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Resumen

El presente trabajo de investigacion ha tenido como objetivo determinar el efecto que
tiene la sustitucion de agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de
demolicion, con la finalidad de elaborar adoquines, para lo cual se utiliz6 una
metodologia de tipo de investigacion aplicada, con un disefio de investigacion
experimental, para este trabajo se tuvo la unidad de analisis el adoquin, la poblacion y
la muestra fueron 27 adoquines, de los cuales 9 adoquines fueron para el patron, 9
adoquines para la sustitucion del 5% agregado fino por agregado reciclado de
demolicion y 9 adoquines para un 15%, el muestreo fue por conveniencia con finalidad
verificar la influencia del agregado fino reciclado, en la elaboracion de adoquines,
analizando especificamente el comportamiento mecéanico de las unidades de analisis,
cuando se someten a compresion, para ello se inicid recolectando los agregados
naturales y el agregado reciclado de demolicidn, todo ello se realizé de acuerdo a la
normativa relacionada (NTP 399.611 para adoquines), luego se evaluaron los
especimenes de adoquin con sustituciones de un 0%, 5%, 15% de agregado fino por
agregado reciclado de demolicion, se realizd un ensayo a los 28 dias, de lo cual se
obtuvo porcentaje de 93,49% para la sustitucién de agregado fino por agregado
reciclado de demolicion en 5% y un porcentaje de 91.18% para una sustitucion de 15%
de agregado fino por agregado reciclado de demolicion, donde se concluyd que la
sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de demolicién afecta las
propiedades mecéanicas del adoquin, pero es factible la elaboracion con este tipo de

agregado.



Abstract

The present work has aim determined the effect of the substitution of fine aggregate in
5% and 15% by recycled demolition aggregate, in order to elaborate pavers, for which
an applied research type methodology was used, with an experimental research design,
for this work the unit of analysis was the paving stone, the population and the sample
were 27 paving stones, of which 9 paving stones were for the pattern, 9 paving stones
for the substitution of 5% fine aggregate for recycled aggregate of demolition and 9
paving stones for 15%, it was convenience sampling in order to verify the influence of
recycled fine aggregate, in the elaboration of paving stones, specifically analyzing the
mechanical behavior of the analysis units, when they are subjected to compression, for
this began by collecting natural aggregates and recycled demolition aggregates, all of
which was carried out in accordance with the related regulations (NTP 399.611 for
cobblestones), then the cobblestone specimens were evaluated with substitutions of
0%, 5%, 15% of fine aggregate for recycled demolition aggregate, a test was carried
out at 28 days, of which a percentage of 93 , 50% for the substitution of fine aggregate
by recycled demolition aggregate in 5% and a percentage of 91.18% for a 15%
substitution of fine aggregate by recycled demolition aggregate, where it was
concluded that the substitution of fine aggregate by recycled aggregate Demolition
affects the mechanical properties of the paving stone, but it is feasible to make it with

this type of aggregate.



indice

Palalras CIAVE ........ooiii e i
THtUlo de 1a INVESTIGACION .....ecvviiiieiie ettt e be bbb e e be e be e be e sbeenbeere e i
RESUIMIBN ...t h bbbt e b e e bt bt e bbbttt e b e e bt e b e bbb iii
Y 0151 Lot PP PP T OPT PP PPROPRPPN iv
TTICE L.ttt ettt v
INAICE UE TADIAS ...ttt ettt en et vi
INAICE B8 FIGUIAS ...ttt ettt e e s e n s ee e etneetes vii
. INTRODUGCCION ..ottt ettt n e s s s enen s 1
Il METODOLOGIA. ..ottt 17
1. RESULTADOS. ...ttt sb et n e nbn e e snbe e nneeaas 20
V. ANALISIS Y DISCUSION......cooiimiiiiiiiniiitissiseissi et 29
V. CONCLUSIONES ...ttt bbb bbb bbb 33
VI. RECOMENDACIONES. ... ittt sbe e 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ........c.cooiiieveeceeeeeeeee e en s snnen 35
AGRADECIMIENTOS ...ttt b ettt e bbb e e sabe e saneean 40
ANEXOS Y APENDICE ........ccoosiiiieieteseeetetetese st eses et ses ettt ses et sn et as s st s s sanans 41



indice de tablas

Tabla 1 Tabla de DBCA para las resistencias de 10S adoquUInes ............cccccverveeninnnn 17
Tabla 2 Técnicas e instrumentos de INVestigacion...............ccovvveririeiienie s, 19
Tabla 3. Ensayos realizados al agregado reciclado............cccooveiiiiiiiiiicin 20
Tabla 4. Ensayos realizados a 10S agregados .........cocveivrereiiieeniienie e 21
Tabla 5. Disefio de mezcla del concreto patron y experimental ..............ccccoeienen. 22

Tabla 6. Resistencia a la compresion de adoquines por triplicado patrén y experimental

............................................................................................................................... 23
Tabla 7. Resistencia a la compresion de adoquines por triplicado patron y experimental
............................................................................................................................... 23
Tabla 8. Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®...............ccocc.coo...... 26
Tabla 9. Pruebas de efectos INter — SUJELOS.......ccuvveiirreiiiee e e e 27

Tabla 10. Comparacion por parejas del porcentaje de sustitucion de agregado fino por
agregado reciclado de demOliCION..........ceiiire i 28

Tabla 11. Comparacién por parejas del tiempo de curado para el concreto patron y

EXPEIIMENTAL ... .o e e e e e arae e 28
Tabla 12. Resistencias de los adoquines patron y experimentales.................cccoc...... 60
Tabla 13. FaCtores iNter — SUJELOS.......cccvreeiieeeiieeesieeesiee et e e e siae e e eaee e 61

Tabla 14. Estadisticos descriptivos para la resistencia del adoquin patron y
EXPEIIMENTAL .....ciiieiiiee e e e ee e e e e arae e 61
Tabla 15. Medias marginales estimados para laedad ...........c...ccccoeovveeiiieeniieennen. 61
Tabla 16. Comparaciones multiples para la sustitucion de agregado fino por agregado
reciclado de demOlICION.........ccviiiiiiiie s 62

Tabla 17. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables..............c..cccceeee. 86

Vi



indice de figuras

Figura 1. Resistencia promedio respecto al tiempo de curado ..........cccoccvevveiinennn. 24
Figura 2. Resistencia promedio de los adoquines con respecto al porcentaje de
sustitucién de agregado fino por agregado reciclado de demolicion ........................ 25
Figura 3. Medias marginales estimados de resistencia a la compresion del adoquin

PALrON Y eXPEIIMENTAL.......eeiiiiiiie e 62
Figura 4. Ubicacion de los residuos de demolicion en el Jr. Comercio, Huaraz. ...... 63
Figura 5. Demolicion de una edificacion, HUAraz.............ccccocoveevivesiiieesiie e 63

Figura 6. Recojo de residuos de construccion y demolicion para usarlo como agregado

............................................................................................................................... 64
Figura 7. Proceso de seleccion, eliminacion de agentes externos (Papel, plastico, hule,
2] () PSS SUR USRS 64
Figura 8. Proceso de trituracion manual de los residuos de construccion y demolicion
............................................................................................................................... 65
Figura 9. Trituracion del residuo reciclado de demolicién y construccion para
convertirlo en agregado FINO .........ceeeiiiii i 65
Figura 10. Agregado natural de la cantera Tacllan ...........c.ccccovevviie i, 66
Figura 11. Agregado natural de la cantera Tacllan, para el laboratorio .................... 66

Figura 12. Tamizado del agregado natural de la cantera Tacllan, en el laboratorio .. 67

Figura 13. Peso especifico del agregado natural de la cantera Tacllan, en el laboratorio

Figura 14. Secado en el horno del agregado natural de la cantera Tacllan, en el

1 o10] £-1 0] 4 [0 FUUURTTTTRRR TP TTTT TR RORRRPUPPRTTT 68

............................................................................................................................... 68
Figura 16. Peso unitario suelto de 10s agregados...........cccovveevieeiiiee i, 69
Figura 17. Peso unitario suelto de 10s agregados...........coovvvevvveeeiieecciie e, 69
Figura 18. Peso unitario compactado del agregado fino en el laboratorio ................ 70
Figura 19. Peso unitario compactado del agregado grueso en el laboratorio ............ 70

Vil



Figura 20. Peso unitario compactado del agregado reciclado de demolicion vy

(070151 (110 o]To ] o USSR 71
Figura 21. Humedad de los agregados naturales.............cccooveiieniiiiniiicniecnee 71
Figura 22. Humedad del agregado de construccion y demolicion..............c.ccccceenee. 72
Figura 23. Tratamiento de los agregados naturales.............cccooovvenveiiieiiieniecneeen 72
Figura 24. Secado de los agregados Naturales .............cccoevveeiiieiienie e 73
Figura 25. Cuarteo para el agregado reciclado de construccion y demolicion.......... 73

Figura 26. Seleccién de una parte del agregado reciclado de construccion y demolicion
para 1a granUIOMELria.........ccoeiiiie s 74
Figura 27. Pesado del agregado reciclado de construccion y demolicion para la
GrANUIOMETITA ...t 74
Figura 28. Tamices de las mallas estandares para hacer el tamizado de agregado
£=T0] o F= Vo o TSRS OPS PSPPI 75
Figura 29. Pesado de lo cantidad que pasa por los tamices de las mallas estandares 75
Figura 30. Cono de agregado fino de humedad a tres tiempos de los 24 golpes....... 76

Figura 31. Cantidad de agregado que se puede contener la humedad a tres tiempos de

10S 24 QOIPES ..t e a e 76
Figura 32. Filtrado del agregado enuna fiola..........c.cccooviviiiiic e, 77
Figura 33. Proceso completo del filtrado del agregado en una fiola........................ 77
Figura 34. Absorcion y saturado del agregado fino natural en una fiola .................. 78
Figura 35. Pesado del agregado fino natural en una fiola .............cccccoveeviecinnnne, 78

Figura 36. Horno para la prueba de humedad del agregado reciclado de demolicién79

Figura 37. Pesado para la prueba de humedad del agregado reciclado de demolicion

............................................................................................................................... 79
Figura 38. Preparacion de los materiales para le mezcla del concreto para el adoquin
............................................................................................................................... 80
Figura 39. Preparado de la mezcla para elaboracion de adoquines................cccue...... 80
Figura 40. Mezclado de cemento y agua para elaboracion de adoquines ................. 81

Figura 41. Molde para agregar la mezcla de cemento y agua para elaboracion de
AAOGUINES ...t e ettt ettt e et e e et e e et e e st e e s be e e e bt e e e tae e e esbeeeanbaeeantaeeanreeeantaeeas 81

Figura 42. Adoquines de concreto patron y experimental en estado fresco.............. 82

viii



Figura 43. Adoquines de concreto patron y experimental en estado fresco............... 82
Figura 44. Adoquines de concreto patron y experimental después del curado.......... 83
Figura 45. Equipo para la prueba de rotura de la resistencia del adoquin patron...... 84
Figura 46. Equipo para la prueba de rotura de la resistencia del adoquin experimental



. INTRODUCCION

En la actualidad se presenta problemas de contaminacién ambiental, que se
genera por residuos de todo tipo, en ese sentido se busca formas de reutilizar los
residuos tales como los generados por la construccién, la cual es una de las actividades
que por la demolicion de estructuras o condominios genera residuos que deben ser
aprovechados para la elaboracion de concretos, ladrillos, adoquines, etc, pues la
mayoria de estos elementos son elaborados en su mayoria a base de agregados
naturales, cemento, el agua y para mejorar su composicién en algunos casos aditivos.
Los agregados al ser naturales y obtenidos de canteras se agotan porque no son
renovables y en un futuro no muy lejano ya no se encontrara en forma natural. Este
tipo de sustitucion ya se ha estudiado en diferentes partes del mundo en el cual se debe
aplicar para cumplir con las expectativas de la disminucion de los agregados naturales
y a su vez aumentar la resistencia a la compresion del concreto, ademéas también se
disminuye notablemente los costos de transporte y explotacion de los agregados
naturales. Es por ello que en presente trabajo se explicé las caracteristicas de los

agregados reciclados de demolicion para la elaboracion de adoquines de concreto.

Para ello se estudio a varios investigadores en el ambito internacional tales
como la investigadora Maldonado (2020), en su trabajo de investigacion titulado
Determinacion del comportamiento mecanico mediante el ensayo de resistencia a la
compresién de concreto adicionado con cementante reutilizado proveniente de
escombros de la construccion usando un andlisis estadistico inferencial, la autora en
dicho trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar el
comportamiento mecanico, el cual estuvo representado por la resistencia a la
compresion del concreto donde la mezcla ha sido adicionado cementante que ha sido
generado de escombros de construccion, para ello utilizo un tipo de investigacion
aplicada con un disefio de investigacion experimental, se utilizé una poblacién de 12
probetas de concreto , en el cual utilizo un experimento factorial en donde el factor

tiempo tuvo tres niveles, lo cual fue el tiempo de curado de 3, 7 y 28 dias y el factor



sustitucién presento cuatro niveles de sustitucién 0%, 10%, 15% y 20% de material

cementante.

