaciones e infraestructuras que

han quedado obsoletas, asi como de la construccién de obras nuevas,
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ampliacion, remodelacion, rehabilitacion, cercado, obras menores,

acondicionamiento o refaccion u otros.

La Norma Técnica Peruana 400.050:1999, 1° edicion revisada el 25 de
septiembre del 2014, referida al manejo de residuos de la actividad de
construccion. Esta Norma Técnica indica que una vez clasificados los
residuos de construccién y demolicion, estos se puedan usar como
agregados en la fabricacibn de nuevos concretos, como material de
relleno no portante y otros usos; antes de su disposicién final en
escombreras (si se trata de residuos que no contengan elementos
peligrosos) o en rellenos de seguridad (si se trata de residuos

peligrosos).

ESQUEMA DEL REG LAM ENTO Estudio Articulo 12 Plan de Manejo de residuos

Ambiental sOlidos de la construccion y Demolicion
Diseno del en el marco de la Ley N 27314 (RSCD)
Proyecto de la Estrategia de "5 yinimizacion, Evitar RSCD peligrosos,

Obra manejo Manejo de RSCD
ambiental

Este plan es concordante con el estudio
Diseno de obra Plan de ambiental(Plan de manejo)
menor manejo
ambiental

Tipos Edificacion,
Habilitacion
Infraestructura, Demolicion

Desmonte kmpio

Residuos  solidos de
construccién

Segregacion de residuos
Art. 23 .27 yAnS3

Almacenamiento =} Cap. Ill, Art. 17 -20

EPS-RCyECRS
At 30 31 32, o
36 y37 Planta de tratamiento

Figura 4: Esquema del reglamento de los residuos de construccion
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
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a) Origen y caracterizacion de los residuos de construccion

El origen los residuos proceden de diversas fuentes como la
remodelacion y demolicién de edificios, de proyectos de repavimentacion
de carreteras, reparacion de puentes, canales, etc. También pueden ser
generados por laboratorios provenientes de los ensayos a compresion de
ladrillos, bloques, tubos y columnas de concreto, adoquines, baldosas de
cemento liquido, cilindros de concreto, y desperdicio de concreto fresco.
Asi como desperdicios provenientes de industria de concreto, piso u otro
material manufacturado tales como:

- Tipo de actividad que origina los residuos: construccion nueva,
demolicién o reparacion / rehabilitacion.

- Tipo de construccibn que genera los residuos: edificios
residenciales, edificios industriales, de servicios, carreteras, obras
hidraulicas, otros.

Edad del edificio o infraestructura: que determina los tipos y calidad de

los materiales obtenidos en los casos de demolicion o reparacion.

b) Clasificacion de los reciclados

Segun, (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamineto), Decreto
Supremo N2 003-2013- VIVIENDA, capitulo Il articulo 7 y actualizado a
través del Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA, se considera la
siguiente clasificacion de residuos solidos de la construccion y
demolicién:

1.- Residuos peligrosos

Restos de madera tratada

Envases de removedores de pinturas, aerosoles

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

Envases de pinturas, pesticidas, contrachapados de madera, colas, lacas

Restos de tubos de fluorescentes, transformadores, condensadores, etc.
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Restos de PVC (solo luego de ser sometidos a temperaturas mayores a
40 °C)

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

Envases de solventes

Envases de preservantes de madera

Restos de ceramicos, baterias

Filtros de aceite, envases de lubricantes

2.- Residuos no peligrosos (reutilizables, reciclables, aprovechables, etc.)
Mobiliario fijo de cocina

Mobiliario fijo de cuartos de bafio

Cubiertas

Tejas

Tragaluces y claraboyas

Soleras prefabricadas

Tableros

Placas sandwich

Fachadas

Puertas

Ventanas

Revestimientos de piedra

Elementos prefabricados de hormigén

Estructura

Vigas y pilares

Elementos prefabricados de hormigon

c) Formas de evacuar los residuos de construccién y demolicion

El hombre ha utilizado distintos métodos para deshacerse de estos
desechos, la practica mas habitual ha sido la descarga en botaderos,
incineracion de materiales, la utilizacion de residuos inertes como

rellenos, pero de todos ellos el reciclaje es la Unica técnica capaz de
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minimizar las afectaciones medioambientales provocadas por sus
componentes pétreos a partir de los estudios y gestiones realizadas.

En cuanto a la eliminacion de los residuos de construccion, el vertido
controlado puede causar impactos positivos siempre y cuando se realice
con la finalidad de recuperar zonas degradadas o como material de

cubierta en botaderos o similares.

d) Componentes del manejo de residuos de la actividad de la
construccion

El reciclaje de los residuos de construccion debe ser clasificado desde la
demolicién, para los residuos de la actividad de la construccion resulten
con las mismas o similares caracteristicas de los materiales de origen.
Esto se logra a través de un desmontaje selectivo, clasificando y
separacion de los materiales.

Recoleccion de los residuos:

La recoleccidn debe realizarse organizadamente y selectiva, teniendo en
cuenta el destino de los residuos obtenidos, ya sea su reutilizacion,
reciclaje o disposicion final, y de acuerdo a las Normas Técnicas

respectivas.

Transporte de los residuos:
1.- El transporte debe realizarse con equipos y/o vehiculos adecuados

en horarios y rutas segun las Normas Técnicas respectivas.

Aprovechamiento (reutilizacion y reciclaje de materiales):
2.- Las residuos obtenidos deben ser tratados para obtener materiales
secundarios que permitan su reciclaje en opciones cuyas

exigencias calidad del material por reciclaje.
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2.2.2 CONCRETO

Es una mezcla de varios componentes de diversas proporciones que al
combinarlo con cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y
agua forma una mezcla que se puede manejar y moldear, cuando se
seca se endurece y después de 28 dias tiene una buena resistencia a la

compresion.

1.- Componentes del concreto

a) Cemento Portland

Es un producto de facil adquisicion, el cual cuando se mezcla con el
agua, ya sea solo o en combinacién con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente hasta formar una
masa endurecida, adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.

Es un aglomerante resultante de la calcinacibn de rocas calizas,
areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino.

En la presente tesis se utilizd el cemento Andino tipo I, que cumple con la
Norma Técnica Peruana (NTP. 334.009).

Tabla 1: Propiedades fisicas del cemento portland tipo 1 "Andino"

PROPIEDADES FISICAS UNIDAD | VALOR DE ENSAYO | LIMITES ASTM C 150
Peso Especifico gricm3 3.1
Superficie Especifica cm2 /gm 3210-3340 Min 2800
Consistencia Normal % 2215
Fragua Inicial h:m 1:58-2:24 Min 0:45
Fragua Final h:m 3:08-3:45 Max 6:45
Contenido de Aire % 5.52-7.70
Calor de Hidratacién
07 dias callgr 64.93
Resistencia a la Compresion
03 dias Kglcm2 195-200 Min 122
07 dias Kglcm2 250-270 Min 194
28 dias Kglcm2 340 Min 280
Estabilidad de Volumen % 0.00-0.07

Fuente: Ficha técnica cemento Andino
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La reaccion de hidratacion dura mucho tiempo, pero a los 28 dias, se

logra de un 85 al 90 % de la hidratacién total; el agua es buena para la

hidratacién, pero un exceso puede ser perjudicial, ya que cuanta mas

agua se le agrega mas dispersas queda las particulas de cemento y la

resistencia disminuye.

Figura 5: Cemento Portland tipo | “Andino”
Fuente: Propia

Tabla 2: Composicion quimica del cemento portland tipo |

Componente

Porcentaje

Beneficios

Silicato tricalcico

40% a 50%

Resistencia inicial y calor de hidratacién elevado.

(3Ca0-5102)

Silicato bicalcico 20% a 30% Resistencia a largo plazo mayor estabilidad
(2Ca0-5102) quimica.

Aluminato tricalcico Gobierna el fraguado vy la resistencia a corio plazo
(3Ca0-Al203) 10% a 15% Buena estabilidad quimica frente al agua de mar.

Aluminato ferrito
tetra calcico
(4Ca0-Al203-Fe203)

5% a10%

Necesario por el aporte de fundentes de hierro en la
Fabricacién del clinker.

Oxido de sodio y potasio
(Na2, K20).

1% a 2%

Compuestos menores o alcalis, reaccionan con
algunos agregados y los productos de esa reaccion

ocasionan una desintegracion del concreto.

Fuente: ASTM = American Society for Testing and Materials y NTP
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Tabla 3: Normativa de cemento portland

Especificacién de Tipo
calidad portland Puzolanico Albafileria
(Norma) -V
ASTM C-150 C-595 C-91
NTP 334.009 334.047 334.069

Fuentes: ASTM = American Society for Testing and Materials y NTP

De acuerdo alas ASTM C 595y ASTM C 1157, se clasifican en:
Tipos de cementos (NTP. 334.009)

1) Portland.

Tipo | = Normal (Comaun).

Tipo Il = Modificado Moderado resistencia a los sulfatos.
Tipo Il = Resistencia Rapida.

Tipo IV = Bajo Calor de Hidratacion.

Tipo V = Alta Resistencia a los Sulfatos.

l, II, 11l A =Con Aire Incluido.

2) Puzolanico.

Tipo IP= Construcciones en general.

Tipo P= Estructuras masivas.

Tipos adicionados o compuestos

Tipo IP y P = Portland puzolanico construcciones en general.
Tipo IS = Portland alto horno

Tipo | (PM) = Portland modificado con puzolana

Tipo S = Escoria o siderurgico

Tipo | = (SM) Portland modificado con escoria

Tipo GU = Uso general

Tipo HE = Alta resistencia inicial

Tipo MS = Moderada resistencia a sulfatos

Tipo MH = Moderado calor de hidratacion.

Tipo LH = Bajo calor de hidratacion.
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b) Agregados.

Los agregados se definen como elementos “inertes” en el concreto que
son aglomerados por la pasta de cemento para formar la estructura
resistente. Ocupan alrededor del 75% del volumen total, por lo tanto la

calidad de estos tiene una importancia en el concreto.

Los agregados que utilizaremos en esta investigacion es netamente
reciclado, producto de las demoliciones de vigas, columnas, placas,
cimientos, sobrecimientos, etc., los cuales pasaron por un proceso de

triturado.

Los agregados deben ser particulas limpias, libres de polvos, limos,
humos, materia organica, sales y libres de productos contaminantes que

puedan afectar la hidratacion y la adherencia de la pasta de cemento.

1.- Clasificacion de los agregados

Los agregados se clasificar por su tamafio en:

v Agregado grueso

Segun (Pasquel C. Enrique, 1999) “El agregado proveniente de la
disgregacion natural o mecanica, que es retenido por el tamiz N°4
(4.75mm) y que cumple con los limites establecidos por la norma NTP
400.037".

v Agregado fino

Segun, (Pasquel C. Enrique, 1999) “Se considera agregados finos a la
arena o piedra natural, finamente triturada, que pasa por el tamiz 3/8”
(9.5 mm), casi totalmente pasa la malla No. 4 (4.75 mm), es
predominantemente retenido en la malla No. 200 (75 mm) y que cumple

con los limites establecidos por la norma NTP 400.037”.
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2.- Propiedades de los agregados

Las principales propiedades y definiciones de los agregados son:

o Granulometria: Es la distribucion por tamafio del agregado, se
puede determinar mediante el ensayo de granulometria donde el
agregado es tamizado por mallas de 1'%", 17, 34", %", 3/8”, V4", N° 4, 8,
16, 30, 50 y 100. Los procedimientos estdn normados por la NTP
400.012.

o Tamafio maximo: Menor tamiz por donde pasa todo el agregado.

o Tamafio nominal maximo: Menor tamiz que produce el primer
retenido.

o Médulo de finura: Valor numérico que nos da una idea de la
granulometria, esta definido por:

2 % Acumulado retenido (11? ,3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100

MF =

o Superficie especifica: Es el Valor numérico que nos da una
relacion entre la superficie del agregado y su densidad; es importante
para relacionar la cantidad de cemento y el agregado.

. Peso unitario suelto: Es el peso del agregado con sus vacios en
un volumen unitario. El procedimiento de este ensayo esta normado por
la NTP 400.017

o Peso unitario compactado: Es el peso del agregado a un grado de
compactacion en un volumen unitario. El procedimiento de este ensayo
esta normado por la NTP 400.017

o Peso especifico de masa: Es el cociente de dividir el peso de un
agregado entre el volumen del mismo sin considerar los vacios. El
procedimiento de ensayo esta normado por la NTP 400.022.

. Porcentaje de absorcion: Es la capacidad del agregado de llenar
con agua los vacios al interior de las particulas. El procedimiento de
ensayo esta normado por la NTP 400.022 y NTP 400.021.

C) Aditivos

Son componentes de naturaleza organica (resinas) o inorganica, cuya

inclusion tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de los
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materiales conglomerados en estado fresco y proporciona trabajabilidad,
evita la exudacioén, lograr bombeabilidad, regula el tiempo de fragua,
permeabilidad, durabilidad, resistencia a la abrasion, entre otros. Se
suelen presentar en forma de polvo o de liquido, como emulsiones.

Los aditivos estan definidos por el codigo ACI 116 y la ASTM C 494
(http://www.registrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/aditivos.
pdf)

Clasificacion de los aditivos segun la norma ASTM 494

Tipo A : Reductor de agua

Tipo B : Retardador de fraguado

Tipo C : Acelerador de fraguado

Tipo D : Reductor de agua y retardador

Tipo E : Reductor de agua y acelerador

Tipo F : Reductor de agua de alto efecto

Tipo G : Reductor de agua de alto efecto y retardador

Clasificacion de los aditivos segun el Centro Tecnolégico del Hormigén
(C.T.H)

- Retardador de fraguado

- Acelerador de fraguado y endurecimiento

- Plastificante

- Plastificante — retardador

- Plastificante — acelerador

- Superplastificante

- Superplastificante retardador

- Incorporador de aire

(http://www.reqgistrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/aditivos.
pdf.).

Aditivo super plastificante
En el presente trabajo de investigacion se utilizd el aditivo super

plastificante marca “Sika”, este plastificante logra optimizar los disefios
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de concreto disminuyendo las necesidades de agua y cemento para

alcanzar las propiedades exigidas por la construccion.

El efecto directo de un plastificante sobre la pasta de cemento es
disminuir la viscosidad de la misma. El aditivo hace que la pasta de
cemento se vuelva mas “liquida”, fluya mas rapido. Lo logra recubriendo
las particulas de cemento y provocando una repulsion entre estas.
Cuando las particulas se repelen entre si, existe menos resistencia al
flujo del conjunto (menos friccidn), tiene lugar ademas una eliminacion de

micro foculos, lo que permite la liberacion y mejor distribuciéon del agua.

Los plastificantes o reductores de agua (pasta) permiten la fabricacion de
concretos a un menor costo y con un mayor desempefio. Los
plastificantes se incluyen en el concreto para que actlen directamente
sobre el cemento y las adiciones, en algunas ocasiones cuando existe un
porcentaje de finos importante en los agregados también pueden ser
absorbidas por la superficie de estos y por lo tanto deben considerarse
en el calculo de su dosificacion.

(http://www.registrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/aditivos.
pdf)

d) Agua.

El agua en el concreto actia durante el mezclado y en el curado, cumple
las funciones de:

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

- Actlla como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
2.2.3 Adoquines

Los adoquines son piezas de concreto simple que han pasado por un

proceso de vibro compactacion, asegurando un transito mas rapido,
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confortable, seguro, ademas de ser econdmicos y tener un mejor

comportamiento ante las lluvias.

Por su belleza, estética, variedad de colores, resistencia al desgaste,
facilidad de instalacion y mantenimiento, los adoquines de concreto son
una solucién practica para la construccion de calles, aceras, patios,
jardines, etc. (NTP. 399.611, 2010).

a) Clasificacion:

Los adoquines se clasifican segun la NTP en 3 tipos, tal como son:

Tipo | .- Son adoquines para pavimento de uso peatonal.

Tipo Il .- Son adoquines para pavimento de transito vehicular ligero.

