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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el comportamiento de la
combinacién de zeolita y agregado grueso reciclado de residuos de concreto, para
ello y como parte de la metologia se realizaron los ensayos preliminares en los
agregados (reciclado y naturales) de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica
Peruana (NTP 400.037) asi como para la zeolita; posteriormente se realizaron las
mezclas con la adicion de 5% y 10% de zeolita con 30% y 50% de agregado
reciclado; distribuidos en 4 tratamientos, con su respectivo grupo control y 3
repeticiones, posteriomente, se realizé el ensayo de resistencia de compresién a
los 1, 3, 7 y 28 dias en los adoquines obtenidos de acuerdo ala NTP 399.611; que
establece una resistencia de 320 kgf/cm? para el adoquin tipo | destinado para
pavimentos de uso peatonal. Los resultados indicaron que la adicion de 50% de
agregado reciclado y 5% de zeolita (Tratamiento 3) presentd una mejor resistencia
a la compresion media a los 28 dias (442 kgf/lcm?) respecto a los otros
tratamientos: T, :401 kgf/cm?, T1:383 kgf/cm?, T4: 337 kgf/cm? y grupo control: 333
kgf/lcm?2. Respecto a las propiedades fisicas para el Tratamiento 3 tales como:
masa, ancho y alto son significativas (p<0.05) es decir, son influyentes en los
niveles de compresion; por lo que se concluye y se acepta la H1 de la investigacién
donde la combinacion entre la zeolita y el agregado reciclado de residuos de
concreto obtenido de la faja marginal del rio Osmore adquiere un adoquin Tipo |
con propiedades diferentes a los convencionales. Asimismo la investigacion
también estuvo orientada a insertar este tipo de residuos de construccion como
materia prima, de manera que favorezca tal como lo indicaen el D.S. N° 022-
2022-VIVIENDA: Gestion y Manejo de residuos sélidos de la construccion y
demolicidon, que tiene por objeto regular su gestion a través de la priorizacion en
la minimizacion y valorizacion; asegurar la adecuada disposicién de aquellos que
no son aprovechables; y contribuir a la calidad ambiental urbana y rural, asi como
a la sostenibilidad y la transicién hacia una economia circular del sector de la

construccion.

Palabras Clave: Residuos de construccion y demolicién, agregado reciclado,

adoquin, zeolita, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The present research, had as main objective to evaluate the behavior of the
combination of zeolite and recycled coarse aggregate from concrete waste, for this
and as part of the methodology, preliminary tests were performed on the
aggregates (recycled and natural) according to what is established in the Peruvian
Technical Standard (NTP 400. 037) as well as for the zeolite; subsequently,
mixtures were made with the addition of 5% and 10% of zeolite with 30% and 50%
of recycled aggregate; distributed in 4 treatments, with their respective control
group and 3 repetitions. Subsequently, the compressive strength test was
performed at 1, 3, 7 and 28 days on the pavers obtained according to NTP 399.611;
which establishes a strength of 320 kgf/cm? for type | pavers for pedestrian use.
The results indicated that the addition of 50% recycled aggregate and 5% zeolite
(Treatment 3) presented a better average compressive strength at 28 days (442
kgf/lcm?) compared to the other treatments: T, :401 kgf/lcm?, T1:383 kgf/cm?, Ta:
337 kgf/lcm? and control group: 333 kgf/cm?.Regarding the physical properties for
Treatment 3 such as: mass, width and height are significant (p<0. 05), that is to
say, they are influential in the compression levels; therefore, it is concluded and
accepted the H1 of the research where the combination between zeolite and the
recycled aggregate of concrete waste obtained from the marginal strip of the
Osmore river acquires a Type | paver with properties different from the
conventional ones. The purpose of the research was also aimed at inserting this
type of construction waste as raw material, so that it favors as indicated in the
D.S.N° 022-2022-VIVIENDA: Management and Handling of solid waste from
construction and demolition, which aims to regulate its management through the
prioritization in minimization and recovery; ensure the proper disposal of those that
are not usable; and contribute to urban and rural environmental quality, as well as

sustainability and the transition to a circular economy of the construction sector.

Keywords: Construction and demolition waste, recycled aggregate, pavers,

zeolite, compressive strength.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas ambientales causados por el sector de
la construccion son los grandes volumenes de residuos de construccion y
demolicion (RC&D) que se generan debido al incremento constante de obras

asociadas a este sector. (Ceballos et al., 2021)

A nivel nacional, la construccién es uno de los sectores mas importantes y
con mayor demanda del pais relacionado con el desarrollo socioecondmico,
crecimiento poblacién y ordenamiento territorial, no solo porque congrega a los
megaproyectos de infraestructura, los cuales dinamizan la economia mediante el
aumento de la inversion, sino también por su relacion con las demas industrias, a

través de la demanda de insumos y materiales de construccion. (PUCP, 2017)

La industria del cemento es responsable de entre el 5% y el 9% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI). La tendencia creciente
de las emisiones de GEI del sector del cemento destaca la importancia de la
mitigacion de GEI en esta industria. (Talaei et al., 2019), por otro lado, en la
elaboracion de adoquines se emplean el concreto convencional y agregados
naturales, lo que implica mantener una economia lineal, requiriendo grandes
cantidades de materiales y consumo de energia que involucra la utlizacion

desmedida de los recursos naturales.