Segun Choez (2019), en su trabajo de investigacion titulado Elaboracién de un
blogue de construccién con reciclaje de residuos de bloques y baldosas para viviendas
de interés social, la autora en dicho trabajo de investigacién tuvo como objetivo
general elaborar bloques de concreto con una sustitucion a base de residuos reciclados
como agregado con la finalidad que sean utilizados para la elaboracion de bloques de
construccién, para ello utilizo una metodologia con un disefio de investigacion
experimental, y con un enfoque mixto pues tuvo variables cualitativas y cuantitativas,
también aplico una técnica de investigacion tipo documental, conto con una muestra
de 212 negocios que se dedicaban a la fabricacion de concreto, ya sea de forma
moderna o artesanal, dentro de los resultados obtenidos se puede citar al disefio de
mezcla de cemento, arena, material reciclado y agua, de las cuales obtuvo 3 prototipos
y obtuvo una resistencia a la compresion de 1,05 MPa, 2,95 MPa, 2,60 MPa a los 28
dias de los prototipos respectivamente y respecto al costo pudo obtener que el costo
era de 0,54 ddlares americanos, de lo cual pudo concluir que es factible elaborar

blogues de concreto y baldosas para la construccién de viviendas.

También segun Diaz (2018), el cual desarrollo un trabajo titulado
Aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en la
elaboracion de concreto en Colima Villa de Alvarez, en el cual tuvo por objetivo
general, demostrar que las caracteristicas de los residuos generados en la construccion
y en la demolicion de algunas estructuras, para ello utilizo una metodologia que
incluyo un tipo de investigacion aplicada, también exploratoria, descriptiva y
explicativa. De lo cual obtuvo una resistencia a la compresion de con tres tipos de
mezcla de %2, ¥, 6,7 de cemento, cal, arena reciclada y grava reciclada respectivamente
de lo que obtuvo una resistencia de 152 kg/cm? a los 28 dias de vida, la mezcla 2,
presento una composicion 1, 6, 7 de cemento, arena virgen y grava reciclada,

presentando una resistencia de 159 kg/cm? y por Gltimo una mezcla de 1, 6, 7 de



cemento, arena reciclada y grava reciclada, obteniendo una resistencia de 157 kg/cm?,
llegando a la conclusion que es posible sustituir agregados naturales por agregados
reciclados de demolicion para la elaboracion de concreto.

Segin los autores Morales, Suaste & Avila (2017), en su trabajo de
investigacion titulada Disefio de una mezcla con materiales reciclados para
produccién de adoquines, dichos autores tuvieron por objetivo general 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, proponiéndose en términos
generales escombrar las barrancas de cascajo y llantas para utilizarlos directamente
como materia prima en la fabricacion de adoquines, la metodologia que utilizaron fue
de dosificar los distintos materiales para la elaboracion del adoquin. Las proporciones
de cada uno se seleccionaron de modo que se pueda utilizar los materiales en la forma
mas econdmica, siempre y cuando el adoquin se ajuste a las normas adecuadas, para
ello sustituyeron por polvo de llanta en 2%, 5% y 10%, teniendo como resultado la
resistencia del adoquin de 19,885 kPa, concluyeron que se puede utilizar polvo de

Ilanta en la elaboracidn de adoquines para transito peatonal.

En ese mismo sentido segin Ozalp et al. (2016), en su articulo cientifico
titulado Efectos de los agregados reciclados de los desechos de construccion y
demolicion sobre las propiedades mecanicas y de permeabilidad de los adoquines,
bordillos y tuberias de concreto, tuvieron por objetivo determinar los criterios o
parametros que se deben tener en cuenta para el uso de los residuos de construccion y
demolicién en la produccion de adoquines, tuberias de hormigén, entre otros, para ello
utilizaron una metodologia, con un tipo de investigacion aplicada y un disefio de
investigacion experimental, ademas determinaron y compararon las propiedades de los
residuos de concreto y provenientes de la demolicion, todo ello en cumplimiento de la
normativa vigente, la mezcla e sustituye agregados en un 20%, 30% y 40% por

agregados reciclados de construccion y de demolicién. Los resultados fueron que los



valores de absorcién de agua de los agregados reciclados fueron de 8% y 10%,
mientras que los agregados normales fueron de 1% y 2% y también al realizar la prueba
de desgaste de agregados reciclados aumentaron en 43% respecto a los agregados
normales de lo que concluyeron que es util utilizar los agregados reciclados y de

demolicion.

Segun Caicedo (2016), en su trabajo de investigacion titulado Disefio de un
pavimento articulado con adoquines compuestos por reciclados de concreto como
agregado fino y cenizas provenientes del bagazo de la cafia de azGcar como reemplazo
parcial del cemento Portland, en dicho trabajo el investigador tuvo como objetivo
general disefiar un pavimento articulado para un area circundante de la terminal
intermedia Guadalupe y conexion Vial asociada, para ello utilizo una metodologia
donde destaco la observacion, los disefios de la mezcla y todas las etapas para obtener
los resultados del efecto de la sustitucion de la mezcla con 20% de concreto
convencional y 50% de y 50% de agregados reciclados, entre otras mezclas. Los
resultados que obtuvo fue esta mezcla presento resistencias menores en comparacion
a la referencia a los 7, 14 y 28 dias de curado, esto se atribuye al reemplazo en la
mezcla 1 de agregado fino por ARC (50%), ya que el ARC posee un alto porcentaje
de absorcion (9,9%), llegando a la conclusion que los ensayos de gravedad especifica

y absorcion son significantes para este trabajo

En el ambito nacional se puede citar a Bendezu & Valdez (2019), en su trabajo
de investigacion titulado Aprovechamiento de caucho reciclado y material de descarte
de la construccion y demolicion para la elaboracion de baldosas de cemento del tipo
3B, en dicho trabajo de investigacion la autora tuvo por objetivo general evaluar como
se puede aprovechar los distintos residuos, tales como el caucho reciclado y los
materiales que se generan por el descarte y las actividades de construccion y de
demolicién con el fin de elaborar baldosas, para ello utilizo un tipo de investigacion
aplicada y un disefio de investigacion experimental, tuvo una poblacion de 170

baldosas de cemento tipo 3B, las cuales lo elaboro adicionando a la mezcla 5%, 15%



y 25% con caucho reciclado y material de descarte de la construccion y demolicion,
las propiedades mecéanicas que analizo fue de la resistencia a la compresion de la cual
obtuvo para un tiempo de 28 dias y una adicion de 15% de residuos de construccion y
demolicion, en que obtuvo una resistencia de 21,48MPa y de su propiedad fisica de
3,80% de absorcion promedio, de lo cual llego a la conclusion de que es factible
elaborar baldosas adicionando residuos provenientes de la construccion y demolicion.

También segun Esteban (2018), en su trabajo de investigacion titulado
Reaprovechamiento de los residuos de construccién y demolicién, como agregado
reciclado para la elaboracion de adoquines, dicho autor tuvo como objetivo general
determinar el porcentaje ideal de agregado reciclado de los residuos de construccion y
demolicidn, para elaborar adoquines con propiedades fisicas mecanicas similares a los
convencionales, la metodologia que aplico fue de tipo aplicada y un disefio
experimental, para ello se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion y de
absorcion, con una muestra de 12 prototipos de adoquines con el mismo
procedimiento, pero con distintos porcentajes de agregados reciclado comprendidos
entre 0%, 30%, 50% y 80%, los resultados de resistencia a la compresion a los 28 dias
de edad fue de 45 MPa, 46 MPa, 47 MPa y 48 MPa, con lo cual llego a la conclusion
que la resistencia a la compresion aumenta al aumentar la sustitucion de agregado

reciclado en la mezcla.

Segun Silio (2017), en su trabajo de investigacion titulado Resistencia de
adoquines de concreto sustituyendo agregado grueso natural por 70% de agregado
grueso reciclado y cemento por 10% de ceniza de paja de trigo, en dicho trabajo de
investigacion, el autor tuvo por objetivo general fue determinar la resistencia a la
compresion de los adoquines de concreto (f'c=320kg/cm2), elaborados, sustituyendo
el agregado grueso natural por 70% de agregado grueso reciclado y el cemento por
10% de ceniza de paja de trigo, para ello utilizo la metodologia que consistio en
realizar la recoleccidn de residuos de construccién y demolicidn, utilizando solamente

el agregado grueso reciclado; conjuntamente, se procedié a activar térmica y



mecénicamente la Ceniza de Paja de trigo para asi obtener los elementos puzolanicos,
los resultados fue que los 28 dias de curado la resistencia a la compresion del adoquin
aumento a 105% y 112% para el adoquin patron y experimental respectivamente,
llegando a la conclusion que al sustituir agregado grueso por agregado reciclado

aumenta la resistencia a la compresion del adoquin.

Y por ultimo Meléndez (2016), en su trabajo de investigacion titulado
Utilizacion del concreto reciclado como agregado (grueso y fino) para un disefio de
mezcla f'c = 210 kg/cm2, en la ciudad de Huaraz, para ello se plante6 un objetivo
general fue utilizar los agregados del concreto reciclado como agregados para un
disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz, la metodologia que utilizo
fue descriptivo y tipo de investigacion aplicada, Para evaluar la resistencia a la
comprension se elaboraron 9 probetas de concreto patron con agregados naturales, la
cual seran 3 probetas para cada periodo de los dias 7, 14 y 28, los resultados que obtuvo
fueron indicaron que a los 28 dias de edad, el concreto con agregado normal llego
213,8 kg/cm2 haciendo un 102% vy el concreto con agregado reciclado llego a una
resistencia de 199,7kg/cm? haciendo un 95%. Los resultados experimentales
mostraron que el comportamiento del concreto con agregados reciclados, es bueno
comparado al del concreto con agregados naturales, de lo que llego a la conclusién que
el adoquin puede ser utilizado como agregado, de lo que concluyo que la resistencia a

la compresidn disminuye.

Para un entendimiento del trabajo luego de presentar los trabajos relacionados
al tema de investigacion se realizo un estudio de la fundamentacion cientifica o estado
del campo de conocimiento, en ese sentido segun Barriga (2019), definio a los residuos
de la construccién y demolicion (RCD), como todos los elementos de concreto
provenientes de los procesos que se desarrollan en la modificacion de una edificacion
construida en la cual no debe alterarse los elementos estructurales ni su funcién, estos
elementos 0 RCD se puede encontrar en una remodelacién de una edificacion.
También el DS N°003 — 2013 — VIVIENDA (2013), afirmo que los residuos pueden



considerarse peligrosos, donde se puede encontrar a restos de madera tratada, envases
de pinturas, aerosoles, removedores de grasa, pintura, también se puede encontrar a
los restos de PVC, cerdmicos y baterias, entre otros, ademas también se puede
encontrar a los residuos no peligrosos que seran utilizados para generar agregados

utilizarlo nuevamente, tales como los ladrillos, concreto, arena u otros elementos.

Segun Consamollo (2019), definio a los residuos de concretos de construccién
a todos los escombros que son generados en los distintos procesos de edificaciones,
los cuales pueden ser actividades de construccién, remodelacién, rehabilitacion de
edificios o diversas construcciones de obras de ingenieria civil, ademas se considera
los desperdicios de la obras que estan enmarcadas en la normativa vigente que es la
ley de residuos solidos o ley N° 27314, también la generacion de los residuos para
utilizarlos como agregados en la mezcla para la elaboracion de concretos que sirven
para distintos usos y representan un costo menor en las nuevas construcciones que son
muchas veces obras de infraestructura vial, entre otras estructuras, en ese mismo
sentido segin NTP 400.050:1999 (2014), se debe tener un manejo adecuado de los
residuos generados en obras de construccion, los cuales deben clasificarse o
seleccionarse de acuerdo a su peligrosidad, los cuales seran empleados para la

utilizacion de dichos residuos en nuevos elementos de construccion.

Abanto (2009), definié al concreto como la mezcla homogeénea de distintos
elementos tales como el cemento Portland, los agregados, fino y grueso de canteras
naturales, acompafiados de una mezcla de aire y agua de la red publica o cualquier otro
aditivo para ayudar al curado del concreto, eso por ello que es fundamental estudiar
las caracteristicas de los elementos que componen la mezcla y que al sustituirse se
debe presentar las mismas caracteristicas de disefio, y cumplir con la resistencia a la
compresion directa, a la traccion indirecta y otras propiedades que debe cumplir un
concreto, ademas también al reaccionar el cemento y el agua se genera una reaccion
quimica la cual junta a las particulas que se encuentran en la mezcla, tales como los

agregados lo que constituye una mezcla heterogénea.