Tipo lll.- Son adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado,

patios industriales y contenedores.

b) Materiales:
Los materiales utilizados en la fabricacion de los adoquines deben
cumplir con las siguientes normas tecnicas:
v' Cemento: NTP 334,009 — 334,082 y 334,090.
v' Agua de mezcla: NTP 339,088.
v' Agregados: NTP 400,037.
v/ Aditivos quicos:
- Aditivos incorporadores de aire, NTP 339.089
- Pogmentos para concreto de color, NTP 339.231

- Aditivos en pasta, mortero y hormigon NTP 334.088.
c) Requisitos fisicos

Los requisitos de espesor nominal y resistencia a la compresion axial

de los adoquines se detallan en la tabla 4.
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Tabla 4: Espesor Nominal y resistencia a la compresién

resistenciala compresién, min .
tipo Espesor nominal Map (kg/cm?2)
(mm) promedio de 3 unidad
unidades individual
40 31(320) 28 (290)
| peatonal 60 31(320) 28 (290)
tipo B,C,D
| 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicularligero) 80 37(380) 33(340)
100 35 (360) 32 (325)
i
(Vehicular pesado, >80 55(561) 50(5101)
patios industrial o
contenedores)

Los adoquines destinados a pavimentos que puedan estar sujetos a
condiciones elevadas de durabilidad, como la agresiom por sulfatos o

ciclos de hielo y deshielo, debem cumplir con los requisitos de la tabla 5

Fuente: NTP 399.611

Tabla 5: Absorcion de adoquines

Absorcidn maxima
Tipo Promedio de 3 Unidad individual
unidades
Ly Il 6 7.5
" 5 7
Fuente: NTP 399.611

Los adoquines tipo Ill, deben cumplir con el requisito al ensayo de
abrasion.

d) Ventajas del adoquin

o Mejora la infraestructura de la ciudad.
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o No se necesita mano de obra calificada para su colocacion.

o La pavimentacidn es en seco, facil y rapida.

. Los adoquines va muidos por compactacion.

o Tiene mayor duracion que otros tipos de pavimentos.

o Permiten pintarse para sefializacion vial y peatonal.

. La textura del pavimento conformado tiene caracteristicas

antiderrapantes, evitando el riesgo de deslizamiento de los

vehiculos sobre superficies humedas.

e) Proceso de fabricacion de los adoquines
. Dosificacion

La dosificacion depende del tipo de adoquin a fabricarse, en razon de
gue debe cumplir con la resistencia caracteristica a la compresion a los
28 dias, por lo que varia la cantidad de cemento y aditivos a ser
utilizados los que ayudan a aumentar la resistencia. (NTP. 399.611,
2010).

. Mezclado del material

Para mezclar los materiales, se transporta los materiales desde el lugar
de almacenamiento a través de una cargadora a la maquina mezcladora,
donde los materiales se los mezcla por un tiempo minimo de 4 minutos.
(NTP. 399.611, 2010).

. Conduccioén

Luego que el material estd completamente mezclado, se debe transportar
a la maquina de vibro compactacién, este procedimiento se lo puede
realizar manual o mecanicamente.

. Vibro-Compactacion

La vibracion esta determinada por la frecuencia e intensidad de impulsos
0 golpes pequefios a que se somete el concreto en un minuto. Con este
proceso se logra una mejor compactacion a la mezcla de consistencia
seca ya que su aplicacibn en obra resulta muy dificil por su poca
trabajabilidad.
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2.3

. Secado al aire Libre

Luego de que los adoquines son desmoldados, se los transportados al
area de secado sobre unos tableros.

. Curado

Los adoquines se los debe curar a partir del dia siguiente de ser
fabricados, por medio de un sistema que humedezca a los mismos
simulando una lluvia ligera, para que se encuentren siempre mojados.
(NTP. 399.611, 2010).

Definicion de términos.

Reciclaje.- Uso de aquellos residuos con valor econébmico, de modo que
puedan servir de materia prima para la elaboracién de otros productos,
como el papel, vidrio, aluminio, plastico, escombros de la demolicién,
etc., una vez terminados su ciclo de vida util, se transforman en nuevos

materiales para ser reusados.

Residuos Sdlidos.- Son materiales desechados tras su vida util, y que
por lo general por si solos carecen de valor econémico. Se componen
principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion y generados durante el proceso de construccion de

edificaciones e infraestructura.

Concreto de demolicion.- Fragmentos de concreto obtenidos por
demolicion de elementos de concreto simple, armado, excedente de obra

y/o el de pavimentos de concreto, provenientes de construcciones civiles.

Demolicion.- Accion mediante la cual se elimina total o parcialmente una
edificacidbn existente para ejecutar una nueva o cumplir alguna

disposicion emanada de la autoridad competente.

Desmonte limpio.- Desmonte producto de la excavacidbn masiva de

terreno para la cimentacién. No se considera desmonte limpio a los
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elementos de concreto ciclépeo y el material de demolicion constituido
por lozas aligeradas y elementos de tabiqueria de albafiileria que
contengan laderas, elementos de plastico, papel, cartén y cualquier otro

material inorganico que no sirva para el objetivo de consolidar el relleno.

Disposicion final.- Es la accion de colocacion ordenada de los residuos
soélidos en los lugares de destinos final sin perjudicar el ambiente y la

salud de la poblacion.

Edificacidn.- Resultado de construir una obra cuyo destino es albergar
al hombre en el desarrollo de sus actividades. Comprende las
instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella.

Escombrera.- Area para la disposicion final de residuos soélidos no
reaprovechables (inertes) procedentes de las actividades de Ia

construccién o demolicion.

Excedente de obras.- Materiales de construccién procesadas o no, que
resultan sobrantes durante la ejecucion de la obra. Se divide en
reutilizable, reciclable y para disposicion final.

Reutilizacién.- Es la actividad que permite reaprovechar directamente el
bien, articulo o elemento que constituye el residuo soélido, con el objeto
gue cumpla el mismo fin para el que fue elaborado originalmente o en
alguna relacionada sin que para ello se requieran procesos adicionales

de transformacion.

Centros de Acopio.- Es el lugar de almacenamiento temporal de los
residuos recuperables, donde son clasificados y separados de acuerdo a
su naturaleza. Los centros de acopio se ubican en areas comerciales o

industriales.
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Concreto.- Es la mezcla de un material aglutinante (cemento),
agregados, agua y eventualmente aditivo, que al endurecerse forman un
todo compacto y los 28 dias es capaz de soportar grandes esfuerzos de

compresion.

Agregados.- Son particulas de diferentes granulometrias que se utilizan
para la elaboracion del concreto. Pueden ser de origen natural
(hormigon) y artificial (piedra chancada) y se clasifican en agregado fino y

agregado grueso.

Aditivos.- Materiales que modifican la composicion y el comportamiento
de la mezcla del concreto, pueden ser agregados a la mezcla antes,

durante o después de su mezclado.

Adoquines.- Son elementos macizos de hormigén prefabricados, de
espesor uniforme e iguales entre si que colocados conforman una capa

de rodamiento denominada pavimento.

Pavimento.- Son estructuras de las vias de comunicacion terrestre,
formada por una o mas capas de materiales elaborados o no, colocados
sobre el terreno acondicionado, que tiene como funcién el permitir el

transito de vehiculos.

Absorcion.- La absorcion mide la cantidad de agua expresada en %

del peso del material seco que es capaz de absorber un material.

Densidad.- Calidad de denso, relacién entre la masa de un cuerpo y la

del agua o del aire que ocupa el mismo volumen.

32



2.4

2.5

Dosificacion.- Es establecer las proporciones apropiadas de los
materiales que compone el concreto, para obtener la resistencia y
durabilidad.

Hipotesis.

2.4.1 Hipotesis General
Los residuos de concreto de construccion influyen significativamente en
la fabricacion de adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro —

Lima.

2.4.2 Hipotesis Especificos

a) Las propiedades fisicas de los residuos de concreto cumplen con
los parametros para la fabricacién de adoquines en pavimentos.

b) La resistencia de compresién axial de los adoquines fabricados
con residuos de concreto cumple con NTP 399.611.

C) El porcentaje de absorcion de los adoquines fabricados con
residuos de concreto cumple con NTP 399.611.

d) El costo unitario de los adoquines fabricados con residuos de

concreto es rentable.
Variables
a) Variable independiente (X):

Residuos de concreto de construccién

b) Variable dependiente (Y):

Fabricacion de adoquines en pavimentos.

2.5.1 Definicién Conceptual de la Variable.

a) Variable independiente (X).
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2.5.2

Residuos de concreto de construccién.- Son los escombros
generados en las actividades y procesos de las construcciones,

remodelaciones, demoliciones de edificaciones e infraestructura.

b) Variable dependiente (Y).

Fabricacion de adoquines en pavimentos.- Es un conjunto de
conocimientos que describen las actividades o procesos que se
debe desarrollarse para la fabricacion de adoquines en

pavimentos.

Definicion Operacional de la Variable

a) Residuos de concreto de construccion
Son los escombros de las demoliciones de columnas, vigas,
placas, cimientos, etc., que han pasado por un proceso de

triturado y tamizado para convertirse en agregado reciclado.

b) Fabricacion de adoquines en pavimentos.

Proceso constructivo empleando residuos de concreto de la
construccidon como agregado fino, cemento, agua y aditivo super
plastificante para la fabricacion de adoquines en pavimentos

peatonal y embellecer la ciudad.
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2.5.3 Operacionalizacion de la Variable.

Tabla 6: Cuadro de operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL
11: Peso especifico
VARIABLE Son los escombros generados P g/cm3
- en la actividad y proceso de 12: Peso unitario suelto kg/m3
INDEPENDIENTE construccidon, remodelacion,
. demolicién de edificaciones e | Propiedades 13: Peso unitario compactado kg/m3
Residuos de concreto | . fisi
infraestructura. Isicas
de construccién 14: Porcentaje de absorcién %
15: Tamafio maximo nominal p
ulg.
E ot d D1: Resistencia | |1 3 |os 7 dias Kglcm2
s un conjunto e

VARIABLE ) a la compresion ) )

DEPENDIENTE conocimientos que describen 12: alos 14 dias Kg/cm2
Fabricacién de las actividades o procesos 13: a los 28 dias Kg/cm2
adoquines en que se debe desarrollarse

pavimentos )
para la fabricacién de ) »
. . D2: Absorcion 11: Cumple %
adoquines en pavimentos.
12: No cumple %

Fuente: Propia
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3.1

3.2

3.3

3.4

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion.
El método general de investigacion de la presente tesis fue desarrollado

con el método cientifico. Este comprende una serie de procesos a través
del cual deseamos comprobar o demostrar que los residuos de concreto
son aptos para la fabricacion de adoquines, utilizando instrumento que

validen y procesen la informacion.

Tipo de investigacion.
El tipo de investigacion fue la aplicada, porque a través de aplicacion de los
conocimientos previos, técnicas o tecnologia, se fabrico6 adoquines en

pavimento peatonal con agregados reciclados.

Nivel de investigacion.
El nivel de investigacion fue descriptivo explicativo con enfoque

cuantitativo, nos permite describir el comportamiento de la variable
dependiente, cuando es afectada por la influencia de la variable

independiente (relacién causa — efecto).

Disefio de investigacion.
El disefio de la investigacion fue experimental, ya que se esta
manipulando intencionalmente la variable independiente “Residuos de

concreto de construccion”, realizado la medicion.
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3.5 Poblacion y Muestra.
Poblacion:

La poblacion corresponde a 45 adoquines fabricados con residuos de
concreto de construccion.

Muestra:

El tipo de muestreo fue no probabilistico, dirigido o intencional y de acuerdo
a los intereses del investigador, la muestra estuvo conformado por 20
adoquines; y se tomaron como muestra 3 adoquines con agregado
reciclado al 100% y 3 adoquines con agregado reciclado e incorporado
aditivo; estas muestran fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad,
obteniéndose 18 muestras ensayadas a la compresion y 2 muestras

ensayadas a la absorcion.

3.6 Técnicas e Instrumentos de recopilacién de datos.

Tabla 7: Técnicas e instrumentos de datos.

TECNICA INSTRUMENTO

Balanza, tamices, taras, horno, vasijas,

Analisis de agregados: lampa y balde.

Guia de observacion en el campo vy

Fichas de Observacion: .
laboratorio

Computadora, software, memoria USB,

Disefios de concreto: L
calculadora y norma técnica peruana

Maquina mescladora, mesa vibradora, molde

Elaboracion del adoquin del adoquin, carretilla y paleta

Ensayos: Equipo de ensayo de compresion y absorcion
(balanza, horno y tina)
Fuente: Propia.

3.7 Procesamiento de la Informacion.
Se proceso la informacion de la tesis de la siguiente manera:
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3.8

e Enredaccion de la tesis se utilizé el software Word y Excel.

e En el analisis de la granulometria y las propiedades fisicas del
agregado reciclado se utilizo el software Excel y las Norma Técnica
Peruana.

e En el disefio de mezcla del adoquin se utilizo el software Excel y el
Reglamento Nacional de Edificacion E-060.

e En los ensayos de resistencia a la compresion y absorcion se utilizo
la Norma Técnica Peruana 399.604:2015.

Técnicas y Analisis de datos
En el presente trabajo de investigacion se considero las etapas de:

Pre campo, campo, laboratorio y gabinete.

3.8.1 Pre campo
Coordinacion con los asesores para poder identificar el problema de

investigacién, trazar los objetivos, plantear las hipétesis y la
metodologia a utilizar.

Se realiz6 la identificacion y reconocimiento de las fuentes, asimismo
se busco laboratorios donde realizar los ensayos y cumplir con los
objetivos de la investigacion.

3.8.2 Campo
Se participé directamente en la observacion y recoleccién de los

residuos de concreto de construccion y en la trituracion de estos. Los
agregados (residuos de concreto de construccion) se obtuvieron de
las demoliciones de columnas, vigas, placas, cimientos, etc., estos
residuos fueron trasladados a la empresa CAJAS ECOLOGICAS,
ubicada en el distrito de Villa el Salvador, para ser triturados y

tamizados.
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Figura 6: El concreto o escombros de construccion para triturar
Fuente: Propia

: : s ;
Flgura 6 Maquma trituradora de reS|duos de concreto
Fuente: Propia
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Figura 8: Agregado reciclado
Fuente: Propia
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3.8.3 Laboratorio

En el laboratorio participe en el ensayo de granulometria de los

agregados reciclados, en el desarrollo del disefio, ensayos de

compresion y absorcion de los adoquines.

v s i ’ ‘t&:e:u_g

Flgura 9: Laboratorio N° 1 de la Universidad Nacional de Ingeniera
Fuente: Propia
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Procedimiento Experimental

AGREGADO CEMENTO AGUA ADITIVO
RECICLADO

GRANULOMETRIA PROPIEDADES
FISICAS

's = )
DISENO Y AJUSTE

DE MEZCLA

ELABORACION

CURADO

ENSAYOS

RESULTADOS ]

pm——

e

Figura 10: Procedimiento experimental
Fuente: Propia

Andlisis del agregado reciclado
En el desarrollo de esta investigacion se utilizé los residuos de concreto

de construccion, pasando por un proceso de trituracion y convirtiendo
estos en agregado fino, para ser analizados y determinar las

propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas de los agregados se realizaron siguiendo los

lineamientos de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) vigentes (ver
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tabla 8) y los procedimientos se desarrollé en el laboratorio N° 1 de
ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingeniera (LEM-
UNI-FIC).

Tabla 8: Normativa de ensayos de agregados.

Item Descripcion Norma
1 Analisis granulométrico del agregado fino. NTP 400.012
2 Método de ensayo normalizado para determinar la NTP 400.017

masa por unidad de volumen o densidad (“Peso

unitario”) y los vacios en agregados.

3 Método de ensayo normalizado para la densidad, la NTP 400.022
densidad relativa (peso especifico) y absorcién del

agregado fino.

4 Especificaciones normalizadas para agregados en NTP 400.037

concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Tamices reglamentados
Fuente: Propia



Figura 12: tamizado del agregado reciclado
Fuente: Propia

Figura 13: Peso del agregado reciclado
Fuente: Propia
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Figura 14: Poniendo la muestra en el horno y determinar el peso especifico
Fuente: Propia

Disefio de mezcla

En el desarrollo del disefio de mezcla de concreto para la fabricacién
de adoquines, se utilizd concreto reciclado en remplazo de agregado
fino, se realizaron ensayos de caracterizacion del agregado fino,
elaboracion de muestras de concreto y ensayos en el concreto
endurecido, siguiendo los criterios indicados en el Reglamento
Nacional de Edificaciones E.060, 2009, ademas de las normativas

correspondientes a cada ensayo.

Se realizaron tres disefios de mezcla iniciales, cada uno con diferente
relacion agua cemento (a/c = 0.45, 0.56 y 0.65) con la finalidad de
obtener diferentes resistencias a la compresién en las muestras de

concreto.

Se elaboré muestra de concreto global, adoquines, con los disefios de
mezcla del paso anterior considerando mezclas secas, Slump cero,
pero con la suficiente humedad para que el cemento comience a
reaccionar y se dé inicio a la fragua de manera normal.
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Para el disefio de mezcla se realizaron los siguientes pasos:

- Propiedades fisicas de los agregados.

- Proporciones adecuados de los agregados para el disefio de
mezcla.

- Disefios iniciales.