De acuerdo en el D.S. N° 022-2022-VIVIENDA: Gestion y Manejo de residuos
solidos de la construccion y demolicidn, tiene por objeto regular su gestiéon a traves
de la priorizaciéon en la minimizacion y valorizacién; asegurar la adecuada
disposicién de aquellos que no son aprovechables; y contribuir a la calidad
ambiental urbana y rural, asi como a la sostenibilidad y la transicién hacia una

economia circular del sector de la construccion.

En ese sentido, la presente investigacion evalué el efecto de la
combinacién entre la zeolita y el agregado reciclado de residuos de concreto

obtenido de la faja marginal del rio Osmore en la elaboracion del Adoquin tipo I.

La investigacion, se distribuy6 en 4 capitulos: Capitulo I: Planteamiento del
problema, Capitulo Il: Marco tedrico, Capitulo lll: Metodologia, Capitulo IV:
Resultados y discusién, Capitulo V: Conclusiones, Capitulo VI: Recomendaciones,

Capitulo VII: Referencias bibliograficas y Capitulo VIII: Anexos.

13



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El impacto ambiental ocasionado en las actividades de construccion, se
produce desde la fabricacién de los materiales hasta la gestion de los residuos
generados en su demolicion. La fabricacién de hormigdn implica un importante
consumo de recursos naturales y un aporte de residuos que debe ser eliminado o
minimizado (Raggiotti et al., 2015). La construccién sostenible pretende controlar
todas estas acciones de manera que se disminuya o elimine dichos impactos
producidos (Vicente, 2007). Asimismo la acumulacion gradual de los residuos en
espacios publicos genera un impacto visual sobre el paisaje geografico, y estos al

estar acumulados son fuente de generacion de vectores.

Los residuos solidos de la construccién y demolicion son aquellos
generados durante el proceso de construccién de edificaciones e infraestructura,
el cual comprende las obras nuevas, ampliacion, remodelacion, rehabilitacion,
cercado, obras menores, acondicionamiento o refaccién u otros (Ministerio del
Ambiente, 2016). De acuerdo al estudio realizado por el Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento (2015), el volumen total de residuos de construccion
y demolicion en el Peru alcanzé a 3'449 052m3; los mismos que se encuentran
depositados en 5 805 lugares y cuyas regiones que mostraron mayor cantidad de
estos residuos fueron 5: Ancash (1 600439 m3), Ica (592 197m?), Moquegua
(302 729m?), Pasco (198 632m?®) y La Libertad (138 380m?). Asimismo el OEFA
(2023) a través del Inventario Nacional de Areas Degradadas por Residuos
So¢lidos manifiesta que existe 1342 Areas degradadas por residuos sélidos no

municipales de la construccion y demolicién.
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En consecuencia, en la provincia de llo, se ha identificado la disposicién
inadecuada de residuos sélidos de construccion en areas cercanas al rio Osmore
y en espacios de recreacion como son las playas e ingreso a la ciudad, cuya
composicion esta dado principalmente por desmonte y residuos de concreto que

ocasiona un impacto ambiental sobre los ecosistemas y el paisaje urbano — rural.

De acuerdo con el contexto presentado, el presente proyecto tiene por
finalidad emplear los residuos de construccion (concreto) como agregado grueso,
los mismos que han sido hallados y extraidos de la faja marginal del rio Osmore,
que han ido acumulandose progresivamente en areas destinadas para el
crecimiento natural de la vegetacion, asimismo se ha incorporado la zeolita natural
en el disefio de mezclas, cuyo mineral posee propiedades puzolanicas a fin de
mejorar la calidad del adoquines para pavimentos de uso peatonal (Tipo I), y a su

vez hacer posible el resguardo del valor recreativo y turistico del rio Osmore.
Es por ello que se formulé las siguientes interrogantes:

¢, Cual es el efecto, producto de la combinacidon de zeolita y agregado
reciclado de residuo de concreto, obtenido de la faja marginal del rio Osmore para

la elaboracion de Adoquin tipo I?

¢, Cuales son las propiedades fisicas y quimicas de la zeolita y agregado

reciclado de concreto obtenido de la faja marginal del rio Osmore?

¢, Cual es el efecto en la resistencia a la compresion del Adoquin Tipo | al

combinar diferentes proporciones de agregado grueso reciclado y zeolita?

¢, Cual es el efecto en las propiedades fisicas del Adoquin Tipo al combinar

diferentes proporciones de agregado grueso reciclado y zeolita?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la combinacién de zeolita y agregado reciclado de
residuos de concreto obtenido de la faja marginal del rio Osmore para la
elaboracion del Adoquin tipo |, a fin de mitigar la alteracion del valor paisajistico

del ecosistema.