Segun la NTP 334.009:2013 (2013), norma que detalla los requisitos que debe
tener el cemento Portland, la cual esta en concordancia con la ASTM C 150, afirmo
que el cemento Portland es un componente esencial para el concreto, este elemento
tiene capacidad aglomerante que se produce a través del proceso de calcinacion de
rocas calizas, combinadas con areniscas y arcillas, del cual se obtiene una presentacion
de polvo muy fino. Ademas tiene la capacidad de reaccionar lentamente con el agua y
formar una masa endurecida dando origen a un producto que se destaca por tener
propiedades mecanicas como la resistencia elevada y también presenta caracteristicas
fisicas de absorcién y dureza.

Para logar resistencias elevadas se tiene en cuenta el tiempo de curado o
proceso de hidratacion del concreto, que por lo general son tiempos prolongados de
hasta 28 dias, lograndose en ese tiempo una hidratacion total de 85% hasta 90%.
Dentro de los principales tipos del cemento Portland tenemos al tipo 1, el cual es el
cemento normal o comdn, el tipo I, el cual es modificado para resistencia a los
diferentes sulfatos, el tipo 111, el cual presenta una resistencia rapida en el proceso de
curado, el tipo 1V, el cual presenta un bajo calor de hidratacion y el cemento Portland

tipo V, cuya caracteristica es que presenta alta resistencia a los distintos sulfatos.

También Abanto (2009), definié a otro elemento de la mezcla del concreto, el
cual es el agua, que es fundamental en la reaccion con el cemento que da origen al
endurecimiento del concreto, ademas también aporta las caracteristicas de
trabajabilidad y sus propiedades fisicas y mecanicas del producto. Para ello debe ser
limpia y en lo posible potabilizada, en la que se debe realizar andlisis fisico quimico
de este elemento, para ello debe cumplir ciertos requisitos, en los cuales debe tener
300ppm como maximo de cloruros y sulfatos, 150 ppm de sales de magnesio,
1500ppm de sales solubles, un parametro importante es el pH el cual debe ser mayor
a7, los solidos en suspension deben estar en el valor de 1500pm y por Gltimo la materia
organica debe ser de 10 ppm, se debe tener en cuenta que estos valores son los

maximos valores admisibles para cada componente.



Segun Abanto (2009), otro componente importante para el disefio de mezclas
son los agregados o también llamados éridos, este componente es un material inerte
que acompaiian a los aglomerantes tales como el cemento, la cal, entre otros y
completan el disefio el agua, generando asi concretos y morteros para uso comercial,
su influencia en las propiedades mecanicas de estos elementos es bastante notable en
los estados frescos y endurecidos es por ello que se recomienda que en todas las
mezclas para el disefio de una obra de ingenieria tenga en su composicion los mismos

agregados.

También segun Portugal (2007), afirmo que respecto a su forma y textura de
las particulas no esta del todo definido, es por ello que los agregados tienen formas
tridimensionales y no presentan redondez o una forma predeterminada, para corregir
esas caracteristicas se aplican factores de correccion tales como el factor de esfericidad
y el factor de redondez. También se presenta la granulometria la cual es Unica para
cada combinacion de la mezcla que se utiliza, esto es un factor que representa el
acomodo de los factores externos e internos de la mezcla, otra caracteristica es el
tamafio maximo de los agregados el cual tiene una incidencia directa en las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto donde se obtiene la 6ptima resistencia
a la compresion que se utiliza para la obra de ingenieria desarrollada que se da por lo
general en un relacion agua/cemento con un indicador bajo, indica también que la

trabajabilidad del concreto depende mucho de los agregados.

En ese mismo sentido segin la NTP 400.037:2018 (2018), en concordancia
con la ASTM C 136, indico que la distribucion de las particulas del agregado, al
realizar una mala eleccion se corre el riesgo de tener como resultado un concreto
segregado o alveolado, los cuales se caracterizan por dosis inadecuadas de agregado
grueso o agregado fino generando asi un concreto de baja densidad, es por ello que
segun la NTP 334.045, en concordancia con la ASTM C 136, definié al modulo de

finura como el parametro el cual indica el grosor uniforme mas representativo de la



muestra que se estudia, este indicador es importante pues relaciona la correcta

dosificacion que se debe utilizar en la muestra y el uso que se le va a dar.

Dentro de estas propiedades se tiene al peso unitario el cual es un factor que
estudio el peso de una unidad clbica de mezcla en la cual ha sido reemplazado el
cemento de disefio por micro silice de la unidad estudiada, cabe indicar que distintos
investigadores afirman que se presentan diferencias entre los concretos de alta
resistencia y los de baja resistencia, aunque la variacién de peso utilizando iguales
materiales es relativamente bajo, ademas segun la NTP 339.185, en relacion con la
ASTM C 566, definié al contenido de humedad como el volumen de agua disponible
en un concreto en condiciones de estado seco, este valor se representa generalmente
en porcentaje, este valor se relaciona con la absorcion, dependiendo de las condiciones
puede ser mayor o menor que dicho valor contenido en la mezcla y por Gltimo se tiene
al peso especifico y la absorcion, dichos indicadores son propiedades fisicas inherentes
a los agregados, e indican la saturacion o no de dichos agregados, la importancia de
estos indicadores se basa en que se puede cuantificar el disefio de las mezclas, llegando

a determinar con exactitud la cantidad de agregados por volumen unitario de concreto.

Ademas segun Pasquel (1998), definié a la resistencia como una propiedad
principal del concreto endurecido, la cual es la capacidad inherente que tiene el
concreto para soportar distintas cargas y esfuerzos presentes en un concreto. De lo cual
se tiene un comportamiento en compresién que es el mejor comportamiento
comparado con la traccién que se genera por las propiedades adherentes de la mezcla
de cemento, esta propiedad mecéanica depende principalmente del volumen de
cemento, y la relacion de agua/cemento en masa, los cuales son perturbados por
factores como el tiempo, la temperatura y las caracteristicas propias de la mezcla, otro
caracteristica importante es el curado del concreto que es el proceso que complementa
el proceso de hidratacién y ayuda a las caracteristicas mecanicas del concreto en
estudio. Cabe indicar que los concretos para las obras civiles presentan una resistencia

en un rango de 100 kg/cm? a 400 kg/cm? eso para concretos normales y para concretos
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optimizados se puede encontrar resistencia de 700 kg/cm?, y por ultimo para
aglomerantes sintéticos se puede llegar a tener una resistencia de 1500 kg/cm? que

pueden usarse en obras que necesiten tales resistencias.

Por otro lado segin Consamollo (2019), los adoquines son elementos que estan
hechos de concreto simple el cual ha sido sometido a diferentes procesos para su
elaboracién de lo que destaca la vibro compactacion, que asegura que la estructura sea
de transito mas rapido, también mas confortable y ademas es confortable con un disefio
prolongado de duracion y a un precio econémico. Estos elementos son apreciados e
instalados en distintas obras de pavimentacion, construccion de calles, aceras, patios,
jardines, entre otros, por sus colores y disefios, también por su facilidad para la
instalacion y mantenimiento de la obra de ingenieria. Se clasifican en 3 tipos de
adoquines, el adoquin tipo I, este tipo de adoquin es utilizado generalmente para uso
peatonal, el tipo I, utilizado principalmente para transito vehicular de tipo ligero y los
del tipo 1V, los cuales son utilizados para un pavimento de transito vehicular de tipo

pesado ademas de utilizarlos en patios industriales y algunos contenedores.

Los materiales necesarios para la fabricacién de los adoquines deben cumplir
los requisitos minimos que se especifican en las normas técnicas peruanas, tales como
la NTP 334.009, NTP 334.082 y la NTP 334.090 que especifica las caracteristicas del
cemento utilizado, la NTP 339.088 la cual rige las condiciones del agua utilizada en la
mezcla, laNTP 400.037 que se encarga de los agregados, ademas de las NTP 339.089,
NTP 339.231 y la NTP 334.088, estas normas se encargan de normar los aditivos
quimicos para aditivos incorporadores de aire, pigmentos para concreto de color y
aditivos en mezcla para morteros y concreto respectivamente. Dentro de las ventajas
se puede decir que mejora la infraestructura de las obras ejecutadas, la instalacion se
realiza sin utilizar mano de obra calificada, los elementos deben estar muy unidos por
la compactacion, el tiempo de disefio es mayor a un pavimento rigido, son faciles de
pintar para identificar las sefializaciones de las vias y evita el deslizamiento de los

vehiculos y personas en las temporadas de lluvia o cambios climatolégicos.
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Para el proceso de fabricacion de los adoquines segln la NTP 399.611 (2010),
afirmo que se debe realizar una buena dosificacion la cual depende del tipo de obra
que se va a desarrollar para cumplir con la resistencia a un tipo de vida de 28 dias, para
ello se debe realizar un correcto mezclado de los elementos que componen la mezcla
a través de una maquina mezcladora, también se debe realizar una conduccion hacia
la méaquina que realiza la vibro compactacion, la cual estd determinada por el tipo de
frecuencia y la intensidad de impulsos que se imprime al concreto, luego se pasa al
secado al aire libre que se realiza inmediatamente luego de desmotarlo de los tableros
que contiene a los adoquines y por Gltimo se tiene al curado el cual es el tiempo de
debe pasar desde el dia siguiente de ser elaborados o fabricados este proceso consiste
en humedecer a los adoquines a través de una lluvia ligera para que se pueda hidratar

hasta los 28 dias de fabricados en donde alcanzan la resistencia necesaria.

Sobre la realidad problematica se puede afirmar que la construccion es una
actividad productiva que aporta al PBI a nivel mundial y nacional, esto se debe a la
expansion demografica en distintos lugares que dan origen a distintas obras
relacionada a las edificaciones, es por ello que se tiene distintas operaciones de
construccion, reconstruccién, demolicion, entre otros generan residuos de
construccion, los cuales deben ser gestionado correctamente para evitar tener
problemas de salud y ademas disminuir los costos de construccién. Segun Equilibrium
(2013), afirmo que en paises como Alemania, Holanda y Dinamarca tienen por politica
reciclar mas del 60% de los residuos que se generan en las obras, esto también se da
gracias a la penalizacion de la mala gestion de los residuos y a los incentivos por

reciclar correctamente los escombros y residuos de demolicion.

Segun el consejo Mundial para el desarrollo sostenible (WBCSD, 2009), citado
por Ortiz & Silva (2013) aproximadamente 900 millones de toneladas de residuos de
construccion y demolicién por afio se generan en Europa, Estados Unidos y Japon y
otros paises del mundo. La poblacion mundial ha crecido significativamente en el

Gltimo siglo, particularmente en los paises en vias de desarrollo. Lo anterior ha traido
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consigo la consecuente generacion de residuos y la necesidad del uso de grandes
cantidades de materiales de construccion para el levantamiento de la infraestructura

que se requiere para el desarrollo de estos paises.

Segun el diario el Comercio (2017) citado en Esteban (2018) en Lima se
producen, cerca de 19 mil ton/dia de RCD, de los cuales el 70% tiene como disposicion
final el mar y cauces de rios, una cifra preocupante, esto se convierte claramente en
unos de los tantos problemas que aquejan al medio ambiente de esa ciudad. En la
actualidad, en nuestro medio, en los procesos de construccién de parques, vias
peatonales, plazas, jardines, se usan adoquines, los cuales no requieren de una alta
resistencia a la compresion, es por ello que en diversas partes del mundo, se elaboran
adoquines con materia prima reciclada, entre ellos los escombros de construccion de

edificaciones civiles.

En nuestro pais las leyes sobre este problema son bastantes blandas y el
ministerio de vivienda, construccion y saneamiento y las municipalidades hacen poco
0 casi nada sobre la gestion de estos residuos, no realizan campafias de concientizacion
ni capacitan sobre el uso de dichos residuos como agregado para elaborar adoquines u
otros elementos de concreto. Segin CAPECO (2019) afirmo que en Lima se generan
aproximadamente 19 000 TM de desmonte al dia, de los cuales el 70% de dicho monto
va a los mares o rios y solo una pequefia proporcién va a las zonas autorizadas como
rellenos sanitarios autorizados, es por ello que esto representa un problema que esta

diseminado por todo el Peru.