- Resistencia de los disefios iniciales.

- Ajuste del disefio final.

Materiales utilizados en la fabricacion de los adoquines

Los materiales utilizados fueron:

- Cemento Andino Tipo .

- Agregado fino (Reciclado) proveniente de demolicion de vivienda.
- Aditivo super plastificante Sika® Cem.

- Agua potable proveniente de la red UNI.

Figura 15: Materiales para el disefio de mezcla
Fuente: Propia
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Proceso de fabricacion de adoquines

e Mezclado de los agregados

Se colocé en el trompo mecanico los agregados (arena, cemento), los
cuales se inicia el mezclado previamente en seco, hasta obtener una
mezcla uniforme, posteriormente se agrega agua con el aditivo. El
proceso del mezclado dura por 5 minutos hasta que la mezcla este
homogénea, cabe mencionar que esta mezcla es seca, pero con la

suficiente humedad para que el cemento comience a reaccionar.

Este proceso se realizd en dos etapas: una mezcla con aditivo super

plastificante (figura 19) y otra mezcla sin aditivo (figura 20).

Figura 16: Agregados con el peso exacto para la mezcla
Fuente: Propia
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Figura 17: Mezclado de los agregados
Fuente: Propia

Figura 18: Agregando aditivo a la mezcla
Fuente: Propia
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Figura 20: Mezcla sin aditivo
Fuente: Propia
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e Molde de adoquin

Inicialmente se elaboré un molde de madera, compuesto de 3
divisiones para fabricar los adoquines con las dimensiones de 20x10x6
cm. (largo, ancho, altura), este disefio de molde no resulto util para el
vibrado y compactado de los adoquines, en consecuencia se alquild
molde metélico con las mismas caracteristicas del molde de madera.
Después de cada uso, el molde se limpia o se lava y se vuelva a echar
petréleo para facilitar el desmolde del adoquin.

Figura 21: Molde de madera
Fuente: Propia

Figura 22: Molde metalico
Fuente: Propia

50



e Compactacion y vibrado de adoquines

Para la elaboracion de las muestras de adoquin, se utiliz6 un equipo
vibrador con la finalidad de compactar la muestra y reducir vacios o

poros excesivos, ademas de darle un acabado prolijo.

Figura 23: Colocacién de la mezcla en el molde de Adoquin
Fuente: Propia

La compactaciéon de las muestras de concreto y el vibrando fue por un
periodo de 1 minuto. Luego se retira el molde de la mesa y se lleva al
area de desmolde y fraguado, con la ayuda de una comba se golpea

los lados del molde y se desmolda el adoquin.

Figura 24 Compactacion y vibrado de la mezcla
Fuente: Propia
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Asimismo, la segunda muestra de los adoquines sin aditivo se realizo en la fabrica
ESPRESAC, en donde la compactacion y vibrado se realizd en la maquina
adoquinera marca Proyecol, con motor de 3HP.

Figura 25: Maquina adoquinera marca Proyecol, con motor de 3HP
Fuente: Propia

e Fraguado

Para el fraguado de los adoquines, se dejaron en un ambiente cerrado
que les garantice proteccién del sol y de los vientos, esto es con la
finalidad de que puedan fraguar sin secarse. Todo este proceso es de

un dia (24 horas).

Flgura 26 Desmolde de los adoqumes
Fuente: Propia
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Figura 27: Fraguado de los adoquins
Fuente: Propia
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Figura 28: Adoquines fabricados con residuos de concreto y aditivo
Fuente: Propia
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Figura 29: Adoquines fabricados con residuos de concreto sin aditivo
Fuente: Propia

e Curado

A partir del dia siguiente de ser fabricados los adoquines, se llevo a la
camara de curado, por medio de un sistema que humedezca a los
mismos, simulando una lluvia ligera, para que se encuentren en una

temperatura y humedad adecuada, para obtener una buena resistencia

y calidad del adoquin.

Figu 30: Cmara de curado
Fuente: Propia
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e Ensayos

- Resistencia ala compresion axial

Este método de ensayo se realiz6 bajo los parametros regidos en la
norma NTP 399.611, para este ensayo se utilizd la maquina de ensayo
uniaxial TINIUS OLSEN.

La resistencia a la compresion se determind mediante la aplicacion de
una fuerza de compresion sobre la unidad en el mismo sentido en que
trabaja el pavimento.

Los adoquines a ensayar debe de estar en estado de humedad en
equilibrio con el ambiente, asimismo antes del ensayo se debe tener el
area neta de cada espécimen (adoquin).

Este ensayo se calcula dividiendo la carga maxima o fuerza maxima

por el area neta del adoquin.

F'c= ?

A

Donde:

F’c = Resistencia a la compresion del adoquin en kg/cm2.

P = Carga méxima de rotura aplicada por la maquina en kn o kg.

A = Area neta del adoquin en cm2.

 ESSUB > gy = L
Figura 31: Ensayo de Resistencia a la compresion axial del adoquin
Fuente: Propia
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- Absorcion

Este método de ensayo se realizo bajo los parametros establecidos en
la norma NTP 399.611 — 399.604.

Se determin6 sumergiendo el adoquin en agua a temperatura de 15° C
a 25°C durante 24 horas, luego se deja drenar por 1 minuto,
procediendo a cesar la superficie del adoquin con papel toalla y llevar a
la balanza para obtener el peso saturado (Mss).

A continuacion, se coloca el adoquin en el horno a temperatura de
100°C y 105°C, durante 24 horas para obtener el peso seco (Md).

Este ensayo se calcula mediante la férmula:

Mss — Md
A=—-——

Md x 100

Dénde:
Mss: masa saturada

Md: masa secado en el horno

Figura 32: Adoquin sumergido en agua por 24 horas y en el horno
Fuente: Propia
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3.8.4 Gabinete
En gabinete se realiz6 la depuracion de la nube de informacion sobre el

trabajo de investigacion.
- Se realizaron los calculos del disefio de mezcla a través del software
Excel. (tablas y gréficos).

- Se elabor6 el presupuesto de la fabricacidén de los adoquines.

- Se elaboro el informe final de la tesis con el software Word.

Figura 33: Elaboracion del informe final
Fuente: Propia

Andlisis de costo y presupuesto

En el presente trabajo de investigacion se analizdé el valor unitario del

adoquin fabricado con residuos de concreto; cabe mencionar que para un

metro cuadrado de vereda se requiere 50 unidades de adoquin.

Analisis de costo

En la elaboracién de los adoquines fue indispensable contar con una
maguina mezcladora de concreto, mesa vibradora, molde de metal para la
mezcal del adoquin y materiales mencionadas en nuestro trabajo de
investigacion.

Costo directo

Es la Sumatoria de los costos (materiales, mano de obra, equipos,
herramientas y todos los elementos requeridos).
Este costo directo se analiza para 1 m3 de concreto.
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Mano de obra
El costo de mano de obra calificada, se consider6 segun, la revista costos
de CAPECO, actualizada al 31/05/2019.

Materiales
Para el analisis de costos unitarios se consideré el precio de los materiales
sin IGV., tanto para el cemento, aditivo y agua.

Equipo y herramientas
Se considera el consuno o desgaste de los equipos y herramientas que
fueron utilizados en la fabricacion de los adoquines.

Transporte de agregado reciclado

Se esta considerando el transporte de los residuos de concreto a la cantera
para ser triturados y luego transportado al laboratorio para los ensayos
correspondientes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio N°1 de ensayo de
materiales “Ing. Manuel Gonzales de la Cotera” de la Universidad Nacional

de Ingeniera (UNI)

4.1 Propiedades fisicas de los agregados reciclados

Granulometria

Se realizé analisis granulométrico del agregado segun lo indicado en la
norma NTP 400.012. el certificado del laboratorio se encuentra adjunté en la
tesis (Ver anexo 7).

Los resultados de los pesos retenidos por cada tamiz se detallan en la Tabla
9y la curva granulométrica en la figura 34 y se adjunté en el trabajo de tesis

(ver anexo 8).
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Tabla 9: Granulometria del agregado fino reciclado

Tamiz Peso %Retenido %
%Retenido
(Pulg) (1) (2v) acumulado Pasa
12" 12.50 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 14.8 2.5 2.5 97.5
N°4 4.75 162.2 27.0 295 70.5
N°8 2.36 166.1 27.7 57.2 42.8
N°16 1.18 124.3 20.7 77.9 221
N°30 0.60 62.9 10.5 88.4 11.6
N°s0 0.30 33.8 5.6 94.0 6.0
N°100 0.15 19.3 32 97.2 2.8
FONDO 0.00 16.6 2.8 100.0 0.0
SUMA 600 100

Fuente: Propia
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Figura 34: Curva granulométrica del agregado reciclado
Fuente: Propia

Para el desarrollo de este ensayo se utilizo el método indicado en la norma
NTP 400.017.
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Peso unitario suelto

Los resultados se detallan en la tabla 10; el peso unitario suelto es el
resultado del peso de agregado reciclado con sus vacios en un volumen
unitario y esté representado por la formulan:

Peso suelto del agregado

PUS =
Volumen unitario

(Ver anexo 9)

Tabla 10: Resultados de ensayo del peso unitario suelto.

Descripcion Datos
Peso muestra + recipiente 56119
Peso recipiente 1578 g
Peso muestra 4033 g
Volumen recipiente 1/10 pie®
Peso unitario suelto 1424 kg/m3

Fuente. Elaboracion propia

Peso unitario compactado
El resultado de peso unitario compactado se detalla en la tabla 11, es el
peso del agregado reciclado a un grado de compactacién en un volumen

unitario, esta representado por la formula:

Peso compactado del agregado
PUC = p greg

Volumen unitario

(Ver anexo 9)
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Tabla 11: Resultados de ensayo del peso unitario compactado.

Descripcion Datos
Peso muestra + recipiente 6109.5 g
Peso recipiente 1578.0 g
Peso muestra 4531.5¢g
Volumen recipiente 1/10 pie?
Peso unitario compactado 1600 kg/m?3

Fuente: Propia

Peso especifico

El resultado de este ensayo se detalla en la tabla 12, para el desarrollo de
este ensayo se utilizd con el criterio indicado en la norma NTP 400.022 y
ASTM C128. Con este ensayo se determina la calidad del agregado, en
cuanto el valor sea alto indica que el agregado tiene mejor comportamiento,
mientras el valor es bajo nos indica que el agregado tiene mayor absorcion.

(Ver anexo 10)

Absorcion
El resultado de absorcion se detalla en la tabla 12, el porcentaje de
absorcion es la capacidad del agregado reciclado de llenar con agua los

vacios el interior de las particulas y se determina segun la férmula:

Psss — Peso seco

% de absorciéon = Poso seco x 100

(Ver anexo 10)
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Tabla 12: Resultados de ensayo de peso especifico y absorcién.

Descripcion Datos
Peso arena superficialmente seca 500 g
Peso arena superficialmente seca + peso balon 988.6 ¢

+ peso agua

Peso del balén 1786 ¢
Peso del agua 3100g
Peso de la arena seca al horno 496.1 ¢
Volumen del balon 500.0 ml
Peso especifico de masa 2.61 g/cm?
Peso especifico de masa superficialmente seco 2.63 g/em3
Peso especifico aparente 2.67 g/cm?
Porcentaje de absorcion 0.79 %

Fuente: propia

Contenido de humedad

El resultado de contenido de humedad se detalla en la tabla 13; para el
desarrollo de este ensayo se utilizé el criterio indicado en la norma NTP
339.185, el cual indica que es la cantidad de agua retenida en un tiempo
determinado por las particulas del agregado y se determina segun la

formula:

Peso original de muestra — Peso seco

% Humedad = Poso seca x 100

(Ver anexo 9)
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Tabla 13: Resultados de ensayo de contenido de humedad.

Descripcion Datos
Peso muestra en ambiente 500.0 g
Peso muestra seca al horno 488.8 g
Peso agua perdida 11.2 g
Contenido de humedad 2.29%

Fuente: Propia
A partir de los ensayos realizados se efectla el resumen, donde se puede
apreciar de forma cuantitativa las propiedades fisicas del agregado reciclado

y se detallan en la tabla 14 (ver anexo 8).

Tabla 14: Propiedades fisicas del agregado reciclado.

Propiedades fisicas Resultado
Peso especifico 2.61 g/cm3
Absorcion 0.79 %
Peso unitario suelto 1424 kg/m3
Peso unitario compactado 1600 kg/m3
Tamafio nominal maximo N°4 pulg.
Mdodulo de finura 4.47

Fuente: Propia
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4.2 Disenio de mezcla

Seleccion de los materiales mas adecuados, con la combinacion mas
conveniente y econdmica, con la finalidad de obtener un producto con las
propiedades adecuadas,

especialmente trabajabilidad y consistencia

deseada.

Dosificacion
Para poder establecer una dosificacion de insumos adecuada y lograr una
resistencia fm = 175 kg/cm2, se siguid lo indicado en laley de Abrams,

realizando 3 disefios con diferentes relaciones agua/cemento (Las relaciones
a/c elegidas son: 0.45, 0.56 y 0.65)

Disefio de mezcla a/c = 0.45

En la Tabla 15 se presenta la proporcion unitaria del disefio de mezcla para
a/c = 0.45 dosificada para 0.015 m3.

Tabla 15: Dosificacién de la mezcla con relacion a/c = 0.45, para 0.015 m3

Vol.
Peso seco P.e. D.O Tanda de

Material Abs. D.U.S D.U.O

(kg/m3) | (g/cmd) (kg/md) Prueba
(m?)

Cemento 356 3.15 0.1129 1 356 1.0 5.33 kg
Agua 160 1 0.1600 0.45 132 0.37 1.98 1
Arena 1850 2.61 0.7086 5.20 1893 5.32 28.39 kg

reciclada

Aire 0 - 0.0150 - - - -
Aditivo 4.27 1.20 0.0036 | 0.0120 4.27 0.0120 | 64.00¢

Fuente: Propia
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Disefio de mezcla a/c = 0.56

En la Tabla 16 se presenta la proporcion unitaria del disefio de mezcla para

a/c = 0.56 dosificada para 0.015 m3.

Tabla 16: Dosificacion de la mezcla con relacion a/c = 0.56, para 0.015 m3

Peso seco P.e. Vol. Abs. D.O Tanda de
Material D.U.S D.U.O
(kg/m®) | (g/cm?) (md) (kg/m3) Prueba
Cemento 273 3.15 0.0866 1 273 1 4.09 kg
Agua 150 1 0.1500 0.55 121 0.44 1.811
Arena 1947 2.61 0.7457 7.14 1992 7.30 29.87 kg
reciclada
Aire 0 - 0.0150 - - - -
Aditivo 3.27 1.20 0.0027 | 0.0120 | 3.27 0.0120 | 49.09¢

Fuente: Propia

66




Disefio de mezcla a/c = 0.65

En la Tabla 17 se presenta la proporcion unitaria del disefio de mezcla para
a/c = 0.65 dosificada para 0.015 m3.

Tabla 17: Dosificacion de la mezcla con relacion a/c = 0.65, para 0.015 m3

Peso seco P.e. Vol. Abs. D.O Tanda de
D.U.S D.U.O
Material (kg/m?) (g/cm?®) (m3) (kg/m?) Prueba
Cemento 215 3.15 0.0684 1 215 1 3.23 kg
Agua 140 1 0.1400 0.65 110 0.51 1.641
Arena 2022 2.61 0.7745 9.39 2069 9.60 31.03 kg
reciclada
Aire 0 - 0.0150 - - - -
Aditivo 15 1.20 0.0022 0.0120 2.58 0.0120 | 38.77¢

Fuente: Propia

Se elaboro 15 adoquines por cada disefio y se ensayé 3 adoquines por cada

disefio a los 7 dias obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 18.
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Tabla 18: Resultados del ensayo a compresién axial fm a los 7 dias.

) F’m prom.
A/c Ancho (cm) | Largo (cm) | Area (cm?) | Carga (kgf)
(kg/cm?)
10.00 20.00 200.00 27724
0.45
10.00 20.00 200.00 25945 134
10.00 20.00 200.00 27098
10.00 20.00 200.00 23686
0.56
10.00 20.00 200.00 23834 116
10.00 20.00 200.00 23753
10.0 20.00 200.00 15430
0.65 10.00 20.00 200.00 18345 82
10.00 20.00 200.00 22616

Fuente: Propia
Ajuste del disefio
Para poder obtener la fm de 175 kg/cm2 (requerida para el adoquin), se

aplico el factor de seguridad (ver Tabla 19).

Tabla 19: F’cr requerida en funcién de la resistencia f'c.