1.2.2 Objetivos Especificos

Analizar las propiedades fisicas (Porcentaje de absorcién, contenido de
humedad, peso especifico, andlisis granulométrico, peso unitario suelto y
varillado) y quimicas (composicion de 6xidos, materia organica, sulfatos, cloruros,

conductividad eléctrica, pH, dureza y porosidad) para los agregados y zeolita.

Evaluar el efecto de 4 combinaciones de agregado grueso reciclado y

zeolita en la resistencia a la compresién del Adoquin Tipo .

Evaluar el efecto de 4 combinaciones de agregado grueso reciclado y

zeolita en las propiedades fisicas (dimensiones y masa) del Adoquin Tipo I.

1.3  JUSTIFICACION

El reaprovechamiento de residuos solidos de la construccién y demolicién
permite reducir el impacto que generan al ser depositados en lugares no
autorizados, asi también amplia el tiempo de vida util en las infraestructuras
destinadas para tal fin (rellenos sanitarios y/o escombreras), ya que a nivel
nacional existen 65 rellenos sanitarios (Ministerio del Ambiente, 2021). Uno de los
mayores retos es convertir los residuos en materias primas secundarias que, a su

vez, contribuyan a utilizar menos recursos naturales (CONAMA, 2018).

Emplear los residuos de construccion y demolicion para obtener agregados
reciclados y producir nuevos productos tales como adoquines, resulta una
alternativa sostenible, ya que permite reducir la utilizacion de los agregados
naturales e insertar estos residuos en la cadena productiva; ello estd en marco de

los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que fueron propuestos por la

16



Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2015 para sumar esfuerzos
trasnacionales al cuidado del medio ambiente, entre ellos el ODS 11: Ciudades y
Comunidades Sostenibles y el ODS 12: Producciéon y consumo responsable,
donde incorpora la eficiencia en el uso y gestién de los recursos naturales, asi
como la gestion de residuos a través de las actividades de prevencién, reduccion,
reutilizacién y reciclaje de los mismos, generando el cambio de un modelo lineal a
circular (ONU, 2018).

El rubro de la construccion es muy dinamico y existe una gran demanda
de alta tecnologia y materiales energéticamente eficientes. La zeolita natural es
una materia prima que ofrece grandes oportunidades para el desarrollo de futuros

materiales de construccion (ZeoCat, 2008).

El uso de la zeolita natural como aditivo activo que contiene SiO2 y Al,O3
reactivos en su composicion, contribuyendo a la resistencia del hormigén a través
de la reaccién puzolanica al Ca(OH); por lo que la reactividad puzolanica de este
material es sumamente interesante en el estudio de hormigones sostenibles;
considerandose ecoldgicos porque al sustituir parte del cemento, se reducen las
emisiones de CO2 y ademas constituyen un reservorio de muchos otros materiales
de desecho industrial. La clinoptilolita es el tipo de zeolita natural mas estudiado y
se considera que es el mas util debido a su actividad puzolanica en las mezclas
de cemento en todo el mundo (Raggiotti et al., 2018). Este mineral en presencia
de agua, tiene propiedades puzolanicas, reacciona con el hidréxido de calcio para
formar un producto que tiene propiedades aglutinantes (Matolepszy & Grabowska,
2015).

Uno de los impactos de la disposiciéon inadecuada de los residuos de
construccién y demolicion es que, al encontrarse cerca a zonas urbanas y rurales,
son fuente de focos infecciosos, pudiendo ocasionar enfermedades transmitidos
por vectores; por otro lado, su reciclaje, desde un aspecto econdémico y
empresarial puede ser fuente de empleabilidad, como se ha visto con empresas
nacionales: CICLO y Cajas Ecoldgicas; quienes ofrecen agregados reciclados,

adoquines de concreto y otros productos obtenidos a partir del reciclaje.
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1.4  HIPOTESIS

1.2.3 Hipotesis general

La combinacion de zeolita y agregado reciclado de residuos de concreto
obtenido de la faja marginal del rio Osmore adquiere un adoquin Tipo | con

mejores propiedades a los convencionales.
Hipétesis nula

Ho: La combinacién entre la zeolita y el agregado reciclado de residuos de
concreto obtenido de la faja marginal del rio Osmore adquiere un adoquin Tipo |

con propiedades similares a los convencionales.
Ho: p; =
Hipétesis Alterna

H1: La combinacion entre la zeolita y el agregado reciclado de residuos de
concreto obtenido de la faja marginal del rio Osmore adquiere un adoquin Tipo |

con propiedades diferentes a los convencionales.
Hy:pi # pj

1.2.4 Hipoétesis especificas

Las propiedades fisicas y quimicas (Porcentaje de absorcion, contenido de
humedad, peso especifico, analisis granulométrico, peso unitario suelto y
varillado) y quimicas (composicién de 6xidos, materia organica, sulfatos, cloruros,
conductividad eléctrica, pH, dureza y porosidad) para los agregados y zeolita,

cumplen con las especificaciones de la Norma Técnica Peruana.