La problematica sobre los escombros y restos de demolicién que se ve no
generan, ningun aprovechamiento, por qué no producir unidades de albafileria,
adoquin de cemento, de fabricacion segln las normas NTP 399.611 y NTP 399.604.
Que los adoquines de cemento no requieren de alta resistencia y con una calidad

certificada. En la actualidad su disposicion final es al acantilado de los rios o a las
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canteras, porque no aprovechar esos materiales que puede ser Gtil. Lo mas interesante
del documento en mencién es el acercamiento planteado sobre los métodos para el
calculo de generacién de escombros después de un desastre natural o por demolicién
para restructurar o remodelar las viviendas; sobre todo la gestion previa para el manejo
de escombros, Recuperado de “Gestion de Residuos Solidos en Situacion de Desastre”™;
este trabajo de investigacion busca aprovechar los residuos de la construccion y
demolicién, RCD (escombros), para la incorporacién de los mismos en este sector,
desde un enfoque tendiente hacia la sostenibilidad.

En la ciudad de Huaraz la poblacion cada vez méas se va incrementando y la
construccion y re modelamiento de viviendas, mejores vias, centros educativos, entre
otros. Pero ¢a donde iria la infraestructura de todos los residuos generados por esta
actividad? ¢Existe actualmente un Plan de manejo de residuos de construccion y
demolicién?; es aqui donde surge la necesidad de proponer mecanismos de Gestion
Ambiental con la finalidad de reaprovechar y disponer adecuadamente los residuos
solidos generados de las actividades de construccion y demolicion en la ciudad de
Huaraz. Ademas, la falta de lugares adecuados de disposicion para los residuos de
construccion y demolicion, tiene como consecuencia la disposicion de estos residuos

en lugares inadecuados como las vias publicas.

Ademas también el problema del concreto reciclado es sumamente complejo.
El Concreto a reciclar en Huaraz es bastante atractivo ya que lo utilizan para aumentar
la vida atil de los rellenos sanitarios que se encuentran a lo largo del Rio Quillcay
como también al borde del Rio Santa, por la zona de Tacllan. La mayor parte de los
desechos solidos se manejan de forma inadecuada, ya que la basura se encuentra
dispersa basicamente en tiraderos como, lotes, calles de la ciudad y en las propias
casas. Es por esto la importancia de conocer e incentivar a la utilizacion de agregados

provenientes del concreto reciclado para la construccién en esta ciudad.
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Segin MTCE (2004), los adoquines han estado estrechamente ligada a la
evolucion de las vias urbanas. En la época medieval, las calles servian tanto para
permitir el acceso de peatones, carros o animales, como lugar de vertido de aguas
negras. Estos vertidos obligaban a pavimentarlas con elementos que facilitaran un
rapido drenaje y permitiera el movimiento de personas y vehiculos de traccién animal.
En esta época, la mayoria de estos gremios se preocupaba solamente de las
caracteristicas superficiales de la via, cuando se increment6 el nimero de vehiculos y
su peso, empez6d a considerarse el comportamiento de la subestructura del firme (base,

subbase y explanada).

Segun Montiel (2017), actualmente y pese a los avances cientificos y
tecnoldgicos, no se cuenta con excelentes superficies de rodamiento, esto es mas
notable en los paises subdesarrollados en donde la cultura de calidad no ha tenido un
gran auge o donde la inversion en infraestructura no ha sido suficiente, en
concordancia con Castafieda & Vasquez (2014) podemos decir que el reciclado y la
reutilizacién de concreto procedente a demoliciones podria, conducir a la industria de
la construccidn a un escenario de mayor sostenibilidad, reduciendo el uso de recursos
no renovables y el impacto negativo que causa al medio ambiente, e incluso mejorando

las propiedades mecanicas de los nuevos elementos experimentales.

De lo anteriormente expuesto se justifica el presente trabajo a nivel cientifico
el presente trabajo de investigacion brindara conocimientos solidos sobre la sustitucion
de agregado fino por agregado reciclado en la elaboracion de adoquines, con ello se
tendra estudios detallados y ademas la presente investigacidn seguira rigurosamente el
método cientifico para obtener resultados confiables y verificables considerando la

misma metodologia y los mismos métodos.

A nivel social el presente trabajo de investigacidn mejorara las condiciones de

la ciudad al sustituir agregado por agregados provenientes de residuos de demolicion,
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es por ello que beneficiara a la sociedad desde el puno de vista del ornato de la ciudad
y la resistencia del adoquin para usos en distintas obras de la ciudad de Huaraz y
también se formuld el siguiente problema ¢Cual es el efecto de la sustitucion de
agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de demolicion en la resistencia a
la compresion ¢ = 280 kg/cm? de concreto para la elaboracion de adoquines, Huaraz,
20207?, para lo cual se planted la siguiente hipotesis la cual se enuncio que la sustitucion
de agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de demolicion disminuye la
resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm2 de concreto para la elaboracion de

adoquines, Huaraz, 2020.

Para responder al problema y comprobar la hipétesis se ha planteado el objetivo
general Determinar el efecto de la sustitucion de agregado fino en 5% y 15% por
agregado reciclado de demolicion en la resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm2
de concreto para la elaboracion de adoquines, Huaraz, 2020. Teniendo los siguientes
objetivos especificos: Caracterizar los agregados reciclados de demolicién que seran
agregados en la mezcla para la elaboracion de adoquines, Disefiar la mezcla para el
adoquin patron y experimental al sustituir agregado fino en 5% y 15% por agregado
reciclado de demolicidn en la mezcla, Determinar la resistencia del adoquin patron y
experimental al sustituir agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de
demolicién en la mezcla a los 7, 14 y 28 dias de vida y Evaluar el efecto de sustituir
agregado fino en 5% y 15% de agregado reciclado de demolicion en la resistencia a la

compresion ¢ = 280 kg/cm? para la elaboracion de adoquines.
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Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion lo definié Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014),
como baésica y aplicada, dentro de la cual la investigacién de tipo aplicada es la
utilizacién de las teorias y fundamentos de una determinada materia para la solucion
de un problema real, es por ello que el trabajo de investigacion fue del tipo de
investigacion aplicada, lo cual busco resolver el problema de los agregados reciclados
provenientes de la demolicion en la ciudad de Huaraz, y a su vez servira para la

elaboracién de adoquines para diferentes tipos de transito vehicular y peatonal.

Segun Carrasco (2013), definié al disefio de investigacion como las etapas
secuenciales que se llevan a cabo para obtener resultados verificables y que ademas el
investigador debe manipular las variables para disefios experimentales, es por ello que
el trabajo de investigacion presento un disefio de investigacion experimental, para el
andlisis de los resultados se realizo a través de un disefio en bloque completamente al

azar, con la comparacién de un patron.

Tabla 1 Tabla de DBCA para las resistencias de los adoquines

Sustitucién de agregado fino por agregado reciclado

Tiempo de edad de demolicion
0% 5% 15%
R11(%) R12 R13
7 dias R11 R12 R13
R11 R12 R13
R21 R22 R23
14 dias R21 R22 R23
R21 R22 R23
R31 R32 R33
28 dias R31 R32 R33
R31 R32 R33

(*) Resistencia a la compresion a las condiciones de sustitucion y dias de curado

Fuente: Elaboracién propia, basada en el método del proyecto
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Segun Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014), definieron a la poblacion
como el conjunto de las caracteristicas de la unidad de analisis que pertenece al objeto
de estudio, ademas dichos elementos deben ser finitos o infinitos y que presente
similitudes entre ellos. Es por ello que la poblacion del trabajo de investigacién tuvo
como poblacién de estudio a un conjunto de adoquines elaborados con sustitucién de
agregado fino en 0%, 5% y 15% por agregado reciclado de demolicidn.

Segun Tamayo & Tamayo (2006), definieron a la muestra como el conjunto
particular de elementos que se ha extraido de la poblacion y que representa
adecuadamente todas las caracteristicas relevantes de la poblacion para la
investigacion., es por ello que en el presente trabajo de investigacion se utilizé6 como
muestra lo que indica el reglamento NTP 334.051-2006 donde sefiala que se debe
preparar (3) 0 mas muestras para cada periodo de ensayo, teniendo en cuenta que los

periodos de ensayos fueron a los 7, 14, y 28 dias de fraguado.

Para tener representatividad y que el estudio sea fiable, se tuvo una muestra de
27 unidades de adoquines que fueron elaborados teniendo en cuenta la mezcla, en la
cual los primeros 9 adoquines no fueron sustituidos el agregado fino y en los 9
adoquines siguientes se realizo la sustitucion de agregado fino en 5% por agregado
reciclado de demolicion y los 9 Gltimos adoquines se realizo la sustitucion de agregado

fino por 15% de agregado reciclado de demolicidn. Todo esto se aprecia en la tabla 1.

Para el muestreo se realizO un muestreo por conveniencia, para tener
representatividad de los adoquines en la rotura de la compresion de todos los

adoquines.
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2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos de investigacion que se utilizaron para la
recoleccién de los datos que permitié determinar el efecto que tiene la sustitucion de
agregado fino en 5% y 15% por agregado grueso reciclado de demolicién en la
resistencia del concreto para la elaboracion de adoquines. Estas técnicas e instrumentos
que se utilizaron para lograr ese objetivo se especifica en la Tabla 2.

Tabla 2 Técnicas e instrumentos de investigacion

Variable Técnica Instrumentos Fuente

Investigacion Ficha Bibliografica Bibliotecas fisicas y
Agregado reciclado de bibliogréfica Ver Anexo virtuales
demolicidn

Observacion Fichas de laboratorio Encargad.o del

laboratorio

Re5|stenp!a a’ la Observacion Formatos_ de Encargad.o del
compresion f ’c = laboratorio laboratorio
280kg/cm?> de un L ) o o .
concreto para elaborar  Investigacion Ficha Bibliografica Bibliotecas fisicas y
adoquin bibliografica Ver anexo virtuales

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Entiendase por procesamiento de la informacion como la aplicacion
sistematica de las principales operaciones necesarias para entender un conjunto de
datos, también maximizar el beneficio de la informacidn que estos datos representan,
ademas el procesamiento de la informacion principalmente sirve para agrupar los datos
con el objetivo de facilitar al investigador el andlisis de la informacion segin los
objetivos, hipotesis y preguntas de la investigacion construidas por medio de datos
numéricos que ya estan formuladas. Para el presente trabajo de investigacion se utilizé
el software SPSS v.25, para el andlisis de los datos recolectados en campo, ademas
para una mejor comprension de los resultados se utilizo la estadistica descriptiva, la
cual permitio recopilar, procesar la informacion e interpretarla sistematicamente en
tablas estadisticas basicas para verificar el efecto de las variables y para la

comprobacion de la hip6tesis se utilizo la estadistica inferencial.
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I11. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de los agregados reciclados de demoliciébn que seran
agregados en la mezcla para la elaboracién de adoquines.

Para ello se realiz6 diferentes ensayos del agregado reciclado de demolicion, el
proceso de inicio en con la recoleccion de las muestras de los botaderos, luego se
Ilevo al laboratorio de Mecanica de suelos, concretos y pavimento, en el cual se
realiz6 el contenido de humedad ASTM D — 2216 — 71, para el agregado reciclado
se obtuvo un valor de 3,22%, ademas se realizd el contenido de humedad del
agregado grueso, el cual fue de 2,37% Yy agregado fino el cual presento una
humedad de 4,10% (estos agregados fueron extraidos de la cantera Taclan). Para
ello ver Anexo 1y Anexo 6.

Para el analisis granulometrico del agregado reciclado se obtuvo un tamafio
méaximo nominal #9, un modulo de fineza de 3,4, en cuanto al peso especifico
aparente se obtuvo un valor de 2,63 y para la absorcion de este agregado se obtuvo
un valor de 6,35%, en el ensayo de los pesos unitarios, el peso unitario suelto fue
de 1340kg/m® y un peso unitario compactado de 1501kg/m?, esto es en promedio
del analisis de tres muestra que se realizaron. Estos ensayos realizados se resumen

en la tabla 3.

Tabla 3. Ensayos realizados al agregado reciclado

Tipo de ensayo Valor reportado
Contenido de humedad 3,22%
Tamafio méximo nominal #9
Mddulo de fineza 34

Peso especifico aparente 2,63
Absorcidn 6,35%
Peso unitario suelto 1340kg/m?
Peso unitario compactado 1501kg/m?

Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecénica de suelos,

concretos y pavimentos.
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3.2. Disefio de la mezcla para el adoquin patron y experimental al sustituir
agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de demolicion en la

mezcla

Para el disefio de mezcla se analizé todos los elementos que intervienen en la
mezcla para el adoquin patron, en los cuales se cumpli6 con los ensayos de calidad
de los distintos agregados utilizados y para los demas elementos que
complementan la mezcla segun la norma ACI, entre los ensayos realizados se tuvo
a la granulometria, contenido de humedad, peso especifico aparente, absorcion,
peso unitario suelto y peso unitario compactado, entre otros. Dichos datos se
puede apreciar en la tabla 4 (\Ver anexo 2)

Tabla 4. Ensayos realizados a los agregados

Valor reportado

Tipo de ensayo

Agregado fino Agregado grueso  Agregado reciclado
Contenido de humedad 4.10% 2,37% 3,22%
Tamafio méximo nominal 48 3/8” #8
Mddulo de fineza 289 34
Peso especifico aparente 2.70 2.70 2,63
Absorcion 1,01% 1,45% 6,35%
Peso unitario suelto 1565kg/m? 1678kg/m? 1340kg/m?
Peso unitario compactado 1732kg/m? 1777kg/m? 1501kg/m3

Fuente: Elaboracién propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecanica de suelos,

concretos y pavimentos.