Resistencia a la Resistencia promedio
compresion f’c requerida, f’cr
< 210 kg/cm? F'c+70
[210 — 350] kg/cm? F’c+ 85
> 350 kg/cm? 1.10f¢c + 50

Fuente. Adaptado de American Concrete Institute, Comité 211.1 ACI
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Por tanto, la resistencia a disenar sera fm = 245 Kg/cm2 a 28 dias, pero se
considerd que a 7 dias se alcanza el 75 % de la resistencia a 28 dias, por lo

que para 7 dias se considerd fm = 183.75 Kg/cm2.

A partir de la tabla 19 se elabora una grafica que relaciona la relacion
agua/cemento con la resistencia f'm (ver figura 35).

F'm vs relacién a/c
200 0.33,185
180 <
160 0.45; 134
140 — 0.56; 116
< 120 ®
§ 100 0.65; 82
g 80 9
E 60
40
20
0
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70
Relacion a/c

Figura 35: Extrapolacion de la resistencia fm a relacién a/c la resistencia 6ptima
Fuente: Propia

Disefio requerido
Mediante la extrapolacion logramos determinar con mayor facilidad Ila
resistencia Optima para el disefio requerido del adoquin, como se observa en

la figura 33, por lo cual se disefié una mezcla con una relacion a/c = 0.33.

Los resultados se detallan en la Tabla 20.
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Tabla 20 : Dosificacion de la mezcla con relacién a/c = 0.33, para 0.015 m3

Vol.
Peso seco | P.e. D.O
Material Abs. | D.US D.U.O Mezcla
(kg/m3) | (g/cm?3) (kg/m3)
(m°)
Cemento 515 | 3.15 0.1635 1 515 1.0 7.73 kg.
Agua 170 | 1 0.1700 0.33 145 0.28 217 1.
Arena 1685 | 2.61 0.6454 3.27 1724 3.35 25.86 Kkg.
reciclada
Aire 0 - 0.0150 - - - -
Aditivo 7.21 | 1.20 0.0060 | 0.0140 7.21 0.0140 108.2 g.

Fuente. Elaboracion propia.

A partir del disefio de mezcla se elaboraron 15 muestras de adoquines con

aditivo super plastificante y 15 muestras sin aditivo para ser ensayados a

compresion axial a los 7, 14 y 28 dias de edad (ver anexo 11 y 15) y

ensayos de absorcidon de los mismos, de acuerdo a la norma técnica

peruana.

Se ensay6 3 adoquines con aditivo y 3 adoquines sin aditivo a los 7 dias

obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 21 y 22 respectivamente.

Tabla 21: Ensayo de compresion axial fm a los 7 dias de adoquines con aditivo

; ; : Resistencia de F’m
Dimensiones Area Carga :
Muestra c/u adoquin prom.
(cm) (cm?) (kgf)
(kg/cm?) (kg/cm?)
1 20.2x10.2x6.1 206.04 45197 219
2 20.2x10.2x6.1 206.04 45626 221 214
3 20.2x10.2x6.1 206.04 41382 201

Fuente: Propia
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Tabla 22: Ensayo de compresion axial fm a los 7 dias de adoquines sin aditivo

; ; : Resistencia de F’m
Dimensiones Area Carga 5

Muestra c/u adoquin prom.

(cm) (cm?) (kgf)
(kg/cm?) (kg/lcm?)

1 19.9x10.0x5.9 199.00 89405 449

2 19.9x10.0x5.9 199.00 83302 423 416
3 19.9x10.0x5.9 199.00 74929 377

Fuente: Propia

Se ensay6 3 adoquines con aditivo y 3 adoquines sin aditivo a los 14 dias

obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 23 y 24 respectivamente.

Tabla 23: Ensayo de compresiéon axial fm a los 14 dias de adoquines con aditivo

; _ : Resistencia de F’m
Dimensiones Area Carga
Muestra c/u adoquin prom.
(cm) (cm?) (kgf)
(kg/cm?) (kg/lcm?)
4 20.2x10.2x6.1 206.04 55580 270
5 20.2x10.2x6.1 206.04 54177 263 276
6 20.2x10.2x6.1 206.04 61126 297

Fuente: Propia

Tabla 24: Ensayo de compresién axial fm a los 14 dias de adoquines sin aditivo

; ; : Resistencia de F’m
Dimensiones Area Carga
Muestra c/u adoquin prom.
(cm) (cm?) (kgf)
(kg/cm?) (kg/cm?)
4 19.9x10.0x5.9 199.00 99352 499
5 19.9x10.0x5.9 199.00 88910 447 487
6 19.9x10.0x5.9 199.00 102608 516

Fuente: Propia
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Se ensay0 3 adoquines con aditivo y 3 adoquines sin aditivo a los 28 dias
obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 25 y 26 respectivamente.

Tabla 25: Ensayo de compresién axial fm a los 28 dias de adoquines con aditivo

; _ : Resistencia de F’m
Dimensiones Area Carga :

Muestra c¢/u adoquin prom.

(cm) (cm?) (kgf)
(kg/cm?) (kg/lcm?)

8 20.2x10.2x6.1 206.04 71128 270

9 20.2x10.2x6.1 206.04 74111 263 351
10 20.2x10.2x6.1 206.04 71644 297

Fuente: Propia

Tabla 26: Ensayo de compresién axial fm a los 28 dias de adoquines con aditivo

; i ; Resistencia de F’'m
Dimensiones Area Carga :

Muestra c¢/u adoquin prom.

(cm) (cm?) (kgf)
(kg/cm?) (kg/cm?)

7 19.9x10.0x5.9 199.00 100696 506

8 19.9x10.0x5.9 199.00 98727 496 505
9 19.9x10.0x5.9 199.00 102385 514

Fuente: Propia

Por tanto, la resistencia a la edad de 28 dias de adoquines con aditivo es fm =
351 kg/cm2 y adoquines sin aditivo es fm = 505 kg/cm2.
Se elabora una grafica que relaciona la relacibn agua/cemento con la

resistencia f'm (ver grafico 36 y 37).
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Figura 36 Resistencia f'c con la relacion a/c con aditivo.
Fuente: Propia
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Figura 37: Resistencia f'c con la relacion a/c sin aditivo.
Fuente: Propia
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Ensayo a la absorcion

Se dejo el adoquin reposando en agua durante 24 horas. (Ver tabla 27)

Tabla 27: Adoquin saturado por 24 horas

SATURACION FECHA HORA
Saturacion inicial 03 -07 - 2019 09:10 am.
Saturacién final 04 - 07- 2019 09:10 am.

Fuente: Propia

Una vez que el adoquin fue saturo por 24, este es lleva al horno a temperatura de
100 °C a 105°C por 24 horas para obtener el peso seco (Ver tabla 28)

Tabla 28: Adoquin secado en el horno por 24 horas

SECADO FECHA HORA
Secado inicial 04 - 07 - 2019 09:40 am.
Secado (W 24 horas) 05-07 - 2019 09:40 am.
Secado (W final)(Wd) 05-07 - 2019 11:40 am.

Fuente: Propia

Para obtener el resultado del ensayo de absorcién del adoquin fabricado con
residuos de concreto de construccion se utilizé la formula:

(Ws—Wd)x100
wd

% absorcion =

74



Los resultados del ensayo de absorcion del adoquin con aditivo y sin aditivo, se
detalla en la tabla 29 y 30.

Tabla 29: Ensayo de absorcion de adoquin con aditivo

ABSORCION
(%)
PESO DE LOS ESPECIMENES
W wd Ws
s Peso de 24 horas Peso seco Peso _ .
N (gr) constante (gr.) saturado 24 4 = (3-2)*100/2
horas (gr.)
1 2 3
1 2516.8 2516.7 2644.9 5.1
Fuente: Propia
Tabla 30: Ensayo de absorcion de adoquin sin aditivo
ABSORCION
(%)
PESO DE LOS ESPECIMENES
wW wd Ws
) Peso de 24 horas Peso seco Peso _ .
B (gr) constante (gr.) saturado 24 4 =(3-2)*100/2
horas (gr.)
1 2 3
1 1734.4 1734.3 1839.6 6.1

Fuente: Propia
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4.3 Andlisis de costo y presupuesto

El resultado del analisis de costo de fabricacion de adoquin con aditivo (tabla 31y
32) y sin aditivo (tabla 33y 34)

Tabla 31: Presupuesto del adoquin con aditivo

Presupuesto
Presupuesto '0203110 RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA FABRICACION DE ADOQUINES
EN PAVIMENTO, SAN ISIDRO - LIMA.
Subpresupue "1 FABRICACION DE ADOQUIN
Cliente VILMA CONSAMOLLO CACERES Costo al 04/08/2019
Lugar LIMA - SAN ISIDRO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
[o1 CONCRETO SIMPLE 577.55
0101 TRANSPORTE DE AGREGADO RECICLADO  vje 100 100.00 100.00
102 TRITURADO Y TAMIZADO m3 100 57.34 57.34
0103 FABRICACION DE ADOQUINES m3 100 397.71 42021
COSTO DIRECTO 577.55
GASTOS GENERALES 10% 57.75
UTILIDAD 7% 40.42
SUB TOTAL 675.72
IGV 18% 12162
VALOR REFERENCIAL 797.34
SON : SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE Y 34/100 NUEVOS SOLES
COSTO POR ADOQUIN ====>§/, 0.96 C/U

Fuente: Propia
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Tabla 32: Resultado analisis de precios unitarios con aditivo

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento

Caodigo

[0424020001

Partida
Rendimiento
Caodigo

[o101010005
LA
0207030002

[301010006
'0301400001

Partida
Rendimiento
Codigo

'010101002
'0101010003
70101010005

70207030002
[6213010001
10222170002
0

290130022

70301010006
'0301290003
'0301500001

Analisis de precios unitarios

" 0203110 RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA FABRICACION DE ADOQUINES
" 001 FABRICACION DE ADOQUIN CON ADITIVO Fechapresupuesto  04/08/2019
"01.01 TRANSPORTE DE AGREGADO RECICLADO
vje/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : vje 100.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
TRANSPORTE DE AGREGADO RECICLADO vie 1.0000 100.00 100.00
100.00
"01.02 TRITURADO Y TAMIZADO
m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 57.34
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 2.0000 13.26 26.52
26.52
Materiales
AGREGADO RECICLADO - (ARENA GRUESA) m3 1.7240 0.01 0.02
0.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.52 0.80
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA hm 1.0000 2.0000 15.00 30.00
30.80
"01.03 FABRICACION DE ADOQUINES
m3/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 420.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.125 1.0000 22.5000 22.5000
OPERARIO hh 0.1250 1.0000 18.34 18.34
PEON hh 0.1250 1.0000 13.26 13.26
54.10
Materiales
AGREGADO RECICLADO - (ARENA GRUESA) m3 1.7240 0.01 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 12.1100 18.86 228.39
ADITIVO SUPER PLASTIFICANTE | 7.2100 6.56 47.30
AGUA m3 0.1450 10.00 1.45
277.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.60 0.95
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 8.0000 6.00 48.00
MESA VIBRADORA 2HP hm 1.0000 8.0000 5.00 40.00
88.95

Fuente: Propia
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Tabla 33: Presupuesto del adoquin sin aditivo

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

1

B1.01
01.02
1.03

Presupuesto

0203112 RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA FABRICACION DE ADOQUINES

EN PAVIMENTO

‘001 FABRICACION DE ADOQUIN

VILMA CONSAMOLLO CACERES
LIMA - SAN ISIDRO

Descripcion

CONCRETO SIMPLE

TRANSPORTE DE AGREGADO RECICLADO
TRITURADO Y TAMIZADO

FABRICACION DE ADOQUINES

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%

UTILIDAD 7%

SUB TOTAL
IGV 18%

VALOR REFERENCIAL

Und.

vje
m3

m3

Metrado

1.00
1.00
1.00

Costo al

Precio S/.

100.00
57.34
350.41

SON : SETECIENTOS TREINTA Y DOS CON 06/100 NUEVOS SOLES

COSTO POR ADOQUIN

> §/. 0.88 C/U

04/08/2019

Parcial S/.

530.25
100.00
57.34
37291
530.25
53.02

Fuente: Propia
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Tabla 34: Resultado analisis de precios unitarios sin aditivo

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento
Codigo

0424020001

Partida
Rendimiento
Codigo

0101010005

10207030002

0301010006
0301400001

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010003
0101010005

10207030002
0213010001
10290130022

0301010006
0301290003
70301500001

Analisis de precios unitarios

r 0203112 RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA FABRICACION DE ADOQUINES EN PAVIMENTO
r 001 FABRICACION DE ADOQUIN Fecha presupuesto 04/08/2019
01.01 TRANSPORTE DE AGREGADO RECICLADO
vje/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : vje 100.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
TRANSPORTE DE AGREGADO RECICLADO vije 1.0000 100.00 100.00
100.00
"01.02 TRITURADO Y TAMIZADO
m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 57.34
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 2.0000 13.26 26.52
26.52
Materiales
AGREGADO RECICLADO - (ARENA GRUESA) m3 1.7240 0.01 0.02
0.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.52 0.80
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA hm 1.0000 2.0000 15.00 30.00
30.80
"01.03 FABRICACION DE ADOQUINES
m3/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 372.91
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1250 1.0000 22.50 22.50
OPERARIO hh 0.1250 1.0000 18.34 18.34
PEON hh 0.1250 1.0000 13.26 13.26
54.10
Materiales
AGREGADO RECICLADO - (ARENA GRUESA) m3 1.7240 0.01 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 12.1100 18.86 228.39
AGUA m3 0.1450 10.00 1.45
229.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.60 0.95
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 8.0000 6.00 48.00
MESA VIBRADORA 2HP hm 1.0000 8.0000 5.00 40.00
88.95

Fuente: Propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se analiza y se debate los resultados de todos los
ensayos realizados durante el trabajo de investigacion con el fin alcanzar los
objetivos planteados en la presente investigacion.

Contrastacion del objetivo general

Determinar la influencia de los residuos de concreto de construccion para la
fabricacion de adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro — Lima.
Analizando los resultados de las propiedades fisicas de los residuos de concreto
de construccion los cuales influyen significativamente en el disefio de la mezcla
para la fabricacion de adoquines, segun la NTP 399.611 y RNE E-060, datos que
al ser comparados por Montiel (2017) en la tesis titulado “Uso de agregados
reciclados para la fabricacion de adoquines que se puedan utilizar en la
pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales”, quien concluyo que los
resultados obtenidos de los agregados de residuos de concreto de construccion y
demolicion, resultaron técnicamente factibles para la fabricacion de adoquines y
de muchos productos que no necesiten de resistencias altas, contribuyendo a la

disminucién de la explotacion de recursos naturales.

Contrastacion de los objetivos especificos
Segun el objetivo especifico: Analizar las propiedades fisicas de los residuos de
concreto para la fabricacion de adoquines en pavimentos, los resultados

obtenidos en la tabla 35 las propiedades fisicas y parametros cumplen con la NTP
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399.611 con excepcién del médulo de finura, que tiene mayor particula gruesas;
Asimismo, la curva granulométrica del agregado reciclado nos refleja que la
mayor parte del agregado se encuentran fuera del huso establecido por la NTP
400.037 (ver grafico 34), evidenciando que tiene fracciones mas gruesas y siendo
este material 6ptimo para la fabricacibn de adoquines; datos que al ser
comparados con los antecedentes de Jordan Saldafia y Viera Caballero (2014),
en su tesis titulado “Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como
agregado el concreto reciclado de obra”, en su investigacion determinan que las
propiedades fisicas del agregado de concreto reciclado como el peso especifico,
absorcién y los pesos unitarios; dependeran mucho del origen proveniente del

concreto reciclado, los cuales tiene buen comportamiento para la fabricacion de

adoquines.
Tabla 35: Pardmetros del agregado reciclado
Especificaciones

Propiedades Resultados técnicas Aceptacion
Tamafio maximo nominal N4 | e | e
Tamafio maximo 387 | e e
Modulo de finura 4.47 23a3.1 No aceptable
% de absorcién 0.79% <3.0 aceptable
Peso especifico (g/cm3) 2.61 >2.6 aceptable
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1424 1300 a 2100 aceptable
Peso unitario compactado (Kg/m3) 1600 1300 a 2100 aceptable

Fuente: Propia

Segun el objetivo especifico “Determinar la resistencia de compresion axial de los
adoquines fabricados con residuos de concreto”, los resultados obtenidos en la
tabla 36 de los ensayos de compresion a los 28 dias, las muestras con aditivo
super plastificante se logré resultados de 351 kg/cm2 y muestras sin aditivo se
logré resultados de 505 kg/cm2; cabe mencionar que las muestras fueron

elaborados en dos etapas y en diferentes laboratorios.
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La primera muestra se elabord en el laboratorio de la universidad nacional de
ingeniera UNI, con agregado reciclado, cemento andino, agua potable y aditivo
super plastificante con un equipo primerio manual y la segunda muestra con el
mismo disefio y solo retirando el aditivo, fue elaboré en la fabrica ESPRESAC, el
cual tiene equipos especiales para la fabricacion de adoquines y que la
compactacion y vibrado de la mezcla tiene mayor compactacion y prensado, por
tal motivo es la diferencia de resistencia de las muestras. (Ver grafico 38).