El Adoquin Tipo | obtenido de 4 combinaciones de agregado grueso
reciclado y zeolita presenta mejor resistencia a la compresién (propiedad

mecanica) que el adoquin convencional.

El Adoquin Tipo | obtenido de 4 combinaciones de agregado grueso
reciclado y zeolita presenta mejores propiedades fisicas (dimensiones y masa)

que el adoquin convencional.
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1.5

1.5.1

Tabla 1

VARIABLES

Variable Independiente

Operacionalizacion de las variables independientes

ltem Variable Dimension Indicadores Unlda_d de
medida
Absorcion %
Humedad %
. i Peso especifico gficm3
Agregado Propiedades fisicas Granulometria mm
reciclado Peso unitario suelto gflcm?®
1 de Peso unitario varillado gflcm?®
residuos Composicion de 6xidos %
de Propiedades quimicas Materia Organica %
concreto P a Sulfatos y Cloruros ppm
pH Adimensional
Elaboracion del disefio Proporciones de agregado o
de mezclas de concreto reciclado y zeolita °
Composicion quimica Al2Os, Si0z, CaO, Fez0s, %
CIO2
2 Zeolita Dureza Escala Mohs
Propiedades fisicas Superficie Especifica BET -
. me/g
Porosidad
1.5.2 Variable Dependiente
Tabla 2
Operacionalizacion de variable dependiente
. . ., . Unidad de
Variable Dimensién Indicadores medida
Prop!ec_jad Resistencia a la compresién kg/cm?
, mecanica
Adoquin
Tipo | Propiedades Dimensiones cm
fisicas Peso kg
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Internacionales

Ceballos et al., (2021) en su investigacion “Reciclaje de Residuos de

Construccion y Demolicion (RC&D) Generados en la Universidad del Valle Sede

Meléndez para la Fabricacion de Adoquines”, concluyen que:

1.

Los agregados reciclados obtenidos a partir de escombros (morteros,
ladrillos y concretos) alcanzan un diametro de 3/8”, los mismos que
cuentan con las caracteristicas apropiadas para la fabricaciéon de
adoquines.

Los resultados obtenidos de los ensayos de: Absorcion de agua, densidad
y resistencia a la flexotraccion fueron de: 3.52%, 1608.21 kg/m®y 5.4 MPa
(28 dias) respectivamente, cuyos valores fueron superiores a los
establecidos por la norma técnica colombiana (NTC 2017), donde
establece que el porcentaje de absorcion presente en los adoquines no
debe ser superior a 7% y los valores de flexotraccion a los 28 dias deben
alcanzar valores de 4.2 MPa; cuyas aplicaciones son en caminos

peatonales de jardines.
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Beja et al. (2020) en su estudio “Aplicacion de agregados reciclados

procedentes de residuos de construccion y demolicion con cemento Portland y cal

hidratada como subbase de pavimento en Brasil”, mostraron que:

1.

Tras la evaluacion a los 6, 12 y 18 meses de tres pistas de prueba
construidas con agregado reciclado de residuos de construccién vy
demolicién como material de subbase constituido por: agregado reciclado,
3% de cemento Portland y 3% de cal hidratada; el agregado reciclado no
presentd dilatacion sin embargo presento valores altos de Coeficiente de
Carga Californiana (CBR) y estuvo dentro de los limites aceptables para la
aplicacion como subbase de pavimento en Brasil. Las mezclas con 3% de
cemento Portland y 3% de cal hidratada presentaron valores por encima
de los valores de resistencia a la compresion.

La rigidez del agregado reciclado aumento con el tiempo, probablemente
debido a la reaccion puzolanica causada por la combinaciéon de agua y
cemento no hidratado de los agregados de mortero o concreto, o particulas
finas de ladrillos y tejas ceramicas, durante el proceso de compactacion.
Por lo tanto, el uso de alta energia de compactacion es crucial para la

rotura y el enclavamiento de los agregados.

Kaboosi et al., (2020), en su investigaciéon “Investigacion del uso de aguas

grises y zeolita en diferentes contenidos de cemento sobre la resistencia a la

compresion del concreto y sus interacciones”, resaltaron que:

La zeolita empleada obtuvo la sumatoria de 80.20% (SiO2: 69.28%, Al,Os:
0.49% y Fex0s3: 10.43%) y basado en la ASTM C618, la actividad
puzolanica minima es igual a la suma de SiO», Al,O3 y Fe;O3 debe ser del
70% para las puzolanas naturales crudas y calcinadas de clase N.

Los resultados mostraron que a pesar de la alta contaminacion del agua
no convencional en términos de DBOsy TSS en comparacion con los
estandares del agua del grifo y del agua de mezcla, la resistencia a la
compresion del concreto fabricado y curado con estas aguas no
convencionales aumenté significativamente, demostrando que no todos
los contaminantes del agua tienen un efecto destructivo sobre la
resistencia a la compresion, y algunos de ellos pueden ser inofensivos e

incluso pueden mejorar las propiedades del concreto.
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Raggiotti et al., (2018), en su investigacion “Zeolita, estudio de la aptitud

como puzolana natural aplicada al hormigén estructural”, concluyeron:

1.