Para la granulometria de los agregados se utiliz6 la norma ASTM — C33 la cual

establece los limites granulométricos superiores e inferiores (Ver anexo 2).

Para el disefio de la mezcla y sus respectivos ajustes de mezclas por el método
A.C.I.
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Las especificaciones se realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos,
concretos y pavimentos, en el cual se realizé el disefio de mezcla para una bolsa

de cemento, de una resistencia de 280 kg/cm? y luego se realizé el adoquin.
Se determind que el disefio de mezcla fue para el adoquin con concreto patron fc=

280 kg/cm? y experimental con sustitucion de 5% y 15% del agregado fino por
agregado reciclado de demolicidn. Esto se puede apreciar en la tabla 5.

Tabla 5. Disefio de mezcla del concreto patron y experimental

Relacion Cantidad de cada elemento (9 adoquines)
Concreto ] ] ) . Cemento Agua Agregado Agregado RCD*
CIC : AIC : AF/C : AGIC : RCDIC >
(kg) ()  Fino(kg) grueso(kg) (kg)
Patron 1:039:1.74:1.61:---- 5,85 2,34 10,10 9,36
Expeg';:e“ta' 1:039:1.65:1.61:0087 58 234 9,63 9,36 0,54
Experimental ) .039.148:161:0261 585 234 858 9,36 1,53

15%

(*) Es el residuo reciclado de demolicion
Fuente: Elaboracién propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecéanica de suelos,

concretos y pavimentos.

En la tabla 5, se puede observar la relacién agua/cemento y los demas resultados

que se tiene al detalle en el Anexo 2.

3.3. Determinacion de la resistencia del adoquin patron y experimental al
sustituir agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de demolicién

en la mezcla a los 7, 14 y 28 dias de vida

Para la determinacion de la resistencia de los 9 adoquines patron, los 9 adoquines
con sustitucién de 5% de agregado fino por agregado de demolicion y por ultimo
a los 9 adoquines con sustitucion del 15% de agregado fino por agregado de
demolicidn, para ello se consider6 el tiempo de curado de 7 dias, 14 dias y 28 dias,

los ensayos de resistencia a la compresion de los adoquines se realiz6 en el
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laboratorio de mecénica de suelos, concretos y pavimentos. Esto se puede apreciar
en la tabla 6. (Ver Anexo 3).

Tabla 6. Resistencia a la compresion de adoquines por triplicado patron y experimental

Tiempo de edad Sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de demolicion
0% 5% 15%

210,1 kg/cm?(*) 199,9kg/cm?(*) 192,4kg/cm?(*)
7 dias 215,8 189,6 200,9
204,5 191,2 206,6
237,6 229,3 236,2
14 dias 242,4 234,1 214,3
249,2 223,6 225,8
284,2 253,7 248,1
28 dias 279,5 267,9 265,6
290,1 263,7 252,2

(*) Resistencia a la compresion a las condiciones de sustitucion y dias de curado
Fuente: Elaboracién propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecéanica de suelos,

concretos y pavimentos.

Para las resistencias de los dias de curado, se trabajo con el promedio de las
resistencias del adoquin patron y el adoquin experimental en el cual ha sido
sustituido el agregado fino por agregado reciclado de demolicidén en 5% y 15%.

Se puede observar en la tabla 7.

Tabla 7. Resistencia a la compresién de adoquines por triplicado patrén y experimental

Tiempo de edad Sustitucién de agregado fino por agregado reciclado de demolicion

0% 5% 15%
7 dias 210,13 kg/cm?(*) 193,57 kg/cm?(*) 199,97 kg/cm?(*)
14 dias 243,07 229,00 225,43
28 dias 284,60 261,77 255,30

(*) Resistencia a la compresion a las condiciones de sustitucion y dias de curado
Fuente: Elaboracion propia, basado en los ensayos reportados por el Laboratorio de mecéanica de suelos,
concretos y pavimentos.
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190.00
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Tiempo de curado

Figura 1. Resistencia promedio respecto al tiempo de curado

En la figura 1, se puede apreciar el comportamiento de la resistencia promedio del
adoquin patrdn, y de los adoquines experimentales. Para ello se tiene una maxima
resistencia promedio de 284,60kg/cm?, el cual pertenece al adoquin patron a los
28 dias de curado, se puede observar que a los 7 dias de curado la resistencia es
menor con 5% de sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de
demolicion la cual es de 193,57 kg/cm? y con 15% de sustitucion de agregado fino
es ligeramente mayor con un valor de 199,97 kg/cm?, este comportamiento cambia
a partir de aproximadamente de los 14 dias de curado, en donde la resistencia de
la sustitucion del 5% de agregado fino por agregado reciclado de demolicion es
mayor a la resistencia del adoquin que ha sido sustituido el 15% del agregado por

agregado reciclado de demolicion.
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3.4.

310.00
290.00 284.60

270.00 261.77

255.30
250.00
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210.00 m 7 dias
m 14 dias

m 28 dias

190.00
170.00
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Resistencia a la compresion (kg/cm?)

130.00

110.00
0% 5% 15%

Sustitucién de agregado fino por agregado reciclado de demolicién

Figura 2. Resistencia promedio de los adoquines con respecto al porcentaje de sustitucién de
agregado fino por agregado reciclado de demolicion

Evaluacion del efecto de sustituir agregado fino en 5% y 15% de agregado
reciclado de demolicién en la resistencia a la compresiéon ¢ = 280 kg/cm?

para la elaboracion de adoquines.

Para la evaluacion se utilizo el software SPSS v.25, del cual se realiz6 un analisis
del disefio en bloque completamente al azar (DBCA), para ello se tuvo una Matriz
de datos (Ver anexo 4), para ello se realizd un disefio en bloques completos
totalmente al azar, como se muestra a continuacion:

YVij=pu+ a;+pBj+¢;;i=1,23yj=123.

Donde:
Yij: Resistencia del adoquin patrén y experimental medido con la sustitucion de
agregado fino por agregado reciclado de demolicion i, y el tiempo de curado j.

u: Resistencia media del adoquin patrén y experimental
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«;. Efecto medio adicional sobre la resistencia media del adoquin patrén y
experimental, debido a la sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de
demolicion i.

;. Efecto medio adicional sobre la resistencia media del adoquin patron y
experimental, debido a los dias de curado j.

g;;- Error aleatorio atribuible a la medicion de la resistencia del adoquin Yij.

La prueba de hipotesis fue:

Ho: 1 =ty = pa;
H1: uy #u,; paraalgin i +j

Para la estadistica descriptiva ver Anexo 5.

Para la prueba de hipdtesis, se realizd la prueba del estadistico de Levene, en el
cual se obtuvo una potencia o significancia de 0,854 > 0,05, para la resistencia del
adoquin que se basa en la media, y una significancia de 0,978 > 0,05 para la
resistencia del adoquin que se basa en la mediana, al cumplirse esta condicién no
hay motivos para decir que las medias de las resistencias del adoquin patrén y
experimental son diferentes, ademas también la prueba la hipotesis nula de que la
varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos. Esto se puede

apreciar en la tabla 8.

Tabla 8. Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Se basa en la media ,481 8 18 ,854

Resistencia Se biseab:rfellaenmleijgﬁglsr::%n al 2% ° o o

del adoquin . ,238 8 13,230 ,976
ajustado

Se basa en la media recortada ,463 8 18 ,866

a. Variable dependiente: Resistencia del adoquin
b. Disefio: Interseccion + Edad + Sustitucion + Edad * Sustitucion

Fuente: SPSS v.25
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Para ver la significancia estadistica de la edad de curado del adoquin afecta
significativamente en la resistencia a la compresion del adoquin patrony experimental,
pues p = 0,000 < 0,05, lo cual se debe tener en cuenta para el disefio de la resistencia
del adoquin, otro factor importante es la sustitucion del agregado fino por agregado
reciclado de demolicidn, este factor presenta p = 0,009 < 0,05, lo que indica que es
significativo en la resistencia a la compresién del adoquin patrén y experimental. Esto

se puede apreciar en la tabla 9.

Tabla 9. Pruebas de efectos inter — sujetos

Tipo Il de .
Origen sﬁma de o] MEd,'? F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo corregido 21981,7672 8 2747,721 53,700 ,000
Interseccion 1473969,343 1 1473969,343  28806,593 ,000
Edad 19619,796 2 9809,898 191,720 ,000
Sustitucion 2044,099 2 1022,049 19,974 ,009
Edad * Sustitucion 317,873 4 79,468 1,553 ,230
Error 921,020 18 51,168
Total 1496872,130 27
Total corregido 22902,787 26

Fuente: SPSS v.25
a. R al cuadrado =,960 (R al cuadrado ajustada = ,942)

En la tabla 10, se realizd la comparacion por parejas de la sustitucion del agregado fino
por agregado reciclado de demolicion, de lo cual se observa que el adoquin patrén (0%
de sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de demolicion) tiene
significancia estadistica p = 0,000 con el adoquin experimental (5% de sustitucion de
agregado fino por agregado reciclado de demolicién), pues dicho valor es menor a
0,05, en ese mismo sentido el adoquin patron comparado con el adoquin experimental
(15% de sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de demolicion) presenta
una potencia de p = 0,000, este valor es menor que 0,05, lo cual indica que existe
diferencia significativa entre el patron y el experimental al 15 % de sustitucién de
agregado fino por agregado reciclado de demolicidn. Por Gltimo se puede apreciar que
entre los adoquines experimentales de 5% y 15%, se obtuvo una significancia de

p=0,932 dicho valor es mayor a 0,05, lo cual indica que no existe diferencias
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significativas entre dichos porcentajes de sustitucién de agregado fino por agregado
grueso, respecto a la resistencia de los adoquines.

Tabla 10. Comparacion por parejas del porcentaje de sustitucion de agregado fino por agregado
reciclado de demolicién

(I) Sustituciéon de  (J) Sustitucion de Diferencia 95% de intervalo de
agregado fino por  agregado fino por . Desv. ., confianza para diferencia®
. . de medias Sig. — ——
agregado reciclado agregado reciclado (1)) Error Limite Limite
de demolicion de demolicion inferior superior
0% 5% 17,8222* 3,37203 ,000 9,2162 26,4282
’ 15% 19,0333* 3,37203 ,000 10,4274 27,6393
5% 0% -17,8222* 3,37203 ,000  -26,4282 -9,2162
0
15% 1,2111  3,37203 932 -7,3949 9,8171
1500 0% 17,8222* 3,37203 ,000 9,2162 26,4282
0
5% 19,0333* 3,37203 ,000 10,4274 27,6393

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
b. Ajuste para varias comparaciones: menor diferencia significativa (equivalente a sin ajustes).
Fuente: SPSS v.25

En la tabla 11, se puede apreciar la comparacion del bloque dias de curado para la
resistencia a la compresion del adoquin patron y experimental, la significancia presenta
un valor de p = 0,000 para cualquier tipo de comparacién, como este valor es menor a
0,05, los dias de curado presentan significancia estadistica para la resistencia a la

compresion de los adoquines.

Tabla 11. Comparacion por parejas del tiempo de curado para el concreto patron y experimental

95% de intervalo de confianza

() Edad  (J) Edad ?]:];e(:fansc('i?)e Desv. Error  Sig.? para diferencia®
Limite inferior Limite superior

i 14 Dias -31,2778* 3,37203 ,000 -39,8838 -22,6718
7 Dias 28 Dias -66,0000* 3,37203 ,000 -74,6060 -57,3940
14 Dias 7 Dias 31,2778* 3,37203 ,000 22,6718 39,8838
28 Dias -34,7222* 3,37203 ,000 -43,3282 -26,1162
28 Dias 7 Dias -31,2778* 3,37203 ,000 -39,8838 -22,6718
14 Dias -66,0000* 3,37203 ,000 -74,6060 -57,3940

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
b. Ajuste para varias comparaciones: menor diferencia significativa (equivalente a sin ajustes).
Fuente: SPSS v.25
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IV. ANALISIS Y DISCUSION
En la actualidad los fabricantes de adoquines para diferentes usos se ven en la
necesidad de innovar nuevas formas de elaborar estos elementos estructurales,
esto debe ir de la mano de la resistencia a la compresion, la trabajabilidad o uso y
a los costos que incurren en ello, es por ello que de los resultados obtenidos se
puede afirmar que el efecto de la sustitucién de agregado fino en 5% y 15% por
agregado reciclado de demolicion en la resistencia a la compresion f'c = 280
kg/cm2 de concreto para la elaboracién de adoquines, es que la resistencia a la
compresién disminuye dicha propiedad mecénica, pero que cumple con los
requisitos minimos de acuerdo a las normas técnicas peruanas NTP 399.611 y el
actual reglamento nacional de edificacion RNE E — 060, estos resultados fueron
comparados con el investigador Meléndez (2016), en su trabajo de investigacion
titulado Utilizacién del concreto reciclado como agregado (grueso y fino) para
un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, en la ciudad de Huaraz, quien concluyo
que la utilizacion de los agregados reciclados de construccion y demolicion en la
mezcla de un concreto para la elaboracion de adoquines es factible y contribuye
una alternativa mas que conveniente para la elaboracion de adoquines

dependiendo de su uso y su ornato.