Datos que al ser comparados con los antecedentes de Jordan Saldafia y Viera
Caballero (2014), en su tesis titulado “Estudio de la resistencia del concreto,
utilizando como agregado el concreto reciclado de obra”, concluyen que la
resistencia de compresion axial del concreto estuvo en funcién a los distintos
porcentajes de concreto reciclado utilizado los cuales influyen en la resistencia.

De acuerdo a los resultados de los ensayos de resistencia de compresion axial y
porcentaje de absorcion de las muestras de adoquines con aditivo y sin aditivo,

cumplen con las especificaciones técnicas de la NTP.

Tabla 36: Comparacién de resultados de los ensayos de compresién y absorcion

Adoquin con agregado Especificaciones

reciclado Resultados técnicas (NTP) Aceptacién
Resistencia a la | c/aditivo | s/aditivo
compresion (kg/cm?2) 351 505 > =320 Cumple
Absorcion (%) 5.1 6.1 <=75 Cumple

Fuente: Propia

En la tabla 36 se muestra la comparacion de los resultados de las resistencias a
la compresién de los adoquines fabricados con residuos de concreto de
construccion; asimismo, en la figura 38 se observa que conforme avanza la edad
en dias (7, 14 y 28 dias) las dos tipos de muestras, obtienen mayor resistencia a
la compresioén, llagando hasta f'c 351 y 505 kg/cm2; siendo estos adoquines para

uso peatonal (veredas, parques, bulevar, etc.).
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Figura 38: Resultado de resistencia a la compresion F'c a los 7,14 y 28 dias

Fuente: Propia.

Asimismo, en el objetivo especifico “Evaluar el porcentaje de absorcion de los
adoquines fabricados con residuos de concreto”, los resultados del porcentaje de
absorcion (%) del adoquin se encuentran dentro de los parametros de NTP y

permite utilizar en pavimento de peatonal. (Ver tabla 36).

Y en el objetivo especifico “Determinar el costo unitario de los adoquines
fabricados con residuos de concreto”, realizando el analisis de costos
unitarios de los adoquines, se puede identificar que el adoquin sin aditivo es el de
menor costo (S/. 0.88 c/u) que el adoquin con aditivo (S/. 0.96 c/u), pero haciendo
la comparacion de la cotizacion de la fabrica ESPRESAC (costo S/. 0.57 c/u), se
aprecia que el costo del adoquin fabricado con residuos de concreto de

construccion no es rentable (ver cotizacion anexo 15).
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1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

Los residuos de concreto de construccion influyen significativamente en
la fabricacion de adoquines en pavimentos en el distrito de San Isidro —
Lima, de los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de los
residuos de concreto cumplen con los pardmetros, asi como la
resistencia de compresion axial y la absorcion cumplen con la NTP
399.611, pero el precio unitario del adoquin fabricado con residuos de

concreto no es rentable.

Las propiedades fisicas de los residuos de concreto cumplen con los
parametros para la fabricacion de adoquines en pavimentos, segun los
resultados obtenidos en la tabla 14, muestra las propiedades fisicas con

las cuales se realizo el disefio de la mezcla para fabricar los adoquines.

La resistencia de compresion axial de los adoquines fabricados con
residuos de concreto cumple con NTP 399.611, segun los resultados
obtenidos en la tabla 26, muestra la resistencia alcanzada a los 28 dias
de edad es f'm 505 kg/cm2.

El porcentaje de absorcion de los adoquines fabricados con residuos
de concreto cumple con NTP 399.611, de los resultados obtenidos en la
tabla 30 y 36, el porcentaje de absorcion es 6.1% cumple los
estandares requeridos en la NTP 399.611.

El costo unitario de los adoquines fabricados con residuos de concreto
es econdémico, del analisis de costo unitario tabla 33 se obtiene como
resultado el precio unitario del adoquin a S/. 0.88 comparando con la
cotizacion del adoquin convencional es de S/. 0.57, en ese sentido no

es rentable; pero es un producto eco amigable, sostenible, reduce la
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contaminacion ambiental y minimiza la explotacion de los recursos

naturales para la produccion de agregados naturales.
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Se recomienda impulsar a las microempresas en el aprovechamiento de
los residuos de concreto de la construccién para la fabricacion de
adoquines y otros materiales pre fabricados y de esa manera se ayuda
a mitigar la contaminacion ambiental y la explosion de los recursos

naturales que son agotables no renovables.

Se recomienda hacer una seleccién de los residuos antes de ser
triturados, con la finalidad de obtener un buen agregado reciclado, ya
gue esto influye en sus propiedades.

Se recomienda usar en pavimentos para vehiculo ligero, porque la
resistencia de compresion axial fm 505 kg/cm2, resulta ser mayor a la
resistencia m 420 kg/cm2 del adoquin tipo Il, segun la NTP 399.611.

Se recomienda en las futuras pavimentaciones usar adoquines
fabricados con residuos de concreto por su alto porcentaje de absorcion

y embellece la ciudad.

Se recomienda usar los adoquines fabricados con residuos de concreto

para mitigar la contaminaciéon ambiental.

86



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BARRERA FIGUEROA, E. D., & OLMEDO PAYAN, O. A. (2015).
“Utilizacion de residuos de construccion y demolicion (RCD) ligados con
materiales cementantes en pavimentos”. ~— Colombia: Pontificia
universodaqd Javeriana.

2. BARRERA PENALOZA, A., LEON CORREDOR, M., & RUIZ SIERRA, M.
(2017). “Desarrollo de una metodologia para el manejo ambiental y
financiero de residuos de construccion y demolicién (RCD)”. Colombia:
Universidad Catolica de colombia.

3. BAZAN GARAY, I. (2018). "Caracterizacién de residuos de construccion
de Lima y Callao (estudio de caso)". Lima: Universidad Catolica.

4. Herndndez Sampieri, Roberto. (2014). Metodologia de la investigacion.
México: 6° Edicion.

5. http://lwww.registrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/aditivos.
pdf. (s.f.). Aditivos.

6. JORDAN SALDANA, J. C., & VIERA CABALLERO, N. (2014). "Estudio
de la resistencia del concreto, utilizando como agregado el concreto
reciclado de obra". Chimbote: Universidad Nacional del Santa.

7. LOPEZ BARRERA, M., & PINEDO BUSTAMANTE, M. (2015).
“Mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas de adoquines de
cemento para pavimentacion, adicionando escoria de horno eléctrico en
su proceso de fabricacion - Nuevo Chimbote — 20715”. Chmbote:
Universidad Nacional del Santa.

8. Montejo, Alfonso. (2013). Tecnologia y patologia del concreto armado.
Bogota: Universidad Catodlica de Colombia.

9. MONTIEL MIGUEL, J. (2017). “Uso de agregados reciclados para la
fabricacion de adoquines que se puedan utilizar en la pavimentacion de
calles, avenidas y pasos peatonales”. México: Universidad Nacional
Autonoma de México.

10.MORALES JIMENEZ, J., SUASTE GUTIERREZ, D., & AVILA RUIZ, A.
(2017). “Disefio de una Mezcla con Materiales Reciclados para
Produccioén de Adoquines”. México: Universidad Nacional Autonoma de
México.

11.NTP., 3. (2010). Adoquines de concreto para pavimentos.

87



12.Pasquel C. Enrique. (1999). Topicos de Tecnologia del concreto. Lima:
Segunda edicion.

13.SUMARI RAMOS, J. (2016). “Estudio del concreto de mediana a alta
resistencia elaborado con residuos de concreto y cemento portland tipo
I”. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria.

14. Tamayo, Mario. (2004). El proc

88



ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de consistencia

Anexo N° 02: Reporte de predios demolidos del afio 2016

Anexo N° 03: Reporte de predios demolidos del afio 2017

Anexo N° 04: Reporte de predios demolidos del afio 2018

Anexo N° 05: Reporte de predios demolidos del afio 2019

Anexo N° 06: Ficha de granulometria del agregado reciclado

Anexo N° 07: Caracteristicas del agregado reciclado (laboratorio UNI)
Anexo N° 08: Ficha de peso unitario y contenido de humedad del
agregado reciclado.

Anexo N° 09: Ficha de peso especifico y % de absorcion del agregado
reciclado.

Anexo N° 10: Informe de ensayo de resistencia a la compresion de
adoquines con aditivo (laboratorio UNI).

Anexo N° 11: Informe disefio de mezcla de Adoquines (laboratorio UNI).
Anexo N° 12: Informe de disefio mezcla final (Fm = 175 kg/cm2).

Anexo N° 13: Informe de ensayo de Absorcion de 24 horas del adoquin
con aditivo (laboratorio UNI).

Anexo N° 14: Informe de ensayo de resistencia de compresion a los 7y
14 dias de adoquines sin aditivo (laboratorio UNI).
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dias de adoquines sin aditivo (laboratorio UNI).
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sin aditivo (laboratorio UNI).
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL D1: Peso especifico | 11: g/cm3 Método de investigacién:
¢Como influyen los residuos | Determinar la influencia de los | Los residuos de concreto de | VARIABLE D2: Peso unitario 12: kg/m3 Clentifico
de concreto de construccién | residuos de concreto de | construccién influyen | INDEPENDIENTE suelto ) . S
para fabricaciéon de adoquines | construccién para la fabricacion | significativamente en la fabricacion Tlpp de investigacion:
en pavimentos en el distrito | de adoquines en pavimentos en | de adoquines en pavimentos en el | V1: Residuos de | D3: Peso unitario 13: kg/m3 Aplicada
de San Isidro - Lima? el distrito de San Isidro — Lima. distrito de San Isidro — Lima. concreto de | compactado

construccion. Nivel de investigacion:

D4: Porcentaje de 14: % Descriptivo, explicativo con
absorcion enfoque cuantitativo.

PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICO S . L

Disefio de investigacion:

¢Cudles son las propiedades | Analizar las propiedades fisicas | Las propiedades fisicas de los Experimental

fisicas de los residuos de | de los residuos de concreto | residuos de concreto cumplen con 11: alos 7 dias

concreto para la fabricacion | para la fabricacion de adoquines | los pardmetros para la fabricacion de Poblacion:

de adoquines en pavimentos? | en pavimentos. adoquines en pavimentos. D1: Resistenciaa la | 12:alos 14 dias 45 adoguines fabricados
compresion. con residuos de concreto de

¢ Cuanto serd la resistencia a | Determinar la resistencia de | La resistencia de compresion axial 13: a los 28 dias 2 construccion

compresion axial de los | compresion axial de los | de los adoquines fabricados con | VARIABLE )

adoquines  fabricados con | adoquines fabricados con | residuos de concreto cumple con | DEPENDIENTE

residuos de concreto? residuos de concreto. NTP 399.611. Muestra:

V2: Fabricaciéon de 20 adoquines ensayados.
¢Cudl es el porcentaje de | Evaluar el porcentaje de | El porcentaje de absorcién de los | adoquines en El tipo de muestreo es no
absorcion de los adoguines | absorcion de los adoquines | adoquines fabricados con residuos | pavimentos. probabilistico, dirigido o
fabricados con residuos | fabricados con residuos de | de concreto cumple con NTP 11: Cumple intencional de acuerdo a los
de concreto? concreto. 399.611. D2: Absorcion . . .

12: No cumple intereses del investigador

¢Cuél sera el costo unitario
de los adoquines fabricados
con residuos de concreto?

Determinar el costo unitario de
los adoquines fabricados con
residuos de concreto

El costo unitario de los adoquines
fabricados con residuos de concreto
es rentable.

Técnica e instrumento de
recoleccién de datos:
Observacion directa

Ficha técnica

Procesamiento de la
informacion:

Se utiliz6 el software Word y
Excel.

Ensayo de resistencia a la
compresion y absorcion se
utiliz6 la NTP 399.604:
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Anexo N° 02

GERENCIA DE AUTORIZACIONES Y CONTROL URBANO
Subgerencia de Licencias y Autorizaciones