De acuerdo a la caracterizacion fisicoquimica del material puzolanico, este
corresponde a una mezcla de zeolita clinoptilolita- heulanditas (51%), yeso
(13%), plagioclasa (17%), biotita (10%) y cuarzo (9%), en cuanto a su
composicion semicuantitativa estuvo compuesta por SiO2 (59.8%), Al,O3
(14.3%), Fe203 (1%),Ca0 (5.50%), K20 (1.36%) y otros; este material tiene
potencial de actividad puzolanica y se empleé como reemplazo del
cemento portland en hormigones estructurales en diferentes proporciones:
5%, 10%, 15% y 20%; ademas la zeolita presenté una superficie especifica
BET de 11m?g.

Los ensayos quimicos indicaron no poseer sustancias nocivas o
perjudiciales que puedan afectar al hormigén. El arido fino tiene una
densidad de 2.66 g/cm?®, una absorcion de 0,86% y un médulo de finura de
3.51. El arido grueso tiene un tamafio maximo de 19 mm, una densidad de
2.73 g/lcm?® y una absorcién de 1.15%.

Se evidencié mejores propiedades del concreto sustituyendo el 20% de
Cemento Portland Ordinario (OPC) por zeolita, lo que implica un menor
uso de cemento; ya que en los hormigones con Cemento Portland
Compuesto (CPC) present6 mejores resultados al incorporar 5% y 10% de

zeolita, dado a que ete tiene otras adiciones en su composicion.

Montero & Laserna (2017), en su estudio “Influencia del agua de mezcla

en el concreto reciclado”, concluyeron que:

Durante los primeros 15 minutos, los agregados reciclados absorben hasta
el 90% del agua requerida para alcanzar la saturacion completa y que el
10% restante se absorbe lentamente hasta alcanzar las 24 horas. Un
aumento del agua total en el concreto reciclado influye en la reduccién de
la resistencia. Se sustituyeron dos tamafos gruesos de los agregados
convencionales (4 a 10 mm y de 10 a 20 mm); los valores de humedad
para los agregados naturales gruesos oscilan entre 0 y 0.5%, para los
reciclados se encuentran entre 0.5 a 3.5%; mientras que los valores de

absorcion de agua varian entre 3.81 a 4.96%.
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Los agregados reciclados resultan ser mas porosos que un agregado
natural, debido al mortero adherido a estos; lo cual influye directamente en
la absorcién de agua, en su densidad (2.47 g/cm?®) y su resistencia (41.3
MPa).

Ozalp et al.(2016), en su investigacion “Efectos de los agregados

reciclados de desechos de construccion y demolicion en las propiedades

mecanicas y de permeabilidad de los adoquines, bordillos y tuberias de concreto”,

concluyeron lo siguiente:

1.

Los agregados reciclados obtenidos a partir de bloques de concreto fueron
finos (0 @a 5 mm)y gruesos (5 mm a 12 mmy 12 mm a 22 mm). El adoquin
se elabord con un reemplazo del 40% de agregado reciclado.

Los valores de los pesos unitarios varillados y sueltos de los agregados
reciclados son mas bajos (1278 kg/m?) que los agregados naturales (1564
kg/m?3), debido al mortero de cemento poroso que se adhiere a los
agregados reciclados, por otro lado, en los valores de ensayos de
absorcion de agua fueron mas altos (8 a 10%) que los agregados naturales
(1 a 2%) y ello afecté negativamente la resistencia en los hormigones, sin
embargo, las mezclas producidas con los agregados gruesos reciclados
mostraron mejores resultados de resistencia que los finos.

Hubo reduccién en los productos con el uso de 40% de tasa de reemplazo
de aridos reciclados, sin embargo las mezclas producidas con los
agregados gruesos reciclados mostraron mejores resultados de

resistencia que las mezclas con aridos finos reciclados
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2.1.2 Nacionales

Espinoza (2022) en su investigacion “Elaboracion de adoquines de
concreto destinados al transito vehicular ligero utilizando parcialmente residuos de

demoliciébn como agregado fino y grueso”, concluye lo siguiente:

1. Las propiedades fisicas de los agregados (distribucién granulométrica del
agregado reciclado: fino y grueso) presenté similitud con los agregados
convencionales, obteniéndose los siguientes resultados: Tamafio maximo
nominal (tamiz N°4), peso unitario suelto (1170 kg/m3), peso unitario
varillado (1514 kg/m3), peso especifico de masa seco (2131 kg/m3),
contenido de humedad (1.56%), contenido de absorcion (4.1%). El
agregado grueso presentd mayor contenido de humedad asi como en los
resultados del porcentaje de absorcion, debido a la porosidad del material;
concluyéndose que tanto la arena como el confitillo producto del reciclaje
presentan menor peso que los agregados naturales.