En cuanto al efecto que se tiene sustituir el agregado fino natural, que es un
elemento no renovable por un elemento que es proveniente de las construcciones
y demoliciones y utilizado como un agregado reciclado y asi poder cerrar el
circulo para evitar la contaminacion, ademas cumplir la normativas para la
elaboracién de adoquines que son utilizados para diferentes presentaciones, como
lo afirmo la investigadora Choez (2019), en su trabajo de investigacion titulado
Elaboracion de un blogue de construccion con reciclaje de residuos de blogues y
baldosas para viviendas de interés social, la elaboracion de adoquines ya sea de
forma moderna o artesanal pudo coincidir que los disefios de mezclas pueden
reemplazarse los agregados naturales por reciclados sin afectar sus propiedades

mecanicas, pero si disminuyendo el costo, para lo cual pudo obtener que el costo
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era de 0,54 dolares americanos, de lo cual pudo concluir que es factible elaborar

bloques de concreto y baldosas para la construccion de viviendas.

Para la experimentacion se realizé la caracterizacion de los agregados reciclados
de demolicién que seran agregados en la mezcla para la elaboracion de adoquines,
lo cual es importante para saber las propiedades que tienen los residuos reciclados
de demolicion y construccidn, tales como la granulometria, mddulo de fineza,
peso unitario suelto, compacto, absorcién, entre otros, estas caracteristicas se
realizaron en el trabajo del investigador Diaz (2017), en su trabajo de
investigacion titulado Resistencia de adoquines de concreto sustituyendo
agregado grueso natural por 70% de agregado grueso reciclado y cemento por
10% de ceniza de paja de trigo, de lo cual se pudo coincidir en la metodologia,
que realizo para caracterizar sus agregado y poder determinar la resistencia
experimental del adoquin con agregado grueso natural por 70% de agregado
grueso reciclado y el cemento por 10% de ceniza de paja de trigo, de lo cual obtuvo
una resistencia a la compresion del adoquin que aumento a 105% y 112% para el

adoquin patrén y experimental respectivamente.

El disefio de la mezcla para el adoquin patron y experimental al sustituir agregado
fino en 5% y 15% por agregado reciclado de demolicion en la mezcla es de vital
importancia, pues la resistencia a la compresion del adoquin depende de este
proceso, es por ello que se realizo el calculo para el adoquin patrén y experimental,
donde se tuvo en cuenta las posibles pérdidas de los agregados naturales (agregado
fino y agregado grueso) y el agregado reciclado de demolicion que sirvi6 como
sustitucion del 5% y 15% del agregado fino, ademéas de la cantidad de agua
agregada y la relacion agua/cemento, agregado fino/cemento, agregado
grueso/cemento, agregado reciclado de demolicion/cemento, esto se coincidio con
los investigadores Morales, Suaste & Avila (2017), en su trabajo de investigacion
titulada Disefio de una mezcla con materiales reciclados para produccion de
adoquines, dichos autores tuvieron, que disefiar las mezclas utilizando los

escombros de las barrancas de cascajo y llantas para utilizarlos directamente como
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materia prima en la fabricacion de adoquines, las proporciones de cada uno se
seleccionaron de modo que se pueda utilizar los materiales en la forma mas
econdmica, siempre y cuando el adoquin se ajuste a las normas adecuadas, para

ello sustituyeron por polvo de llanta en 2%, 5% y 10%.

Para la determinacion de la resistencia del adoquin patrén y experimental al
sustituir agregado fino en 5% y 15% por agregado reciclado de demolicién en la
mezcla a los 7, 14 y 28 dias de vida, fueron Para ello se tiene una méxima
resistencia promedio de 284,60kg/cm2, 261,77kg/cm2 y 255,30kg/cm2 del
patrén, la sustitucion del agregado fino por agregado reciclado de demolicion en
5% y 15% respectivamente a los 28 dias de curado, de lo cual se pudo coincidir
con los investigadores Diaz (2018), el cual desarrollo un trabajo titulado
Aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en la
elaboracion de concreto en Colima Villa de Alvarez, en donde obtuvo una
resistencia a la compresion de con tres tipos de mezcla de Y%, ¥, 6,7 de cemento,
cal, arena reciclada y grava reciclada respectivamente de lo que obtuvo una
resistencia de 152 kg/cm? a los 28 dias de vida, la mezcla 2, presento una
composicion 1, 6, 7 de cemento, arena virgen y grava reciclada, presentando una
resistencia de 159 kg/cm? y por Gltimo una mezcla de 1, 6, 7 de cemento, arena

reciclada y grava reciclada, obteniendo una resistencia de 157 kg/cm?.

La evaluacion del efecto de sustituir agregado fino en 5% y 15% de agregado
reciclado de demolicion en la resistencia a la compresion fc = 280 kg/cm?2 para
la elaboracion de adoquines, se vio reflejada en un porcentaje de 93,49% para la
sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de demolicion en 5% y un
porcentaje de 91.18% para una sustitucion de 15% de agregado fino por agregado
reciclado de demolicion, lo cual coincidié con el Meléndez (2016), en su trabajo
de investigacion titulado Utilizacién del concreto reciclado como agregado
(grueso y fino) para un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2, en la ciudad de
Huaraz, los resultados que obtuvo fueron indicaron que a los 28 dias de edad, el

concreto con agregado normal llego 213,8 kg/cm2 haciendo un 102% vy el
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concreto con agregado reciclado llego a una resistencia de 199,7kg/cm? haciendo
un 95%. Los resultados experimentales mostraron que el comportamiento del
concreto con agregados reciclados, es bueno comparado al del concreto con
agregados naturales, de lo que llego a la conclusion que el adoquin puede ser
utilizado como agregado, de lo que concluyo que la resistencia a la compresion

disminuye.

Para la contrastacion estadistica de la significancia que tiene la sustitucion del
agregado fino por agregado reciclado de demolicion pues p = 0,009 < 0,05, lo cual
se debe tener en cuenta para el disefio de la resistencia del adoquin, otro factor
importante es el tiempo de curado, este factor presenta p = 0,000 < 0,05, lo que
indica que es significativo en la resistencia a la compresion del adoquin patron y
experimental, se coincidié con los investigadores Ozalp et al. (2016), en su
articulo cientifico titulado Efectos de los agregados reciclados de los desechos de
construccion y demolicion sobre las propiedades mecanicas y de permeabilidad
de los adoquines, bordillos y tuberias de concreto, determinaron y compararon
las propiedades de los residuos de concreto y provenientes de la demolicion, todo
ello en cumplimiento de la normativa vigente, la mezcla e sustituye agregados en
un 20%, 30% y 40% por agregados reciclados de construccion y de demolicién.
Los resultados fueron que los valores de absorcién de agua de los agregados
reciclados fueron de 8% y 10%, mientras que los agregados normales fueron de
1% y 2% y también al realizar la prueba de desgaste de agregados reciclados
aumentaron en 43% respecto a los agregados normales de lo que concluyeron que

es util utilizar los agregados reciclados y de demolicion.
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V. CONCLUSIONES
La caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion es importante
para evaluar las propiedades fisicas de dicho componente de la mezcla, el cual se
pudo evidenciar que cumple las NTP y ASTM y puede utilizarse en la mezcla para

la elaboracion de adoquines.

El disefio de mezcla consistié en la calcular los componentes necesarios para
elaborar el adoquin patrén y experimental, para ello se tuvo para el patrén, y los
experimentales de una relaciéon de agua/cemento de 0,39, de agregado
fino/cemento para el patron 1,74, para una sustitucion de 5% y 15% de agregado
fino por agregado reciclado de demolicion de 1,65 y 1,48 respectivamente, ademas
de una relacion de agregado grueso/cemento de 1,61 para el adoquin patron y

experimentales.

La determinacion de la resistencia del adoquin patron fue 284,6kg/cm?, en
promedio, para una sustitucion de 5% y 15% de agregado fino por agregado
reciclado de demolicion fue de 261,77kg/cm? y 255,30kg/cm?, respectivamente,

esto se dio a los 28 dias de curado de los adoquines.

El efecto que se da al sustituir agregado fino en 5y 15% por agregado reciclado
de demolicidn es que disminuye la resistencia del adoquin, la cual se vio reflejada
en un porcentaje de 93,49% para la sustitucion de agregado fino por agregado
reciclado de demolicidn en 5% y un porcentaje de 91.18% para una sustitucion de
15% de agregado fino por agregado reciclado de demolicion y para ello se realizé
un disefio en blogque completamente aleatorizado, la significancia que tiene la
sustitucion del agregado fino por agregado reciclado de demolicion pues
p=0,009< 0,05, lo cual se debe tener en cuenta para el disefio de la resistencia del
adoquin, otro factor importante es el tiempo de curado, este factor presenta
p=0,000 < 0,05, lo que indica que es significativo en la resistencia a la compresion

del adoquin patrén y experimental.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar este tipo de sustitucion para mezclas para la elaboracion de otro tipo de
elementos estructurales, con lo cual las empresas que se dedican a la fabricacion
de dichos elementos disminuirian costos directos de materia prima y se cuida el
medio ambiente al utilizar los residuos que contaminan y afectan al ornato de las
distintas metrépolis, todo esto se reflejara en el posicionamiento de su empresa y

aumentaran sus ingresos.

Ensayar distintas mezclas para tener una significancia mas representativa para los
distintos disefios de concretos, ademas de hacer variar la relacion cemento/agua
para obtener resultados méas representativos y no solo la variacion de agregado

fino por agregado reciclado de demolicion.

Realizar otros ensayos de trabajabilidad o propiedades fisicas, ademas de realizar
una evaluacion de costos para complementar las propiedades mecanicas del
adoquin, ademas de concientizar a los constructores que utilicen adoquines
elaborados a partir de la inclusion en su mezcla de residuos de construccion,

demolicion, entre otros.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo 1. Ensayo de los agregados naturales y reciclados de demolicién

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS . "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz. 2020

SOLICITA : Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 31/07/2020
PROG (KM.) § ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 2
MUESTRA : AGREGADO GRUESO. AGREGADO FINO. RECICLADO
PROF. (m) :

AGREGADO GRUESO
N° TARRO 30
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 8600
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 8440
PESO DE AGUA (9) 16.00
PESO DEL TARRO (9) 167 80
PESO DEL SUELO SECO (9) 676 10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 237
HUMEDAD PROMEDIO (%) 23
AGREGADO FINO
N° TARRO 29 46
PESO TARRO + SUELO HUMEDO Q) 10310 9900
PESO TARRO + SUELO SECO ) 9970 9585
PESO DE AGUA (9) 3400 3150
PESO DEL TARRO ()} 169 40 1752
PESO DEL SUELO SECO Q) 827 €0 7833
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) an 40
HUMEDAD PROMEDIO (%) 41
AGREGADO RECICLADO

N° TARRO 29 27
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 815.0 8385
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 7945 8180
PESO DE AGUA (9) 2050 2050
PESO DEL TARRO (9 169 00 1700
PESO DEL SUELO SECO (9 625 50 6480
CONTENIDO DE HUMEDAD 32
HUMEDAD PROMEDIO .22

Ing. Jas;
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@®USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

AGREGADO FINO

TAMANO MAXIMO NOMINAL ~ #8
MODULO DE FINEZA 289
HUMEDAD 4.10%

SOLICITA Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
TESIS "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"
LUGAR HUARAZ
FECHA 31/07/2020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL :
PESO SECO INICIAL 1835
PESO SECO LAVADO 1748.00
PERDIDO POR LAVADO B7.00
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO [ % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT_ (mm) (gn PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2172" 63000 0.00 0.00 000 100 00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100 00
1172 38100 0.00 000 000 100.00
1 25000 0.00 0.00 000 100.00
314" 19000 0.00 000 000 100 00
172" 12 500 0.00 0.00 000 100 00
378" 9,500 0.00 000 000 700 00
N° 4 4.750 227.00 12.37 12.37 87.63
N° 8 2.360 190 50 10.38 2275 77.25
N° 16 1.180 209.00 1139 34.14 65.86
N° 30 0.600 328.50 17.90 52.04 47.96
N° 50 0.300 468.00 25.50 77.55 22.45
N° 100 0.150 238.00 12.97 90.52 9.48
N° 200 0.075 87.00 4.74 95.26 4.74
PLATO 87.00 4.74 100.00 0.00
TOTAL 1835.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
70 <
(%2}
60 &
50 W
40 93—