RELACION DE PREDIOS CON CONFORMIDAD DE DEMOLICION

ARNO 2015
NOMBRE/RAZON SOCIAL TIPO DE OBR/R DIRECCION CC_CAT AReA (M2) B Volumen (m3)
333436 12/03/2015 [INVERSIONES AGUILA S.A. DEMOLICION  |AV. SALAVERRY N° 3551-3553-3555 MZ. 62 KLT. 252-253, ORRANTIA 31104014 461.13 398.34]
340778 21/12/2015 |MAFER REAL ESTATE S.A.C. DEMOLICION ~ [CA. ROMA N° 224 MZ. 13 LT.PTE.4, COUNTRY CLUB 31010525 583.00 503.62
279577 20/03/2015 |SOTO CORNEJO DE LEBLANC MILAGROS ELIZABETH DEMOLICION ~ |CA. JUAN NORBERTO ELESPURU N° 370, URB. COUNTRY CLUB 31013515 269.58 232.87
342602 04/11/2015 |Corporacion Inmobiliaria Nerida Maria S.A.C DEMOLICION  [Av. Javier Prado Oeste N°1961 31013802 1,000.00 863.84
331132 27/01/2015 |CIA INMOBILIARIA SORI S.A.C. DEMOLICION  [Av. Dos de Mayo 416, Esquina Ca. Los Fresnos 170-180, Mz. 28, Lote 11, Urb. Orran| 31022102 378.92 327.33
340904 23/09/2015 |Pacifico Sur Compafia Inmobiliaria S.A.C DEMOLICION  [Ca. Los Alamos N°281 de la Urb. Orrantia 31023112 378.00 326.53
335134 28/04/2015 |PRAGA DESARROLLO INMOBILIARIO S.A.C. DEMOLICION  [Parque Miguel Dammert Muelle N° 0128-0122, Mz. B-4, Lt. 404, Urb. Country Club 31024920 521.73 450.69
343844 07/12/2015 |T&C DESARROLLO INMOB. SAC DEMOLICION  [AV. JAVIER PRADO OESTE S/N MZ.12 LT.223-224, ORRANTIA 31025820 463.35 400.26|
335920 25/05/2015 |ECODOMUS $.A.C. DEMOLICION  |Av. Jorge Basadre N2 1085 Mz. 29 Lte 292, Urb. Orrantia 31030614 541.86 468.08||
333237 06/04/2015 |INMUEBLES LIMATAMBO S.A. DEMOLICION  [AV. JORGE BASADRE S/N, MZA 23, LOTE S/N,SUBLOTE 3A-3B-3C, URB COUNTRY CLUB| 31031017 1,070.89 925,08
336290 28/09/2015 |CONSTRUCCION Y DESARROLLO INMOBILIARIO SANTA ROSA SA{ DEMOLICION  [Av. El Rosario N°355 de la Urb. El Rosario 31032916 822.45 710.47
3414860 01/10/2015 [INMOBILIARIA CHIHUAHUA S.A.C. DEMOLICION  [Calle Los Nogales N° 725 31033408 310.00 267.79
3374890 30/07/2015 |NAVARRO GRAU DYER RAFAEL RAFAEL DEMOLICION  [Ca. Manuel Bafion 240-248 31040605 691.08 596.98
330635 18/09/2015 |CANAMONT S.A.C. DEMOLICION  [Av. Arequipa N°2950-2954 de la Urb. San sidro 31041006 324.20 280.06
330632 18/08/2015 |COMERCIALIZADORA JHS E.I.R.L. DEMOLICION  [Av. Arequipa N°2960 de la Urb. San Isidro 31041007 175.25 151.39.
333971 10/04/2015 |Inmobiliaria Edificio Republica S.A.C. DEMOLICION  |Calle Repuiblica N° 160 Mz. 37 Lt. C, Urb. San Isidro 31043203 481.36 415.82
334308 27/04/2015 |INVERSIONES LA RIOJA SA DEMOLICION  [ESQ. CA. LOS LIBERTADORES Y LIZARDO ALZAMORA ESTEY AV. CAMINO REALN°120- 31044204 2,060.30 1779.77
332128 17/02/2015 |CORDOVA CAYO DANIEL ADOLFO DEMOLICION  [Ca. La Republica N°580 de la Urb. San Isidro 31047221 408.29 352.70
332956 02/03/2015 |SAN MIGUEL INMOBILIARIA S.A.C. DEMOLICION  |Av. Javier Prado Este N°434-444-456-462 de |a Urb. Jardin 31052224 1,929.55 1666.83
323079 19/01/2015 |NETLINE PERU S.A. DEMOLICION  [AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE MZ. 13 LT. 10, URB. JARDIN 31052405 905.05 781.82
3356240 26/06/2015 |ESPINOSA BECERRA ENRIQUE FRANCISCO DEMOLICION  |Ca. Las Orquideas 505 31053311 988.71 854.09
329885 22/01/2015 |URBANIZADORA JARDIN S.A. DEMOLICION  |Francisco Masias 535 545 31053507 296.74 256.34]
344502 23/12/2015 |ICCGSA INVERSIONES S.A. DEMOLICION ~ [CA. ANDRES REYES N° 320-340-348, JARDIN 31055121 1,222.52 1056.06
333311 09/04/2015 |HAN CHI CHAU YE DEMOLICION  |Av. Petit Thouars N° 4035, Urb. Barboncito 31062317 74.00 63.92!
334091 13/04/2015 |Inmobiliaria Y Constructora Usi S.A.C. DEMOLICION  [ESQ. CA. CISNES Y CA. PELICANOS, Urb. LIMATAMBO 31071918 898.57 776.22
344097 11/12/2015 |[J & V INVERSIONES S.A.C. DEMOLICION  [AV. PABLO CARRIQUIRY S/N, EL PALOMAR 31083407 491.60 424.66
338680 05/08/2015 [RAMOS ROMERO GINA PAOLA DEMOLICION  [Ca. Los Herrerillos N°140-146 de la Urb. El Palomar —San Isidro. 31084505 128.00 110.57,
334129 13/04/2015 |Inmobiliaria Rosliana S.A.C DEMOLICION  [Av. Javier Prado Este N° 1502, San Isidro 31090514 604.28 522.00
343677 04/12/2015 |BANCO INTERAMERICANO DE FINANZAS DEMOLICION ~ |AV. JAVIER PRADO ESTE N° 1772 MZ.A20 LT.12, CORPAC 31090704 470.31 406.27
343907 07/12/2015 |KEMALU S.A. DEMOLICION  [Esq. Av. José Galvez Barrenechea y Av. Parque Norte y Ca. Carlos Enrique Ferreyrd 31090921 669.04 577.94
342909 12/11/2015 [1.C. Galeon Constructora Inmobiliaria S.A.C. DEMOLICION  |CALLE ORDEN Y LIBERTAD N° 129-133 MZ.B14 LT.16, URB. CORPAC 31093517 360.00 310.98||
331548 09/02/2015 |PARQUE ACOSTA S.A.C. DEMOLICION  |Ca. Jose de Acosta N°265 de la Urb. Campo de Polo 31101418 381.68 329.71
33825100 10/08/2015 |NICOLINI DE LA PUENTE MIGUEL DOMINGO ERNESTO DEMOLICION  [Ca. Tnte. Coronel Paul de Beaudiez N°466 de la Urb. Santa Ménica 31103910 235.00 203.00,
340377 10/09/2015 [JAVIER BARRIOS TEIXIDOR DEMOLICION  [Ca. Tnte. Crnel. Paul de Beaudiez N°571 Int. A de la Urb. Santa Ménica 31104302 298.60 257.94
344046 10/12/2015 |ESPINOSA ARQUITECTOS S.A.C. DEMOLICION  [CA. MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA N° 186, SAN GABRIEL 31120303 1,057.50 913.51
3376370 08/07/2015 [VIVAGYM S.A. DEMOLICION  |Av. Gral. Juan Antonio Pezet N°583 esquina con Ca. Gral. Mufiiz N°105,109,127,13] 31120401 1,247.50 1077.64
334393 09/04/2015 |INVERSIONES CUATRO CHICOS S.A. DEMOLICION  [CA. JOSE MATIAS MANZANILLA S/N, LOTE 01, MZA G, URB SAN GABRIEL 31121801 457.50 395.21
340458 07/09/2015 |PROYECTOS INMOBILIARIOS SAN ISIDRO SAC DEMOLICION  [Av. General Jacinto Lara N°161 de la Urb. Chacarilla Santa Cruz 31124001 612.00 528.67
340007 03/09/2015 |FRANCISCO MOREYRA MUJICA DEMOLICION  [Ca. Mariscal Blas Cerdefia N°170 de la Urb. Chacarilla - Santa Cruz—San Isidro. | 31124308 289.00 249.65
342462 02/11/2015 |KATERINA BEATRIZ VUSKOVIC PEREZ DEMOLICION  [Av. Alvarez Calderon N°369 31124402 524.67 453.23
344536 23/12/2015 |QUEROL CALDERON MARIA XIMENA DEMOLICION  [CA. TNTE. ALBERTO RENE CHABRIER N° 269 MZ.11B LT.12, SANTA MONICA 31125821 568.12 490.77
337544 03/07/2015 |JORGE PABLO FERNANDINI VALLE RIESTRA DEMOLICION  [Calos Grafia Elizalde N°275-277-285 de la Urb. Chacarilla Santa Cruz 31126815 451.00 389.59
339835 31/08/2015 |BALBI SCARNEO MARIELLA AIDA DEMOLICION  [CA. MANUEL PEREZ DE TUDELA 289 31131813 441.91 381.74]
341019 23/09/2015 |ARTE INVERSIONES S.A DEMOLICION  |Ca. Los Libertadores N°721-725-727 31132427 538.82 465.45
342046 28/10/2015 |ARTE INVERSIONES S.A DEMOLICION  [Ca. Los Libertadores N° 729 Chacarilla Santa Cruz 31132433 581.04 501.93
339882 01/09/2015 |Inversiones Volterra Sa DEMOLICION  [Camino Real 1299 31133006 1,067.58 922.22
TOTAL 28,731.68 24819.61
TOTAL VOLUMEN DE RESIDUOS > 24,819.61 M3
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Anexo N° 03

GERENCIA DE AUTORIZACIONES Y CONTROL URBANO
Subgerencia de Licencias y Autorizaciones

RELACION DE PREDIOS CON CONFORMIDAD DE DEMOLICION

= ARO 2016
EXP. FECHABFO NOMBRE/RAZON SOCIAL TIPO DE OBRA DIRECCION CC_CAT AREA(M2)  Volumen (M3)

345570/348432/322631 27/01/2016 |LA VENTUROSA SA DEMOLICION |AV. JAVIER PRADO OESTE N2 1890 31011607 931.29 804.48
347345/343908 23/03/2016 |PEDRO TRINIDAD LOZADA HERRERA DEMOLICION | CALLE ELESPURU, JUAN NORBERTO Ne 220 31013706 478.82 413.62
354496/356871 04/10/2016 |INMOBILIARIA JOSA SAC DEMOLICION |CA. Ferreyros Urmedeta 786-788 31022104 270.00 233.24
355096 / 323399 25/10/2016 |TIZIANO SAC DEMOLICION |AV. DOS DE MAYO S/N 31022104 270.00 233.24
349811/349305 25/05/2016 |EMPIRE INVERSIONES S.A.C. DEMOLICION |AV. JAVIER PRADO OESTE Ne1258 31022927 666.39 575.65
352158 02/08/2016 |INMOBILIARIA 2020 SAC DEMOLICION |AV. JORGE BASADRE GROHMAN N°330 31026522 552.03 476.86
339464/351861 30/03/2016 |RODRIGUEZ RODRIGUEZ VITO MODESTO DEMOLICION |Ca. Choquehuanca Ne 1166 31032105 291.17 251.52
339461/351861 30/03/2016 |RODRIGUEZ RODRIGUEZ VITO MODESTO DEMOLICION |Ca. Choguehuanca Ne 1166 31032105 426.72 368.61
344857 07/01/2016 |GASTRONOMIA NANKA PERU SAC DEMOLICION |CA. CATALINA HUANCA Ne 180 31040503 261.36 225.77
344894/356533 07/01/2016 |EMILIO ALBERTO FERNANDEZ DE CORDOBA BARRDEMOLICION |CA. MANUEL BANON Ne 260 31040504 369.32 319.03
352711/344944 23/08/2016 |PROMOTORA INMOBILIARIA Y CONSTRUCTORA |DEMOLICION _|AV. AREQUIPA N°2639 31050414 811.22 700.76
348677/ 344883 28/06/2016 |INVERSIONES ARISO S.A.C. DEMOLICION |CA. VIRREY TOLEDO ESQ. CA. CIEZA DE LEON N° 349-353 31051907 481.76 416.16
333545/332785 11/01/2016 |SUC. REGAL MATIENZO ALBERTO DEMOLICION |CA. DEAN VALDIVIA N225-227 31053407 882.94 762.71
352593/348312 22/08/2016 |HERACLIO MARCOS MARTIN DEMOLICION |AV. REPUBLICA DE COLOMBIA N°625 31058102 466.82 403.25
352394/333391 09/08/2016 |CONSEJO NACIONAL DE LA MAGISTRATURA DEMOLICION |AV. PASEO DE AL REPUBLICA N°3285 31070318 2,541.96 2195.83
353433 06/09/2016 |INMOBILIARIA GREY HAUSSER S.A.C. DEMOLICION |AV. REPUBLICA DE PANAMA N°3450 31071605 1,043.95 901.80
353427 16/09/2016 |LOGISTICA OPERATIVA SAC DEMOLICION |AV. REPUBLICA DE PANAMA N° 3454-3456-3458 31071606 755.60 652.71
351960 /354082/369353 | 25/07/2016 |ZENOBIA LLAMPASI BALDEON DEMOLICION [CA. MANUEL GONZALES OLAECHEA N° 183 31071733 498.00 430.19
348108/352408/354082 11/04/2016 |ZENOBIA LLAMPAS| BALDEON DEMOLICION |CALLE GONZALES OLAECHEA, MANUEL Ne 171 31071733 258.40 22321
355230 25/10/2016 |OSWALDO RAFAEL RAMIREZ TELLO DEMOLICION |CALLE GAVILANES 254 31071905 390.00 336.90
350562/360889/343832 15/06/2016 |ROS&AM SAC. DEMOLICION |CA. GAVILANES N° 370 31072302 271.00 234.10
362157/357243 22/12/2016 |JOSE ADALBERTO OLORTEGUI ZAMORA DEMOLICION |AV. ARAMBURU N° 963 31074615 738.05 637.55
345846 20/01/2016 |INMOBILIARIA MARITIMA S.A. DEMOLICION |54 (Urb. Corpac) 31086417 316.10 273.06
345535 27/01/2016 |INMOBILIARIA ACTUAL CALLE 27 S.A.C. DEMOLICION |33 (Urb. Corpac) 31094322 310.00 267.79
347218/342907/368062 14/03/2016 |INMOBILIARIA ACTUAL CALLE 27 S.A.C. DEMOLICION |AV DEL PARQUE SUR ESQUINA CON CALLE 27 Ne 406 31094401 425.00 367.13
348867 09/05/2016 [EL FORTIN SAC DEMOLICION [AV DEL PARQUE SUR Ne 442 31094406 384.00 33171
354364/367237 29/09/2016 |INVERSIONES EN INMUEBLES LIMA S.A.C. DEMOLICION |AV. DEL PARQUE SUR N°450 31094407 448.15 387.13
347355/353726 18/03/2016 |JUAN MANUEL YOSHIKAY TOMITA DEMOLICION | CALLE DE ACOSTA, JOSE S/N 31101422 180.00 155.49
350719 20/06/2016 |ARBULU UMBERT RAFAEL FRANCISCO DEMOLICION |CA. PAUL HARRIS N° 523-527 31105308 350.00 30234
352870/351749 23/09/2016 |E.F. PROYECTOS INMOBILIARIOS S.A.C. DEMOLICION |CA. TENIENTE JOSE ROMANET N°179 31123308 859.83 742.75
344839/358421/314442 06/01/2016 |INVERSIONES CIUDADELA SAC DEMOLICION |AV. SANTA CRUZ N2218-220 31132120 285.00 246.19
355873 14/11/2016 |INMOBILIARIA HABILITAS.AC. DEMOLICION |AV. LOS CONQUISTADORES 31133203 322.00 278.15
362613/325968 11/10/2016 |AFINMUEBLES S.A.C. DEMOLICION |AV. JORGE BASADRE GROHMANN N° 369 31031212 1,813.57 1566.62
362617 11/10/2016 |AFINMUEBLES S.A.C. DEMOLICION [AV. JORGE BASADRE GROHMANN N° 339 31031212 762.30 658.50
351960 10/08/2016 |ZENOBIA LLAMPASI BALDEON DEMOLICION |CA. MANUEL GONZALES N°183 31071731 498.00 430.19

TOTAL 20,610.75 17804.25

TOTAL AREA DEMOLIDA ======>>17,804.25 M3.
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Anexo N° 04