2. Los reemplazos éptimos de agregado fino y grueso fueron de 10% y 20%
cuyos valores alcanzaron a 442.45 kgf/cm? y 6.30 MPa, para los ensayos
de resistencia a la compresién y flexion respectivamente. De las 06
dosificaciones realizadas (10%, 20% y 30% con agregado reciclado grueso
y fino) la dosificacién al 10% de agregado fino reciclado cumplié con los

estandares establecidos en la NTP 399.611.

De La Cruz & Vasquez (2021), en su investigacion “Evaluacion de las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica PEN 60/70 utilizando zeolitas, Lima

2021”; concluyeron:

Se realiz6 comparaciones entre la muestra patrén y la briqueta con un 9%
de zeolita, demostrando un incremento de resistencia a la compresion en 2.10%
(de 1630.53 a 1665.2). Los resultados para el ensayo de resistencia a la traccion
presentaron valores promedios de 252.7 kg/cm?, 243.38 kg/cm?, 256.25 kg/cm?,

258 kg/cm? para porcentajes de zeolita de 0%, 3%, 6% y 9% respectivamente.
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Ramirez (2018), en su investigacion “Resistencia a compresion de un
ladrillo de concreto F’C 175 kg/cm? sustituyendo al cemento por 10% y 15% de

Zeolita”, en Huaraz, concluyé que:

1. Las unidades de albanileria obtenidas a los 28 dias (que fueron curadas
por inmersion) con sustitucion del 10% y 15% de zeolita alcanzaron
resistencias de 175.52 kgflcm? y 175.93 kgf/lcm? respectivamente,
apreciandose una mejor resistencia al 15% debido a que existe mayor
material cementante, también influyé el alto contenido del pH (13) del
material adicionado. Se utilizé el método de Flourescencia de rayos X,
donde su composicion estuvo dada por CaO (42.504%), SiO2 (33.1%),
Al,O3 (15.4%), Fe203 (6%), entre otros

2. Segun la Norma E.070, es clasificado como ladrillo TIPO V, el cual tiene
una resistencia y durabilidad muy altas, apto para construcciones de

albanileria en condiciones de servicio riguroso.

Vera & Ledezma (2018) en su investigacion “Pasta cementicia mejorada
con adiciéon de Zeolita y Hierro en polvo para morteros de pega o junteo”,

concluyeron que:

3. La incorporacion del hierro residual en polvo y la zeolita en sustitucion de
arena y cemento a los insumos de mortero de junteo, se dieron en
proporciones de 20%, 35%, 40% y 45% (zeolita) y 1.5%, 5%, 6%, 30%
(hierro).

4. Se sometieron a pruebas de resistencia mecanica a la compresion y
revenimiento (asentamiento) a los 28 dias. Los resultados de rotura
evidenciaron valores superiores al minimo segun las Normas ASTM C-270
y ASTM C-780 y adicional a ello se observo la optimizacion del empleo del
agua. Cuando la cantidad de la zeolita incorporada en cada una de las
pruebas asciende en proporciones de 0.00gr hasta 21.55gr, el valor de la
resistencia mecanica a la compresién comenzd a subir desde 4.90MPa
hasta 20MPa.
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2.1.3 Locales

Municipalidad Provincial de llo, (2014), en el estudio “Diagndstico de
residuos solidos de las actividades de construccion y demolicion depositados en
espacios publicos y de obras menores”, en marco del Plan de Incentivos a la
Mejora de la Gestidon y Modernizacién Municipal para el aino 2014 y del D.S. N°
003 — 2013 — VIVIENDA, destacaron lo siguiente:

1. Se registraron alrededor de 263 lugares con RCD vertidos en espacios
publicos, con un volumen de 207 642.12 m?3, hallados principalmente en
areas cercanas a la Carretera Panamericana (llo - Moquegua), al ingreso
a la ciudad, a los costados de la carretera Binacional y a la via de ingreso
a la playa Pozo de Lizas.

2. Existen 02 Zonas de Protecciéon Ambiental afectadas por la presencia de
este tipo residuos, con 233.8 m®y 87.35 m? ubicados al ingreso del rio.

3. De acuerdo al Articulo 40 del D.S. N°003-2013-VIVIENDA, y considerando
los requisitos, la provincia de llo podria contar con 02 areas para
escombreras ubicados al costado carretera Binacional, a 1km aprox. del
cruce con la carretera panamericana (Pampa Inalambrica) con 84 907 m?

y 43 951 m? de extension.

2.2 BASES TEORICAS

2.21 Zeolita

Aluminosilicatos cristalinos basados en un esqueleto anionico rigido, con
cavidades, canales y poros bien definidos, constituidas por aluminio, silicio,
hidrogeno, oxigeno en su armazén estructural y en los poros encontramos
cationes metalicos y moléculas de agua que se desprende al aumentar la
temperatura (Calleja, 2009). Esta estructura porosa retiene agua que puede
aumentar el tiempo de fraguado vy la resistencia a compresion durante el mismo.
Las zeolitas tienen alta capacidad de intercambio catidnico que otras puzolanas

naturales, lo que permite limitar la reaccién alcali-silice (ZeoCat, 2008).