RECTORADO: Av. Jose Pardo 194 Chimbote / Perti - Telf.: (Ojg) 423%2%
G Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. BclogneS| 421 Telf.: (043) 48381

GAMPUS LINVERSTRZ S UrbueSo C;nmbole A(v Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf : (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

®USP

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA :  Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
TESIS i "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 31/07/2020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 2905
PESO SECO LAVADO 2905 00
PERDIDO POR LAVADO U 00
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm) (gn PARCIAL | ACUMULADO
3y 75 000
212" 63 000
2" 50.000
T2 38 100 000 000 000 100.00
a7 25 000 000 000 000 100.00 _ JTAMANO MAXIMO NOMINAL ~ 3/8"
314" 19 000 000 000 0.00 100.00
172" 12 500 0.00 0.00 0.00 100.00 _ JHUMEDAD 237%
378" 9500 228 50 7.87 787 92.13
N° 4 4.750 653.00 2248 3034 69.66
N° 8 2.360 558.00 19.21 4955 50.45
N° 16 1.180 1465 50 5045 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 000 100.00 0.00
N° 50 0.300 000 000 100 00 000
N° 100 0150 000 000 100 00 000
N° 200 0075 000 000 100 00 000
PLATO 000 000 100 00 000
TOTAL 2905 00 100 00

CURVA GRANULOMETRICA

_ ABERTURA (mm)

#9980ca00cn0s,

Ing. Jes,
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Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO RECICLADO

SOLICITA : Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
TESIS . "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 31/07/2020 CANTERA : DEMOLICION MATERIAL : AGREGADO RECICLADO
PESO SECO INICIAL 2424 2
PESO SECO LAVADO 2370.00
PESO PERDIDO POR LAVADO 5320
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT_(mm ) (9r) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75.000
212 63 000
b 50.000
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 000 000 100.00 TAMANO MAXIMO NOMINAL = #8
3/4" 19.000 0.00 0.00 000 100.00 MODULO DE FINEZA 34
172" 12 500 000 000 000 100.00 HUMEDAD 322%
3/8" 9 500 000 000 000 100 00
N°4 4750 000 000 000 100 00
N° 8 2360 786 00 3242 3242 67 58
N 16 1180 552 80 2280 5523 4477
N’ 30 0600 384 40 15 86 7108 2892
N° 50 0300 326 20 13 46 84 54 15 46
N° 100 0150 239 90 990 94 44 556
N° 200 0075 8070 333 97.76 224
PLATO 54 20 224 100 00 000
TOTAL 2424 20 100 00

% QUE PASA
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA ¢ Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian

TESIS ¢ "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"

LUGAR . HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA i 31/07/2020

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0

B Peso de frasco+ agua 679.0

C= A+B : Peso frasco + agua +material 979.0

D . Peso de material+agua en el frasco 866.0

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113.0

F . Peso Material seco en horno 297.0

G=E-(A-F) : Volumen de masa 110.0

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.01

ABS. PROM. (%) : 1.01

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2.63

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2.65

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2.70

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.63
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.65
P.e. Aparente (Base Seca) 2.70
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CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf (043) 483810

’ Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telefono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

45



®USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA ¢ Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
TESIS : "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion

en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz. 2020"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA 3 31/07/2020
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 881.5 860.5
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 547.5 532.5
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 334.0 328.0
D : Peso de material seco en el horno 868.0 849.0
E= C-(A-D) : Volumende masa 320.5 316.5
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 1.56 1.35
ABS. PROM. (%) : 1.45

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2.60 2.59
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/IC 2.64 2.62
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2.71 2.68
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.59

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.63

P.e. Aparente (Base Seca) 2.70

Seau90seas

Ing. Jesis2

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perti - Telf : (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nueve Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.. (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aquirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

46



5 USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO RECICLADO

SOLICITA : Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
TESIS : "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz. 2020"
LUGAR 1 HUARAZ
CANTERA : DEMOLICION
MATERIAL : AGREGADO RECICLADO
FECHA : 31/07/2020
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0 300.0
B : Peso de frascot agua 679.1 663.6
C= A+B : Peso frasco + agua +material 979.1 963.6
D . Peso de material+agua en el frasco 854.1 839.7
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 125.0 123.9
F . Peso Material seco en horno 282.1 282.1
G=E-(A-F) : Volumen de masa 107.1 106.0
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 6.35 6.35
ABS. PROM. (%) : 6.35
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2.26
P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2.40
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2.63
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2.26
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.40
P.e. Aparente (Base Seca) 2.63

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SOLICITA :
TESIS :

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

PESOS UNITARIOS

Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
"Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"

HUARAZ

TACLLAN

AGREGADO FINO

31/07/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7755 7760 7780
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4335 4340 4360
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1562 1563 1571
Peso unitario prom. 1565 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

FE-nsayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8215 8240 8230
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4795 4820 4810
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1727 1736 1733
Peso unitario prom. 1732 Kg/m3

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 48322 3817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

y Nuevo Chimhote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SOLICITA:
TESIS :

LUGAR:
CANTERA
MATERIAL
FECHA

PESOS UNITARIOS

Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian
"Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"

HUARAZ

TACLLAN

AGREGADO GRUESO

31/07/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8075 8065 8095
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4655 4645 4675
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1677 1673 1684
Peso unitario prom. 1678 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8365 8340 8355
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4945 4920 4935
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1781 1772 1778
Peso unitario prom. 1777 Kg/im3

RECTORADO: Av. Joseé Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf. (043) 483810

: 3 Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS RECICLADO

SOLICITA: Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian

TESIS : "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA DEMOLICION

MATERIAL : AGREGADO RECICLADO

FECHA : 30/07/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N°_ 01 02 03
Peso de molde + muestra 7125 7145 7150
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 3705 3725 3730
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1335 1342 1344
Peso unitario prom. 1340 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7595 7580 7585
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4175 4160 4165
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1504 1499 1500
Peso unitario prom. 1501 Kg/m3

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320

- Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
CANEUS SNVERSTIAFA Urﬁuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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Anexo 2. Disefio de mezcla para el adoquin patron y experimental

DISENO PARA EL. CONCRETO PATRON

Cemento = 48917 ke/m3
Asua = 195.0 ft/m3

Agregadeo fino humedo = E50.00 kg/m3
Agregado gruese humedo = 78833 kg/m3

La proporcion de cements por peso:

48917 1950 B50.00 78633
489,17 489,17 48917 48917
1:0.39: 1.74: 1.61

Cemento = LO00x 425 = 42.5 kg/balca

Agua = (39 x 425 = 1558 lt/bolsa

Agregade fine Aumedo = L7dx 425 = 73.95 kg/bolsa

Agregade gruese Jumedo = 1L.61x 425 = 6843 kg/bolsa
Peso para un adoguin

Las dimensiones del adoguin son 207x10xs"
V=axbxc

¥ =20x10x 6cm3 £ = 0,0012m3

(100%)em3
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Peso para un adogquin

Cemento = 489.17x0.0012 = 0.587 kg
Asua = 1950x0.0012 =0.234]r
Agragade fno humedo= B50x 00012 =1.02ks

Agragade gruese humedo= 78633 x 0.0012 = 0.944 kg

Para un adoquin con el 100 de desperdicio
Cemento = Q587x110=0865ks
Agtia = Q23dx1i0=0280k
Agregade fno humedo= L02x110= 1,122k
Agregade gruese humedo= 0944 x 1,10 = 1.04 k=

Para 9 adoquines del concreto patron
Cemento = 85y 9=585ks
Agua = Q326x9=234l
Agregade fno humedo= LI122x9=1010ks
Agregade gruese Aumedo= 104 x 9= 9.36 k=

DISENO PARA LA SUISTITUCION DE 5% DE AGREGADO FINO POR
AGREGADO RECICLADO DE DEMOLICION

Cemento = 48917 kg/m3
Agua = 1950 /t/m3
Agregade fno humedo = S50.00 kg/m3
Agregade gruese humedo = 78833 kg/m3
Aditive = EER.00°5% = 4250 ke/m3
Cemento = 48317 ke/m3
Agua = 195.0 ft/m3
Agregade fno humedo = B0750 k=/m3
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Agregade grusse Aumedo = FRA33 kgim3
Aditive = E50.00%5% = 42,50 kgim3

La proporcon de cemento por peso:

489,17 ) 195.0 _ SCI?-ECI_ ?35.33_ 42,50
489,17 489,17 489.17 48917 489,17

1:0.39: 1.65: 1.61 : 0LOBY

Pezo por tanda (una bolsa de cemento)

Cemento = LO0x 425 = 42.5 kesbalza
Agua =  0.39x425=15658t/bolsa
Agregade fne Aumedo = LESx 425 = F0.13 kgbolsa
Agregade grusse Aumedo = 181 x 425 = 88.43 kg/bolsa
Aditive = LOSFx 42.5 = 3.70 kg/bolsa
Peso para un adoguin
i,
b 4

Las dimensiones del adoguin son 207x107x8"

V=axhxe

1m3
VP=20x10x 6om3d s ———— = 0.0012 m3
(100%)em3
Peso para un adoguin
Camento = 4R IFx Q0012 —0.587kg
Agtia = I850x0.001Z7 —o2340

Agregade fne Aumedo= BOFS0x0.0012 = 0969 ks
Agregade grusse Aumedo= FREIF x 0.0012 = 8.944 ke
Aditive = 4250 x 00012 = 0.051ks
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Para un adoguin con el 100 de desperdicio
Cemeanto = QSEFx1I0=085ks
] = Q23dx1i0=0281
Agregade fno Aumedo= 0969 x1,10=1.07ks
Agregade gruese humedo= 0944 x 1,10 = 1.04 kg
Aditive = QP51 x1.10=0.08ks

Para 9 adoquines del concreto patron
Cemento = O65x 9=585kg 4~ .

Agua = d26xF=2340 Wl

Agregade fno Aumedo= 1LO7Fx 9 =983k
Agregade gruese humedo= L.04 x 9 =936 kg
Aditive =006 x 9 =0.54ke

DISENO PARA LA SUISTITUCION DE 15% DE AGREGADO FINO POR

AGREGADO RECICLADO DE DEMOLICION

Cemeanto = 488,17 ke/m3
Agua = 1950 Jt/m3
Agregade fno humedo = E50.00 kg/m3
Agregade gruese humedo = FBE33 ks/m3
Aditive = B50.00%156 = 12750 ks/m3
Cemento = 489,17 kg/m3
Agtia = 19500 ftim3
Agregade fno Aumedo = TR kefm3
Agregade grueso humeds = FBE33 kg/m3
Aditive = B50.00%156 = 12750 ks/m3

gt
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La proporcion de cemento por peso:

48917 1950 72250 78633 12750
489,17 4B9.17 489,17 489,17 48917
1:0.39:1.48:1.61 : 0.261

Cemento = LO0x 425 = 42.5 ke/bolea
Agua =  0.39x425= 1658t/ bolsa
Agregade fino humedo = 148 x 425 = 52.90 ke /bolsa
Agregade grueso humedo = 161 x 425 = 6843 kg/bolsa
Aditive = 261 x 425 = 11.09 kg/bolsa
Peso para un adogquin
Nl
|
|

_—

Las dimensiones def adoguin son 207x10xs"

V=axbxc

1m3
V=20x10x 6em3 ¢ ————— = 00012 m3
(100%)em3
Peso para un adogquin
Cemaintg = 4B5IFx00012 = 0587 kg
Agua = IS50x00012 =234

Agregade fino Aumedp= FI250x0.0012 = 0867 ke
Agregade gruese humedo=F85.33 x 0.0012 = 0.944 ke

Aditive = IZFR50x 00012 = 0153k
Para un adogquin con &l 10% de desperdicio

Cemenio = Q587x110=085k

Agua = 0234x1.10=028lk
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Agregade fino humedo= 0867 x1.10=0.954kg

Agregade grueso humedo= 0944 x 1,10 = 1.04 kg
= QIS3x1.i0=017kg

Aditive
Para 9 adoquines del concreto patron
Cemento = &5y 9=585kg
Agua = Q26x9=2340
Agregade fino humedo= 0.954x9 =858 kg

Agregade grueso humedo= 104 x 9 = 9.358 kg

Aditive = 0IFx9 =153k
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Anexo 3. Ensayo de resistencia a la compresion del adoquin patron y experimental

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUINES

SOUKITA | Bach SILVA ASENCIOS, Gregorio Jeliss
TESIS  : "Efecos de I Sustitucion de Agregade Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
o0 la Elaboracion d¢ Adoquines - Mearaz, 2000

FECHA 30/07/2020
Fc: 280 kg/eom2 |
TESIGO moceesva | SLUMP FECHA EDAD FC e
N ELEMENTO L (o) MOLDEQ ROTURA DIAS Xg/em2 %)
] ADOGU™ PaTRON . 25/06/2020 2/07/2020 7 801 %0
2 ACOGUN PATRON . I9/06/2020 /0772020 ? 2158 m”m
3 ADOCH AN PATRON . . 15/06/2020 20772020 ? 049 no
0 ADOCIN PATRON . . 25062020 | 90772020 1 21376 849
S ADUGUN PATION . . 25/06/2020 90772020 " M4 866
3 ADOGLN PATRON . . 25/06/2020 90772020 " 24952 890
? ADOCUN PATRON . . 25/08/2020 | 23/07/2020 P 2842 1015
'] ADOGUN PATRON . . 25/06/2020 | 230772020 n m9s 98
9 ADGL N PATRON 35/06/2020 | 20772020 % ™1 1036
(SPLCFCACIONES

OBSERVACIONES © Los testigos fueron elaborados y 172008 3 ete MbOratorio por ef Interesado.