. GERENCIA DE AUTORIZACIONES Y CONTROL URBANO
Subgerencia de Licencias y Autorizaciones
RELACION DE PREDIOS CON CONFORMIDAD DE DEMOLICION
ANO 2017
EXP. FECHARFO NOMBRE/RAZON SOCIAL TIPO DE OBRA DIRECCION CC_CAT AREA (M2)  Volumen (M3)
369522 14/12/2017 |DESARROLLADORA DEL PACIFICO PROYECTO 7 SAC DEMOLICION  |CA. TOMAS EDISON 0199 31011321 1,409.00 1,217.14
362152/313773 22/03/2017 |UNION ISRAELITA DEL PERU, ASOCIACION DE BENEFICENCIA Y CULTO DEMOLICION  |CA. LOS CASTAROS N° 225-227-229 31011610 977.64 844,52
368183 27/11/2017 |MARAGOGIS.A.C. DEMOLICION  |AV. JAVIER PRADO OESTE N° 2479 31013102 400.00 34553
366328 05/10/2017 |WILLIAM PAUL DY ER OSORIO DEMOLICION ~ |CA. MOSHE BEN MAIMON, MAIMONIDES N° 356 31016212 371.84 321.21
369562 13/12/2017 |VIDAL HRAOKA TORRES DEMOLICION  |AV. AURELIO MIRO QUESADA N°1106 31016213 186.00 160.67
364586/363120 14/08/2017 |PALACE PROPERTIES PERUS.A.C. DEMOLICION  |CA. LOS SAUCES N° 266 31023505 177.00 152.90
363366/355084 20/07/2017 |INICIATIVA INMOBILIARIA S.A.C. DEMOLICION  |CA. LOS CEDROS N° 436 31030403 359.20 310.29
360213/357816 29/05/2017  |INVERSIONES VICCA VERDE S.A.C. DEMOLICION ~ |AV. SANTO TORIBIO N° 470-460 31033608 515.80 44557
364599/360437/367 15/08/2017 |INMOBILIARIA EXKLUSV SAC DEMOLICION  [AV. SANTO TORIBIO N° 465 31033724 382.00 329.98
362373/369313 13/07/2017 | TESTINO COZ MIGUEL ANGEL DEMOLICION  |CA. SANTA LUISA N° 265 31041210 785.15 678.24
358719 15/02/2017 |SAMUEL WILLIAMS BENEDETTI DYER DEMOLICION  |CA. TRADICIONES N° 176-180 31041310 351.36 303.52
367299 17/10/2017 |VICTOR FEDERICO TARAZONA GONZALEZ DEMOLICION  |AV. LOS CONQUISTADORES N° 170 31041803 392.55 339.10
zggigj 16/03/2017 |PIONERO 8 S.A.C. DEMOLICION  |AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE N° 548 31053319 1,311.52 1,132.93
366388 26/09/2017 | CONSTRUCCIONES CONTORMAR PERU S.A.C. DEMOLICION  |CA. LAS CASAS N° 158 31053606 182.00 157.22
366761 12/10/2017 |INMUEBLES LIMATAMBO S.A. DEMOLICION  |CA. LAS BEGONIAS N° 415 31054201 6,394.02 5,523.37
363408/358122 15/08/2017 |INMOBILIARIA FOH SAC DEMOLICION  |AV. RICARDO RIVERA NAVARRETE N° 798 31055354 1,184.90 1,023.56
356136/249688/361  23/01/2017 |HIPERUS.A.C. DEMOLICION  |AV AREQUIPA 3305 31055617 602.16 52017
360798 30/11/2017 |INVERSIONES ZOBERPH S.A.C. DEMOLICION  |AV. AREQUIPA N° 3201 ESQ. AV. JUAN DE ARONA N° 110 31057516 1,349.20 1,165.48
359692 24/04/2017  |INVERSIONES ZOBERPH S.A.C. DEMOLICION ~ |AV. JUAN DE ARONA N° 170-180 31057519 445.70 385.01
369721 22/12/2017 [HIPERUS.A.C. DEMOLICION  |AV. AREQUIPA N° 3305 31058617 925.70 799.65
367473 17/10/2017 |IMPORT NOTEBOOK EIRL. DEMOLICION  |CA. LA HABANA N° 579 31060407 204.60 176.74
zggégg 15/05/2017 |ZENOBIA LLAMPASI BALDEON DEMOLICION  |CA. MANUEL GONZALES OLAECHEA N° 195 31071733 258.40 22321
368179 13/12/2017 [DONA MARINA S.A.C. DEMOLICION | CA. CISNES N° 209 ESQ. CA. PELICANOS N° 170 31071829 343.50 296.73
368180 11/12/2017 |DONA MARNA SA.C. DEMOLICION  |CA. CISNES N° 209 ESQ. CA. PELICANOS N° 170 31071829 376.68 325.39
360593/359987 26/04/2017 |INVERSIONES PGP S.A.C. DEMOLICION  |CA. CISNES N° 271 31072107 497.16 429.46
359212/349966 03/03/2017 |GROW PERUS.A.C DEMOLICION  |AV. PABLO CARRIQUIY MAURER N° 395-391 31082409 555.95 480.25
364526 11/08/2017 | SKY LINE CONSTRUCCION S.A.C. DEMOLICION  |CA. LOS RUSENORES OESTE N° 190 31083012 241.00 208.18
364529/360203 10/08/2017  [INVERDES S.A. DEMOLICION ~ |CA. LOS RUISENORES OESTE N° 150-154 31083020 798.44 689.72
364527 11/08/2017 |INVERDES S.A. DEMOLICION  |CA. LOS RUISENORES OESTE N° 150-154 31083020 954.10 824.18
366633 13/10/2017 |ANGULO MORALES ELIANA MERCEDES DEMOLICION  |CA. DR. RICARDO J. ANGULO RAMREZ S/N 31084216 346.32 299.16
369291 11/12/2017 |PAUL FRIDMAN ROSENFELD DEMOLICION  |CA. BALTAZAR LA TORRE N° 624-628 31100505 550.46 47551
365183/364651 23/08/2017 |ALEXANDRA LUISA YAMAZATO OKA DEMOLICION  |CA. JOSE DIONISIO ANCHORENA N° 342 31100512 177.59 153.41
366091 19/09/2017 |GERENCIA Y CONSTRUCCION EDIFICA S.A.C. DEMOLICION  |AV. SALAVERRY / GNRAL. LA FUENTE 31103209 585.28 505.58
368530 27/11/2017 |FERNANDO FELIX TORATTO FERNANDEZ DEMOLICION  |CA. BALTAZAR LA TORRE N° 1003-1019-1031-1025 31104101 292.00 252.24
363427/357060 15/08/2017 |LIZARDO ARTURO BENITES DAVILA DEMOLICION  |CA. PAUL P. HARRIS N° 526 31104506 228.00 196.95
357935/359288 20/01/2017 |ZERO ARQUITECTOS S.A.C. DEMOLICION  |AV. CORONEL PEDRO PORTILLO N° 662 31105511 284.00 245.33
367894 02/11/2017 |INMOBILIARIA KIKO S.A.C. DEMOLICION  |CA. A SIN 31112310 195.00 168.45
364783/271648/281  15/08/2017 |HUMBERTO FELIX MEDRANO CORNEJO DEMOLICION  |AV. ALVAREZ CALDERON SIN 31122207 279.40 241.36
362364/359292/369 03/07/2017 |PRELUDIO S.A.C. DEMOLICION  |CA. ALFREDO ALFEREZ SALAZAR N° 980 31124003 317.44 274.22
360673/355375 02/05/2017  |LEON DE PERALTA CASTAREDA DIEGO ALONSO DEMOLICION  |CA. FRANCISCO JOSE EGUIGUREN N° 345 31124517 415.68 359.08
zggi; 08/02/2017 | SAN CLEMENTE CONSTRUCCIONES S.A.C. DEMOLICION  |AV. GENERAL JACINTO LARA N° 291 31126503 567.29 490.04
364972/367414 18/08/2017 [JUAN LEONIDAS BALLEN PALACIOS DEMOLICION  |CA. MARISCAL BLAS CERDERA 350 31128104 260.00 224.60
368332 17/11/2017 |RAFAEL IGNACIO JORGE OSTERLING LETTS DEMOLICION  |CA. CARLOS GRANA ELIZALDE N° 335 31128114 285.90 246.97
367643 14/12/2017 | JENNY KATHERINE LINDLEY SUAREZ DEMOLICION  |CA. CARLOS GRARNA ELIZALDE N° 305 31128116 397.60 343.46
359994/341045 05/04/2017 | ENRIQUE STIGLICH LABARTHE DEMOLICION  |CA. MARIANO JOSE DE ARCE N°125 31130814 349.00 301.48
362619/356348 09/06/2017 |GRANDA TODE ESTEFANIA ANAHI DEMOLICION  |CA. ALBERTO ARCA PARRO N° 299 31131811 602.14 520.15
358096 30/01/2017 [Fort Barcelli Miguel DEMOLICION  |AV. EMILIO CAVENECIA N° 112 31133712 180.95 156.31
TOTAL 29,246.62|  25,264.21
VOLUMEN TOTAL =====>> 25,264.21 M3.
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Anexo N° 05

GERENCIA DE AUTORIZACIONES Y CONTROL URBANO
Subgerencia de Licencias y Autorizaciones

RELACION DE PREDIOS CON CONFORMIDAD DE DEMOLICION

ARNO 2018

FECHARFOfRg NOMBRE/RAZON SOCIAI DIRECCION CC_CAT VOLUMEN (M3)
28/02/2018  INMOBILIARIA MISKI S.A.C DEMOLICION |AV. DOS DE MAY O N° 505 ESQ. CA. LOS PINOS 31023601 344.90 297.94
28/02/2018  |INMOBILIARIA MISKI S.A.C DEMOLICION |CA. LOS PINOS N° 222 31023601 410.35 354.47
28/02/2018  |INMOBILIARIA MISKIS.A.C DEMOLICION |CA. LOS PINOS N° 230 31023601 288.00 248.78
19/01/2018 |EDIFICA NEWCO S.A.C. DEMOLICION |CA. LA PERRICHOLIN° 109 31051608 180.00 155.49
19/01/2018 |EDIFICA NEWCO S.A.C. DEMOLICION [PZ. PADRE CONSTANCIO BOLLAR N° 203 31051609 366.12 316.27
19/01/2018 |EDIFICA NEWCO S.A.C. DEMOLICION PZ. PADRE CONSTANCIO BOLLAR N° 201 31051610 246.50 212.93
21/02/2018 [MAAS INVERSIONES INMOBILIARIAS S.A.C. DEMOLICION |CA. LA FLORIDA N° 155 31061708 255.00 220.28
10/01/2018 |KRISEVAC CORPORATION INMOBILIARIA Y CONSTRUCTORA S.A.C | DEMOLICION |AV. DEL PARQUE NORTE N° 382 31082107 230.43 199.05
16/01/2018 |GRECIA CONSTRUCTORES S.A.C. DEMOLICION |AV. JOSE GALVEZ BARRENECHEA S/N 31090919 300.57 259.64
30/01/2018 [SERGIO ZAVALA CHOCANO DEMOLICION |CA. MOSHE BEN MAIMON MAIMONIDES N° 544 31102007 290.14 250.63
26/02/2018  INMOBILIARIA CHABRIER S.A.C. DEMOLICION |CA. TENIENTE ALBERTO RENE CHABRIER N° 266 31125424 1,038.50 897.09
21/02/2018  [LUIS FERNANDO HELGUERO GONZALES DEMOLICION |CA. ALFEREZ ALFREDO SALAZAR S/N 31127212 327.00 282.47
15/01/2018 |CONSTRUCTORA LOS VASCOS S.A.C. DEMOLICION |CA. GUANAHANIN° 130 ESQ. CA. LA REPUBLICA N° 716 31131324 573.29 495.23
15/05/2018 |CARLOS BENAVIDES SOUSA DEMOLICION |CA MAIMONIDES, MOSHE BEN MAIMON 0299 31010520 239.70 207.06)
14/02/2018 |ESPINOSA ARQUITECTOS S.A.C DEMOLICION [CALLE DE BEAUDIEZ, TNTE CRNEL PAUL 0578 31103709 640.00 552.85
07/02/2018 |ESPACIOS Y ESTRUCTURAS INMOBILIARIAS SAC DEMOLICION |CA LOS CISNES 0285 31072108 560.00 483.75
06/07/2018 |SANTA MARGARITA CONSTRUCCIONES SAC DEMOLICION [AV TUDELA Y VARELA, FRANCISCO 0308 0304 31129912 1,660.00 1433.96
26/01/2018 |INMOBILIARIA ARISO SAC DEMOLICION |CALLE PEREZ DE TUDELA, MANUEL 0154 0150 0142 31131610 357.00 308.39
24/04/2018 |CASTILLO CACHO DE SORIANO MARIA ELISA DEMOLICION |CALLELYNCH, ALBERTO 0193 0197 31133601 360.00 310.98
14/02/2018  |INMOBILIARIA EL PIONERO DOS SAC DEMOLICION |AV PRADO OESTE, JAVIER 2174 2170 31012414 1,628.15 1406.45
16/08/2018  |INVERSIONES GENERALES VARSOVIA SA DEMOLICION |CA 3 SUR (URB. CORPAC) 0281 31087709 590.00 509.66|
11/09/2018 |EF. CONSTRUCCION S.A.C DEMOLICION |AV PETIT THOUARS 3966 3980 31061704 450.00 388.73
27/04/2018 |SMART SAN ISIDRO 1 SAC DEMOLICION |CALLELOS LIRIOS 0169 0173 31053106 360.00 310.98
27/04/2018 |SMART SAN ISIDRO 1 SAC DEMOLICION |CALLELOS LIRIOS 0165 31053106 360.00 310.98
23/03/2018 |SOLUCIONES INMOBILIARIAS MORADA S.A.C. DEMOLICION |CA LOS EUCALIPTOS 0383 31024420 1,382.83 1194.53
29/10/2018 |PAREDES RIVERO ENRIQUE ALFONSO DEMOLICION |CALLE ANGULO RAMIREZ, DR. RICARDO J. 0519 0525 31084218 399.30 344.93
03/10/2018  VERSIONES CENTENERIO S.A. DEMOLICION  AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE 147 VIA REAL 181 185 31031630 9,105.81 7865.90

TOTAL 22,943.59 19819.44
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Anexo N° 06

GERENCIA DE AUTORIZACIONES Y CONTROL URBANO
Subgerencia de Licencias y Autorizaciones

RELACION DE PREDIOS CON CONFORMIDAD DE DEMOLICION

ARNO 2019
EXP. NOMBRE/RAZON SOCI, TIPO DE OBRA DIRECCION CC_CAT AREA (M2) VOLUMEN (M3).
386961 17/01/2019; BEATRIZ MARLENE LAZO BEDOYA DEMOLICION | Calle RUIZ, Bartolome 0197 31023601 344.90 297.94
386969 17/01/2019|RICARDO CESAR RIZO PATRON DE LA PIEDRA DEMOLICION |Av DE RIBERA, Nicolas 0405 31023601 410.35 354.47
386970 17/01/2019| PROMO INMUEBLES PERU SAC DEMOLICION |Calle MERINO REYNA, Amador 0281 31053601 288.00 248.784
387286 23/01/2019 DESARROLLADORA DEL PACIFICO PROYECTO 16 SAC DEMOLICION  [Calle MORALES DE LA TORRE, Raymundo 0274 31102007 290.14 250.63
387289 23/01/2019| DESARROLLADORA DEL PACIFICO PROYECTO 16 SAC DEMOLICION | Calle ARENALES, Prolongacion General 0350 31125424 1,038.50 897.09
387292 23/01/2019| DESARROLLADORA DEL PACIFICO PROYECTO 16 SAC DEMOLICION |Calle MORALES DE LA TORRE, Raymundo 0262 31107212 327.00 282.47
387327 24/01/2019|GRUPO TRIVELLI INMOBILIARIA SAC DEMOLICION |Av DEL PARQUE SUR 0459 31091324 573.29 495.23
387591 30/01/2019(MARIELLA BEATRIZ GARCIA BLASQUEZ BENDEZU DEMOLICION |Calle FUENTES, Manuel Atanasio 0403 31010520 239.70 207.06
387735 31/01/2019(D” CASTA INVESTMENTS SAC DEMOLICION |Calle ROMA 0485 31103709 640.00 552.85
387806 01/02/2019|ARTE Y CIENCIA QUIRURGICA SAC DEMOLICION |Av REPUBLICA, Paseo de la 3630 31072108 560.00 483.75
388269 12/02/2019|JESUS ALIAGA FABIAN INDUSTRAIL BIKE S.R.L. DEMOLICION |Av DOS DE MAYO 0565 31021610 357.00 308.39
388695 21/02/2019 [ INVERSIONES EN INMUEBLES LIMA S.A.C. DEMOLICION |Calle VEINTISIETE DE NOVIEMBRE, Plaza 0476 31053601 360.00 310.984
385984 14/02/2019| PEDRO MANUEL BRESCIA MOREYRA DEMOLICION |Av. ALVAREZ CALDERON 628 ESQ. GENERAL MUNIZ 0279 31121901 1,723.13 1488.50|
388722 21/02/2019ELMER ALBERTO VIDAL SANCHEZ DEMOLICION |Calle LAS MORERAS 0230 31107709 590.00 509.66
390065 22/03/2019JORGE GUILLERMO LAZARTE VELARDE DEMOLICION |Calle ANTEQUERA 0580 31061704 450.00 388.73
390249 26/03/2019| BRAGAGNINI CONSTRUCTORES S.A.C. DEMOLICION  [Calle CHABRIER, Teniente Alberto René 0267 31123106 360.00 310.984
390250 26/03/2019| BRAGAGNINI CONSTRUCTORES S.A.C. DEMOLICION  [Calle CHABRIER, Teniente Alberto René 0263 31123106 360.00 310,98'
390562 02/04/2019(BRAGAGNINI CONSTRUCTORES S.A.C. DEMOLICION |Calle CHABRIER, Teniente Alberto René 0259 31123106 1,382.83 1194.53
391216 16/04/2019( ALBAMAR PROMOTORA SAC DEMOLICION |Calle SCHREIBER, German 0160 31074218 399.30 344.93
TOTAL 10,694.14 9237.95
VOLUMEN TOTAL > 9,237.95 M3.
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Anexo N° 07
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Anexo N° 08

e Pt A

¢ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET
1';@ g Facultad de Ingenieria Civil o gy i o

¥ ' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" ,g, e
\"A,_-’c.- o
g deed
ANEXO 1
EXPEDMENTE K = ey

1, CARACTERISTICAS DEL AGREGADD FIND :
Consistio en wre Muesyd go RECICLADD paocadente 4o 0 tasiena CAME ECOLOGICAS,
A) AMALISS GRANULOMET RICO

TANZ “ % RET % S,

2 OUSENVACIONES: 1) L rformacto referecdy ol oo, ch fecha 40 ablancidn » Harfilicackin hon sk
W’Mﬁrm

Hechopar  tirg MLA Tejada 5 \
Téoo S GPL (

= A
|)Esltmwu»otonmk oonp bel 0 pa an dal

nLum«mumenhﬁmnnwun-m
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Labwrosarie Comiicnds 150 M) ¥ 5 uhmdo“g"mo l;‘S\
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Anexo N° 09

LEM = FIC- NI Cedger FO1-ATPR20
Verzén ) Eapaciacis N
mMAmvmoenmu e E— T LEENAGEE
Fecha 12412018
SOUCITANTE: _\iL Ma cON~xamMOollo rAcefos FECHA €23 tov 4 /M
1.0.IDENTIFICACION DE LLOS MATERIALES
Ag. Fio “Ag. Grueso Harmigon
'w ’ (ATAN T
Cardara
SECADO DE MUESTRA
y >4 - o ﬁ.
DEL SECADO DE LA SUSSTRA (FECHA) | 24 . 5- ey | 24-§ - Zery
(HORA) JOM5 Ap, fOsic Aan
(FECHA) 22 - 2. 280 L e e
FIN DEL SECADD DE LA BUESTRA
(HORA) 1C°0C a IC: 20 An
Horno A ,
Batanza i 2 /
Tamizadora (&
20.PESO UNITARID
A PESO UNITARIO SUELTO
Ag Fino Ag. Grusso Hormigon
Peso de |8 muestca + Reciplente (kg) (A) TGl
P&B0 del mcipiane (kg) (8) I .5
Peso da la muestra (kg) (A-B) HC33. §
Vaoumnen del reciplents (m3) (V) o P3
Pazo Unitaric Susito (pm3) (A-BIIV N 25
B. PESO UNITARIO COMPACTADD
Ag Fino Ag Grueso Hormigén
Peso de la muesya + Redpiente (kg) (A) &l 095
Peso del recipients (vg) (8) [C .5
Peso de ls muestra (kg) (A-B) 435 33
Volumen del recipiente (m3) (V) ‘io P2
Peso Unitaric Compectado (kpm3) (A-8)V 76 01
3.0.CONTENIDO DE HUMEDAD
Ag. Fino Ag Grueso Hormigén
Peso de la mussia en eslado ambiertal (g) (Wh) S oo | Fy
Peso de la muestra seca al homo (g) (Ws) b5y %
Paso del agua pardida (g) (Wh-Ws) 1. 2 |
Contano de humadad (%) (Wh-Ws)Ws 2e 25
4.0, OBSERVACIONES
REALIZADO POR: Tocorico, _ \ilfe o oo liln €.
Ingeniero Responsable M AT
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Anexo N° 10

SOLICITANTE:
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Anexo N° 11
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Anexo N° 12

e e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET!
|2z -| Facultad de Ingenieria Civil ““"‘“(.3"”"'"',“_::':.‘,'"
',\ 9 -} LABORATORIO W' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MAMUEL GONZALES DE LA COTERA® ey | m——

N Ve v‘:s;‘.‘
Pag toed
INFORME
Dol ¢ Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : VILMA CONSAMOLLO CACERES
Obra : RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA
FABRICACION DE ADOQUINES EN PAVIMENTO
Asunto : Disono de mezcla de adoquines de concreto f'm = 175 Kglem®
Expodiente N* : 191907
Recibo N° : 65744
Focha de emisédn : 05/04/2019

1.0 DE LOS MATERIALES Y MUESTREO
1.1 Cemamo:

e ulizs camento ANDING Tipo |, propordionada por &l solicitante.