Costafreda Mustelier et al., (2018), las variedades de zeolitas tipo

mordenita, clinoptilolita y heulandita para la fabricacién y mejora de ciertos
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cementos puzolanicos, adecuados para inhibir la reacciéon alcalis/arido, para la
construccion de zapatas, pisos, losas, pavimentos, entre otros, pueden ser
empleado en la construccién de hormigones que deben resistir el ataque del agua
de mar. Los atomos de aluminio y silicio que forman la estructura de las zeolitas
tienen una coordinacion tetraédrica entre ellos, a través de atomos de oxigeno
compartidos por ambos (Calleja, 2009).

Tabla 3

Composicién quimica de las muestras por fluorescencia de Rayos X
MUESTRA Si02  AlO3 Fe203 CaO  MgO K20  Na20
Clinoptilolita-

heulandita 63.25 12.01 1.22 1.03 1.2 3.23 2.3

Mordenita-clinopttilolita  63.47 12.59 1.31 3.25 0.336 3.61 0.08
Mordenita-esmectita 68.79 13.2 1.62 1.95 1.45 2.33 2.89
Cuarzo-estilbita 68.88 11.71 334 525 275 1.31 0.216
Toba zeolitizada 64.49 13.19 16 0873 209 299 392

Cemento (referencia) 1745 559 3.35 64.04 0.641 1.37 0.091
Nota. Extraido de “Contribucion de la Zeolita natural a las resistencias mecanicas de

cementos, morteros y hormigones”. Costafreda Mustelier et al., (2011)

2.2.2 Agregado

De acuerdo a INACAL, en la NTP 400.037, los agregados son un conjunto
de particulas, de origen natural o artificial pudiendo ser tratados o elaborados y
cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la norma.
Constituyen los elementos inertes del concreto y ocupan aproximadamente el 60%
del volumen del mismo, confieren al concreto: resistencia, estabilidad volumétrica
y economia. De acuerdo esta norma, su clasificacion puede darse de la siguiente

forma:

Tabla 4

Clasificacién de los agregados

. Por su Por su tamafio o .
Por su origen . .. Por su densidad
procedencia gradacién
Sedimentario . Normales
igneo Natural Fino Ligeros
Metamorfico Artificial Grueso Pesados
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- Agregado fino

La Norma Técnica Peruana 400.037 (2018) establece que el agregado fino
es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, pasa el tamiz
normalizado 9.5 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 um (N°
200), que debera tener la gradacion segun los limites establecidos en la Tabla 5.
El agregado fino no debe tener mas del 45 % que pasa en alguna malla y retenida
en la siguiente malla consecutiva, su modulo de fineza no debe ser menor de 2.3

ni mayor de 3.1.

Tabla 5

Granulometria de agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
(mm) (%)

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a 100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 pm (No. 30) 25a60

300 pm (No. 50) 05a 30

150 ym (No. 100) 0a10

Nota: Concretos elaborados con agregado fino con deficiencias en los tamices 300
um (N° 50) y 150 um (N°100) algunas veces presentan dificultades en la
trabajabilidad, bombeo o excesiva exudacion. La deficiencia de finos puede ser
subsanada con cemento, minerales o aditivos adicionales.

- Agregado grueso

El Instituto Nacional de Calidad (2018), determina que el agregado grueso
es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de la roca, y que cumple con los limites
establecidos. Estara constituido por grava, piedra chancada, concreto chancado,
concreto reciclado o la combinacion de ellos, el concreto chancado puede tener
constituyentes susceptibles la reactividad alcali-agregado o al ataque de sulfatos

al nuevo concreto u otros agentes agresivos como cloruros o materia organica.
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Tabla 6

Granulometria de agregado grueso

Tamafo Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

maximo 100 mm 90 mm 12.5 95mm 4.75mm 236 mm 1.18 mm

HUsO 1 ominal (4" B%) " mm(%) (3/8")  (N°4)  (N°8)  (N°16)

90 mm a
37,5 mm 90 a
3wa1 100 100

7"

125 mma
4.75 mm 90 a
(1/8" a 100
N°4)
9.5mma
2.36 mm
(3/8" a
N°8)

40a70 0a15 0a5b

100 85a100 10a30 0a10 0ab

Nota. Elaborado a partir de NTP 400.037. Requisitos. Agregados para concreto. (INACAL,
2018)

2.2.3 Agregado reciclado

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), es el
material graduado segun especificaciones resultante del procesamiento de

materiales de construccion recuperados y complementados con otros faltantes.