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUINES

SOLICITA : Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian

TESIS  : "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz, 2020"
FECHA: 30/07/2020
[Fc: 280 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C

Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 ADOQUIN 5% SUSTITUCION - - 25/06/2020 2/07/2020 7 199.9 71.4
2 ADOQUIN 5% SUSTITUCION - - 25/06/2020 2/07/2020 7 189.6 67.7
3 ADOQUIN 5% SUSTITUCION - - 25/06/2020 2/07/2020 7 191.2 68.3
4 ADOQUIN 5% SUSTITUCION - - 25/06/2020 9/07/2020 14 2293 81.9
5 ADOQUIN 5% SUSTITUCION = - 25/06/2020 9/07/2020 14 234.1 836
6 ADOQUIN 5% SUSTITUCION 25/06/2020 9/07/2020 14 2236 79.9
7 ADOQUIN 5% SUSTITUCION 25/06/2020 | 23/07/2020 28 253.7 90.6
8 ADOQUIN 5% SUSTITUCION 25/06/2020 23/07/2020 28 267.9 95.7
9 ADOQUIN 5% SUSTITUCION 25/06/2020 | 23/07/2020 28 263.7 94.2

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ADOQUINES

SOLICITA: Bach.SILVA ASENCIOS, Gregorio Julian

TESIS  : "Efectos de la Sustitucion de Agregado Fino por Agregado Reciclado de Demolicion
en la Elaboracion de Adoquines - Huaraz. 2020"
FECHA: 30/07/2020
[Fc: 280 kg/cm2 |
TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C

N2 ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 2/07/2020 7 192.4 68.7
2 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 2/07/2020 7 200.9 7157
3 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 2/07/2020 7 206.6 73.8
4 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 9/07/2020 14 236.2 84.4
5 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 9/07/2020 14 214.3 76.5
6 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 9/07/2020 14 225.8 80.6
7 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 | 23/07/2020 28 248.1 88.6
8 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 23/07/2020 28 265.6 94.9
9 ADOQUIN 15% SUSTITUCION - - 25/06/2020 23/07/2020 28 252.2 90.1

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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Anexo 4. Matriz para las resistencias de los adoquines patrén y experimental

Tabla 12. Resistencias de los adoquines patron y experimentales

Tiempo de curado (Dias) SUSt'tu?ég?C?; dzgégg daedrﬁc]:; Pcci)é;:]o[(;sjregado Resistencia a la

*) (*%) compresion (kg/cm?)

1 210,1
215,8
204,5
199,9
189,6
191,2
192,4
200,9
206,6
237,6
242,4
249,2
229,3
234,1
223,6
236,2
214,3
225,8
248,2
279,5
290,1
253,7
267,9
263,7
248,1
265,6
252,2

WWWWWWWWNRNNRNNNMNNNNRRPRPERRRERRER
WWWNNNRPPRPWWWNNNRERPREPOWWWNNDN PP

3

(*) Para el tiempo de curado. 1 es 7 dias, 2 es 14 dias y 3 es 28 dias.
(**)Para la sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de demolicién. 1 es 0%, 2 es 5%y 3 es
15%.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la tabla 5.
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Anexo 5. Andlisis estadistico para la resistencia a la compresion del adoquin.

Tabla 13. Factores inter — sujetos

Etiqueta de valor

1,00 7 Dias
Edad 2,00 14 Dias
3,00 28 Dias
o . ol 1,00 0%
Sustitucién de agregado ino por agregado reciclado de 2.00 50
demolicion
3,00 15%

Fuente: Elaboracién propia, basado en las unidades de analisis

Tabla 14. Estadisticos descriptivos para la resistencia del adoquin patron y experimental

Sustitucion de agregado fino

Edad por agregado reciclado de Media Desviacion N
demolicién

0% 210,1333 5,65007 3

7 Dias 5% 193,5667 5,54286 3

15% 199,9667 7,14586 3

Total 201,2222 8,98746 9

0% 243,0667 5,82866 3

14 Dias 5% 229,0000 5,25642 3

15% 225,4333 10,95460 3

Total 232,5000 10,51630 9

0% 272,6000 21,78555 3

28 Dias 5% 261,7667 7,29475 3

15% 255,3000 9,15260 3

Total 263,2222 14,49852 9

0% 241,9333 29,45318 9

Total 5% 228,1111 30,00739 9

15% 226,9000 25,27850 9

Total 232,3148 28,08713 27

Fuente: SPSS v. 25

Tabla 15. Medias marginales estimados para la edad

Intervalo de confianza al 95%

Edad Media Desv. Error L L .
Limite inferior Limite superior
7 Dias 201,222 3,346 194,192 208,252
14 Dias 232,500 3,346 225,470 239,530
28 Dias 263,222 3,346 256,192 270,252

Fuente: SPSS v. 25



Tabla 16. Comparaciones multiples para la sustitucion de agregado fino por agregado reciclado de

demolicion

(1) Sustitucion

Intervalo de confianza

r itucion . .
“ior . agedofinopor DGR pog, ol 95%
agregado agregado re_(:ip]ado () Error g Limite Limite
reciclado fie de demolicidn inferior superior
demolicion
0% 5% 13,8222 4,73211 ,024 1,7451 25,8993
15% 15,0333"  4,73211 ,014 2,9562 27,1104
0% -13,8222"  4,73211 ,024 -25,8993 -1,7451
HSD Tukey 5%
15% 1,2111 473211 ,965 -10,8660 13,2882
15% 0% -15,0333"  4,73211 ,014 -27,1104 -2,9562
5% -1,2111 473211 ,965 -13,2882 10,8660
0% 5% 13,8222  4,73211 ,027 1,3335 26,3109
15% 15,0333°  4,73211 ,016 2,5446 27,5220
Bonferroni 506 0% -13,8222"  4,73211 ,027 -26,3109 -1,3335
15% 1,2111 4,73211 1,000 -11,2776 13,6998
15% 0% -15,0333"  4,73211 ,016 -27,5220 -2,5446
5% -1,2111 4,73211 1,000 -13,6998 11,2776

Se basa en las medias observadas. El término de error es la media cuadratica (Error) = 100,768.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: SPSS v.25.

300,00

Medias marginales estimadas de Resistencia del adoquin

200,00

100,00

Medias marginales estimadas

]
7 Dias

14 Dias

Edad

Barras de error; 95% CI

28 Dias

Sustitucion de
agregado fino por
agregado reciclado

de demoliciéon

® 0%
W 5%
W 15%
= edia global obserada

Figura 3. Medias marginales estimados de resistencia a la compresion del adoquin patron y

experimental
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Anexo 6. Proceso

demolicion

de recoleccién y tratamiento de los agregados reciclados de

Figura 5. Demolicion de una edificacion, Huaraz.

63



Figura 7. Proceso de seleccion, eliminacion de agentes externos (Papel, plastico, hule, etc).
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Figura 9. Trituracién del residuo reciclado de demolicion y construccion para convertirlo en agregado
fino
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Anexo 7. Proceso de recoleccion y tratamiento de los agregados de la cantera Tacllan.

Figura 11. Agregado natural de la cantera Tacllan, para el laboratorio
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Figura 12. Tamizado del agregado natural de la cantera Tacllan, en el laboratorio

Figura 13. Peso especifico del agregado natural de la cantera Tacllan, en el laboratorio
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Figura 15.

Tamiz para la malla 3/8” hasta la N°200 para el tamizado de los agregados
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Figura 16. Peso unitario suelto de los agregados

Figura 17. Peso unitario suelto de los agregados
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Figura 18. Peso unitario compactado del agregado fino en el laboratorio

Figura 19. Peso unitario compactado del agregado grueso en el laboratorio
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Figura 20. Peso unitario compactado del agregado reciclado de demolicion y construccion

Figura 21. Humedad de los agregados naturales
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Figura 22. Humedad del agregado de construccién y demolicion
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Figura 23. Tratamiento de los agregados naturales
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Figura 24. Secado de los agregados naturales

Figura 25. Cuarteo para el agregado reciclado de construccion y demolicion
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Figura 26. Seleccion de una parte del agregado reciclado de construccion y demolicion para la
granulometria

Figura 27. Pesado del agregado reciclado de construccion y demolicidn para la granulometria
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Figura 28. Tamices de las mallas estandares para hacer el tamizado de agregado reciclado

Figura 29. Pesado de lo cantidad que pasa por los tamices de las mallas estandares
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Figura 30. Cono de agregado fino de humedad a tres tiempos de los 24 golpes

Figura 31. Cantidad de agregado que se puede contener la humedad a tres tiempos de los 24 golpes
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Figura 32. Filtrado del agregado en una fiola

Figura 33. Proceso completo del filtrado del agregado en una fiola
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Figura 34. Absorcion y saturado del agregado fino natural en una fiola

Figura 35. Pesado del agregado fino natural en una fiola
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Figura 37. Pesado para la prueba de humedad del agregado reciclado de demolicién
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Anexo 8. Proceso de elaboracion de adoquin patron y experimental

a8 s o . *
il - = 4 1 i

Figura 38. Preparacion de los materiales para le mezcla del concreto para el adoquin

Figura 39. Preparado de la mezcla para elaboracion de adoquines
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Figura 41. Molde para agregar la mezcla de cemento y agua para elaboracion de adoquines

81



Figura 42. Adoquines de concreto patron y experimental en estado fresco

Figura 43. Adoquines de concreto patron y experimental en estado fresco
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Figura 44. Adoquines de concreto patron y experimental después del curado
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Anexo 9. Prueba de rotura para la resistencia de los adoquines patron y experimental
a las edades 7 dias, 14 dias y 28 dias.

PPN
YT T TR

5

Figura 46. Equipo para la prueba de rotura de la resistencia del adoquin experimental 5%
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Figura 47. Equipo para la prueba de rotura de la resistencia del adoquin experimental 15%
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Anexo 10. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Tabla 17. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Deflnlc_:lon Dimension  Indicadores
operacional
Este proceso,
se realiza a Granulometria
traves de
etapas
Segin NTP 400.053:1999 secuenciales Humedad
(2019), afirmo que el enlascualesse
agregado de concreto es el  sustituird
Agreaado material secundario de agregado fino )
greg construccién  proveniente porcentajes de Propiedades Densidad
reciclado de . -
L del tratamiento del 5% y 15% por fisicas
demolicion (X)
concreto 'y mortero de agregado
demolicién hasta llevarloa reciclado de
particulas de tamafio demolicién
similar al de los agregados  con el objetivo L
Absorcion

Resistencia a la
compresion f ’c =
280 kg/cm? de un
concreto para
elaborar adoquin

(Y)

Segin  NTP  339.006
(2006), es la encargada de
los elementos de hormigén
(concreto)  usados en
albafiileria, ladrillos vy
bloques, su muestreo y
recepcion, ademas segun la
NTP 339.007 especifica
todos los ensayos que se
debe realizar a un ladrillo
de concreto o adoquin.
Estas normas establecen
que la resistencia a la
compresion Es el esfuerzo
maximo  que puede
soportar un material bajo
una carga de
aplastamiento.

de aumentar la
resistencia de
un ladrillo de
concreto.

Se realizara la
medicion de la
resistencia a la
compresion
fc = 280
kg/cm? de un
concreto, para
la elaboracion
de adoquines
esto se
realizara a los
7 dias, 14 dias
y 28 dias de
vida de la
probeta
experimental y
patrén.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
la compresion

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto
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