1.2 Agrogado Fino:
Conzsiente en una Musstra de RECICLADO procadente da & cantera CAJAS
ECOLQGICAS.
L8 caracterisicas se ndcan en @l ANEXC 1,

1.3 Aditivo:

Adtivo marca SIKA, SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM con un PE. da 1.2 glem®
¥ un KWesmanio de 1 4%,

1.4 Agua:
56 LE0 8JU8 potabke procedente de (a red UNI
1.5 Muostras de concreto:
5@ usaron moldes pismaticos de 20 om X 10 cm X § om, proporcionados par el
soicRante /;T"E:\ <\
=

Mg

(! ’ 3 ‘ .
, - 3 ) | o l|..'.,.' )
oy -',d“" P O VAN
\ ..... i T MEC g Tsabal Moromi Nakats
e/ SEATE e (w) il nboranoro

NOTAZ:
1) Esta prov St 0 modioar of e e, It o p e G0 del bbortono
) Lom wavitadon de kos s0sr/0s S0 CONOSI0NEN & kik reeeies pr s por of solcl .

La Coddad er aweriro canprmnne G {511) 231-3343

Latuovstneio Cornfionds IS0 sauy - Labeeatorio de Ensiyo
B 15111 431-1070 Anesm: 4968 1 446 £} v e gl

v, Tupac Amsary N* 210, Lia 25 @ ewelommntads T
UNI-LEM @ St S i ‘ﬁ‘ o )9
&

&\h o
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Anexo N° 13

B s e I ———
\ v Pt o -y
4 Facultad de Ingenieria Civil R
wmmnomumvoocmqummmuuw &2, L"“'"
Pig 32
Expadiente N* : 194907
2.0 DISERO DE MEZCLA FINAL (1 'm = 175 Kglem® | CEMENTO ANDING Tipo |
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominactn e AT Mgl
Relackn at de dsefio it
Relackin a'c de obea . 028
Prozoicone o Siets 1 an
Progoiciones de olia 1 %
Adive SIKA SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM 40 [ por ok de camaoln
2.2 CANTIDAD DIE MATHRIAL DI DISENO POR m* DE CONCRETO
Comento T 5156 Kg
RECICLADO e 1685 Kg
Agua ——eee 70 L
Ao SIKA, SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM e TR A6
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Comenio e 616 Ky
RECICLADO e 1724 Ky
Agua 145 L
Aditren SKA, SUPERPLASTFICANTE SIKACEM 121 g
24 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN Oha
Cemento - 4250 Ky
RECICLADD 14222 Xg
Agua : 1638 L
Adtho SIA, SUPERPLASTIFICANTE SIKACEM 5050 @
25 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUNEN
Comesro (S av L E
Proporoones -- 1 : 880
Aga : 193  Uboka
AN SIKA, SUPERPLASTIFICANTE SIACEM - 5960 g. por boksa do Cemani
3.0 CASERVACIONES:
1) L ok * mueadiea, pr 2, fncha de ° han sido
porel
ZJMMQMnmmmmuwnw- e o
e ¥ eqeip on obes
Hechopor g M.A Tepda & Wil 7
Técnioo (Br.GPL raay -
‘ %r*
'2%”!’;‘.‘- =/
NOTAS
1) B4 v ot mgrotvck o oo of imicere te crasys. latel 0 o e
0 lax de ox snapon ac e pra
AN,
UNI-LEM @ Jomametem® @ om0 8
= apart 2
Lo Cidnd x ameero oo (511) 3813343 W
L abuwatsrio Cortfiondv (50 st 2 i Labeestorio de Ensayo
R (591) 4511070 Anexn: 9958 / 408 | Bt S
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Anexo N° 14

T Wt O b bk g

¢ % UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET
f \ 2 Facultad de Ingenieria Civil """"".Z'.T:"'
@ ; LABORKTORIO N' § DE ENSAYD DE MATERIALES *ING, MANUEL GONZALES DE LA corers ) A | S

INFORME
Dol 1 Laboratorio N*1 Epsayo de Materiales
A 1 VILMA CONSAMOLLO CACERES
Obra : TESIS "RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA
FABRICACION DE ADOQUINES EN PAVIMENTO, SAN ISIDRO - LIMA®
Ubicacion : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
Asumio 1 Ensayo de Absorcion de 24 horss en Unidades de Albafiileria de Concreto
Expodisnie N* T 18.2661
Recibo N* 1 66448
Fecha de amision : O8OT2010
1.0. DE LA MUESTRA : ADDQUIN DE CONCRETO.
2.0. METODO DEL ENSAYO  : Nomma de refersncis NTP 596 604:2015
Procadimisnts interno AT-PR-02
30. RESULTADOS : Fecha de ensayo ol 5 de julo de 2016

MUESTRA ABSORCION 264 (%)

M1 LX)
40 OBSERVACIONES : 1) La informacitn referects 8l mussineo, precedencia, cardidad, focha de cbtencicn
o identficacitn han sido proporconadas por el solickante.
Hechopor | Ing M. A. Tejada S. " A St
Técico  STEGV Q;’,é}é{éb'\
" Jal (o) 2ot labarptonio
NOTAS
1) otk e la ol
7) Lo pex ol

UNI-LEM @ el

:n(‘al&hlnr'unovw‘;w;;v ' |611) 3812242
Aaberaiarie Comondo ISOTS! @R (511]481-1870 Asscece 4058 / 4046
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Anexo N° 15

‘¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
f LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

L0 L

Peg T3
INFORME
Dt : Lab (10 N°1 Ensarpo de Malerioh
A : VILMA V., CONBAMOLLO CACERES
Otra ; TESIS “RESIDUOS DE CONCRETO DE CONBTRUCCION PARA FABRICACION DE ADOGUINES EN
PAVINENTD, SAN ISIDRO - LIMA™
Asurec : e oo ahc -
Rapachonts N | 193535
Ruecbo N* : GTAATE
Fechs de srraion UL iG]
1. DE LA MUESTRA ¢ El sobotante properoiond ol Labarstono adoquines de 201 0udi om
2. NETOOD DEL ENSAYO  : hawma de seferendia NTP 339,604 2016
3. RESULTADOS
—
i-mumuuu!
Ctmsnsiones Aras Carga de Rotura | Compresion on
Mussirs  |Fecha de vacdn | Fecha de smaye (o) (") e | toquines
I 1fspowy |
ADOQUIN 2483015 QI0NI0IE | 199x100x58 195,50 28403 O
ADOQUIN 24080 01082019 1B Binsa 1w 002 [3h)
ADOQUIN 24082019 0aosete | 199x 100X 68 199,00 T4 i
ADOQUIN CZ2nE0N 03032519 1992100 x 88 199.00 "8 1)
ADOGUIN 2200G013 0A0MINI9 | 199x100x 50 125.00 59910 A=
ADOQUIN 22080019 0ROMITS 199 x100x 68 195.00 e (2]
& OBEERVACIONES 1) L inbamnaciie: rak ol e, e
proporcionandss per ol sobatarie

Hoopor  log M A Tepxds S
Téeran S EGY

NOTAS
) s peotutecs cwgr o iiwrw o ol o pwr s :
2 Loo seviiadon te W areayeo ok s meren o o

UN'-LEM @ :ﬁ::‘?:'a.up:'uzmumb &5 wwwlem usl sdupe

lermuniedu
Lo Cofldad e wroewvs comprowive B [511] 381-3243 ‘ b:&
Laboverwwin Coralfivuda 450 S0 : a2y
B (591) 4311078 Asens: 0358 1 ais. m‘-"’“‘.“"_ :
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Anexo N° 16

Carees 99 legaokarn Ol AT por

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Yy |

/

:| Facultad de Ingenieria Civil ABET |
"/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag 26a2
INFORME
Del : Lab rio N*1 Ensayo do M
A : VILMA V, CONSAMOLLO CACERES
Obra : TESIS "RESIDUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCCION PARA FABRICACION DE ADOQUINES EN
PAVIMENTO, SAN ISIDRO - LIMA™
Asunto : Ensayo de la a la Comp on adoq
Expediente N* : 193515
Recibo N* 1 87448
Fecha do emision 1 20082019
1. DE LA MUESTRA : El solici proporciono al Lab 10 adequines de 20x10x8 cm de medidas nominales.
2. METODO DEL ENSAYO  : Nomma de referencia NTP 399,604 2015
3. RESULTADOS
Resistencia a la
| Dimensiones Area Carga de Rotura| Compresion en
Muestra Fecha de vaclado Fecha de ensayo (em) (cm?) (kg) aicaukios
= e (kglem?)
ADOQUIN SIN
AEI.N__O_ 732[0?29 19/09/2019 19.9x100x58 199.00 100696 508
ADOQUIN SIN l
ADITIVO 2210812019 19/09/2019 19.9x10.0x 59 199.00 ! 98727 496 J
ADOQUIN SIN |
ADITIVO 22/08/2019 19/09/2019 - 197.071 10.0x 5._! 196,00 102385 514 |
4. OBSERVACIONES: 1) La ink 30N rels al , proced: cantidad, fecha de obtencion o identifcacién han sido

Hecho por :ing. M. A Tej
Técnico :SLEGV. [¥

(e

1§ 227)_Wghing Tsabel Moror Nakata

| RONSADO ¥ AMORAND / \

\7 G, \@rd J Jele (s) de aborasorio
NOTAS: e / N\ ory v/
1) Eva grobibedo repeaniuci o modfs de wha e, ol pe sha “ FA o g
2) Los resufiados 30 06 ensayos s0lo muetl s progorcondes por of okaianie (%andl

UN'-LEM @ :;;m‘mmd"ﬁm,mzs @0 wwwlem.uni.edu.pe

‘ lem@uni.edu.pe
La Cllid“ﬂ!lm compromiso ' (511) 381-3343 i0deE
Laboratorio Certificado 150 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n h:bomo;:‘ e U;:ayo
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Anexo N° 17

T L —t
o E\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABETZ
e ﬁFacuItad de Ingenieria Civil R0
K' y mrsumummmmluw O Pty
Sty ADEY | Seemaren
INFORME
[0  Laturatanio W) Eaesyn e Materisles
» { VILMA CONSAMOLLO CACERES
O i TESSS "RESIOUOS DE CONCRETO DE CONSTRUCTION PARA FABRICACION DU
ADOGUSN EN PAVIMENTO"
Ubleacise £ LINA
Avuras T Eemayo @0 ASe0rcitn de 24 hores en Unidades se Adadderis
Frywsorte N° ]
R o W eetw
Fecha de eminion YT
1.5, O LA MUESTRA P ACOQUR, R IV prpGTTORACO PO ol soltanie
2.0. METODO DEL ENSAYO 1 Norma de mefsrencss NTP 3988132017
Procedemserto riemo AT FRE2
30 RESULTADOS 1 Focha du ansaye o6 000 Satambre de 2019

® A, Topac Amary N' 110, Lima 2% ‘ wwn e ) ety g

u"'_LEM apartads 181 - Part & Vem@uniedupe

Lo ot x masire comgremte G ($11) 304-3363 Laberstaris de Ensayo
L abewameria Cort\ade IS0 Wi B (511) 411070 Ananc: 4053 1 6086 n -m:lll
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Anexo N° 18

OQQESPRE S.A.C.

ESPECIALISTAS EN PRE FABRICADOS SIPCA S A C.

COTIZACION | MG - 28-00-2010 FAZDN SOCIAL - ESPECIALISTAS EN MREFABRICADOS SAC
FECHA i 20 # RLC 22635
CERA ADOCI NN RATURAL DIRECCION ¢ Lole 13 Proy. Valke Bemmess S aresal-Uma-LimaPueste Pisdra
UBICACION  LiMA ATENCION - ¥uLl CESPEDES
EMPRESA
Fuc
ATEMCESM  WLMA CONSAMOLLO
ERNGAIL il 354 0u eyl Com En soks BT 1A 10 1814 181-2£3E17040-T8
CEL D40EITEHT En Dolares S E A0 12 81T
TELEF QRS & Kombre de - ESMECIALISTAS EN PREFABRCADDS S A C
T ol crir chin VA NETRADG PERGCH) PARCIAL
La0 | PRE FABRICADO OF ADCCILM
L1p | P ABRCADD DE TP ADOCLN
111 |ddoguirde 1iElobor nxtzl M2 20,00 2300 30000 30000

SUB-TOTAL| &I 50000
GV [18.00%] &0 2000

TOTAL| &L B80.00
SOLES

S DELAN T D00 MAS U OROER DE COMPRR FINMADS

SALDO

ENTHEGA - |I|HEIHA1A

COMDECBOHES GENERALES:

1.- El peraonal cunts con SCTR § aus respectieo EPP.
- Malerial en atsck

8- Valdex &o la oferta oo de 10 diss

Late 13 Pray, Valls Harisaia Bl arensl-Lifs-lims-Pusite Pedra
Tedf.2 012773950 RPC 928090658 WWAW ESPRESAL COR.PE

E-mail: wentas@espresac. oom. pe
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Anexo N° 19

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FILIAL — LIMA

¥ COORDMACKIN DE LA EBCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiviL

“Ase de (a lucha couton la covinpedde g (a duposidad”
Lima 13 de mayo de 2009
CARTANT 00001201 9-CTTEPIC.-UPLA-FILL

Sefiara.
ING. ANA TORRES CARRILLO
Jefi del Laborarovio de Ensaye de Marerioles
Universidad Nactowal de Ingenierfa - Focultd de Ingenieria Civil
Av. Tiipac Amaru N® 210 - Rimac - Lima
esenfe,

De mi mayor consideracion.

Ex grato dirlglrmwe @ usted pare salivdavia cordiainene y
asimivmo presenforle y memifestorle gue la portadora de la presemte, o5 lo Tesisia
CONSAMOLLO CACERES, Vilma Vicenta, identificada con DNI N* 08597037 de fa
Escuela Profesional de Ingenteria Chvil de fa Uiiversidad Perwana Los Andes — Filial
Lima. Lo misma que deniro de sus actividades académicas teme programado realizar
ensayos de lohoratorio como parte de las pruehas experimentales de su Tesis que fitula
“Residuos de concreto de construccidn para fabricacidn de adequines en pavimenio,
San Isidro —~ Lima". Mosivo a ello soliclie ser comilderada y beneficioda con el
dexcuento gue ofrece vaestra distinguide Universidad naclonal de Ingenlerla en o
Facultad de Ingenieria Civil para esfos casos,

Par lo tanfo, agradeceremas brindar las faclildaedes que
estime pertinentes pare el ingreso y beneficio en su prestigiosa estitacion, a fin que
pueda realizar sus ensayos de laboratorio

Seguro de contar con su arencidn el presente, me suscribo
de Ud Reiterando las muesiras de mi conslderacion y espectal deferencia
Atertamente,

ING. DAYANA HARY MONTALVAN SALCEDO
Co adove def Toler do Yoz
Esconla Profesions’ de fgenierio Civdl
UPLA — FILIAL LIMA

Co Mo
A

Calle Jos Jazmizwe N* 565 - Linen Yelidone 715 2060
Ermaid uplainguniesinlima il

mm
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