2.2.4 Residuos sélidos de la construcciéon y demolicion

Aquellos residuos generados durante el proceso de construccion de
edificaciones e infraestructura, el cual comprende las obras nuevas, ampliacion,
remodelacion, rehabilitaciéon, cercado, obras menores, acondicionamiento o
refaccion u otros. (Articulo 6, del DS N°019-2016)

2.2.5 Construccion sostenible

Implica el uso eficiente de la energia y del agua, los recursos y materiales
no perjudiciales para el medioambiente, resulta mas saludable y se dirige hacia
una reduccion de los impactos ambientales. La construccidén sostenible pretende

conceptualmente racionalizar, ahorrar, conservar y mejorar. (Ramirez A. , 2008)
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2.2.6 Faja marginal

La Autoridad Nacional del Agua (2013), establece que es el area inmediata
superior del cauce de la fuente de agua, sin considerar los niveles de las maxima
crecientes por causas de eventos extraordinarios, son bienes de dominio publico
hidraulico, las dimensiones en una 0 ambas margenes de un cuerpo de agua son

fijadas por esta institucion, a ello considerar que es una zona intangible.

La delimitacion de fajas marginales se delimitan debido a que debe de
existir una franja de proteccioén alrededor del cuerpo de agua que limite el impacto
del avance de las ciudades y/o actividades hacia las fuentes de agua, con lo cual
se preserva tanto el recurso hidrico como el cauce que lo contiene, por lo cual, la
AAA autoriza la ejecucion de obras de defensa riberefia, reforestacion y similares
(Autoridad Nacional del Agua, 2017)

Figura 1

Faja Marginal del rio

Nota. Autoridad Nacional del Agua (2013)

2.2.7 Adoquin de concreto

EI INACAL (2017) manifiesta que es la pieza de concreto simple, de forma

nominal, prefabricada, que cumple con norma NTP 399.611, existen 3 tipos.

30



Tabla 7

Clasificacion de Adoquines de concreto

TIPO Aplicacién
Tipo | Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
. Adoquines para pavimentos de transito
Tipo Il

vehicular ligero.

Adoquines para pavimentos de transito
Tipo 1l vehicular pesado, patios industriales vy

contenedores.
Nota. Extraido de la NTP 399.611 (INACAL, 2017)

Asimismo, para su elaboracién se requieren los siguientes materiales,

cumpliendo las siguientes normas técnica:

a) Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090
b) Agua de mezcla: NTP 339.088
c) Agregados: NTP 400.037
d) Aditivos quimicos: Cuando se requiera utilizar aditivos éstos deberan
cumplir con las siguientes normas técnica
- Aditivos incorporadores de aire: NTP 334.089
- Pigmentos para concreto de color. PNTP 339.231
Especificaciones normalizadas para pigmentos en masa de
concreto coloreado
- Aditivos quimicos en pastas, morteros y hormigdn (concreto).
Especificaciones: NTP 334.088
e) Otros constituyentes: Para los materiales que no estén comprendidos
en las Normas técnicas, debe establecerse previamente que son
adecuados y no perjudiciales para su utilizaciéon en concreto mediante

ensayos 0 por la experiencia de campo.
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2.2.8 Resistencia a la compresion

Segun NTP 399.611, indica que, la resistencia a la comprensién llega ser
el vinculo que tiene la carga de rotura a comprension del adoquin y su seccién.
Asi mismo, la resistencia a la compresion que necesita un patrén establecido de

concreto se puede distinguir con una representacion “F’c”, que indica la resistencia

que el solido obtendra a los 28 dias de curado.

Tabla 8

Espesor nominal y resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion, min.

Espesor 2
TIPO nominal - Mpa (Kg/cm®) -
(mm) Prgmedlo de 3 . UplQad
unidades individual
'TfppjaBt%‘?')C 40 31 (320) 28 (290)
*Todos los tipos 60 31(320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
Il (Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
Il (Vehicular pesado, patios
industriales o] de =80 55 (561) 50 (510)

contenedores)

Nota. Extraido de Ia Norma Técnica  Peruana  NTP  399.611
*Véase Norma THO10 del Reglamento Nacional de Edificaciones

2.2.9 Granulometria

Representa la distribucién de los tamafios que posee el agregado, la NTP
400.012 establece el procedimiento para su distribucién mediante el tamizado,
obteniéndose la masa de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de
los tamices. Eventualmente se calcula la masa retenida y la que pasa, asi como

los porcentajes parciales y acumulados (INDECOPI, 2013b).
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2.2.10 Peso especifico

De acuerdo con la NTP 400.021 y la NTP 400.022, la densidad relativa
(gravedad especifica) o peso especifico, es la caracteristica generalmente usada
para el calculo del volumen ocupado por el agregado en diferentes mezclas que
contienen agregados incluyendo el concreto de cemento Portland, concreto
bituminoso y otras mezclas que son proporcionadas o analizadas sobre una base
de volumen absoluto. El peso especifico determina el valor del peso por unidad
de volumen sin considerar los espacios vacios, tanto en condicion seca como

saturada superficialmente.

2.2.11 Absorcion

De acuerdo a las NTP 400.021 y NTP 400.022 dadas por el INDECOPI
(2013), es el aumento de la masa del agregado debido al agua que penetra en los
poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, pero sin incluir el
agua que se adhiere a la superficie exterior de las particulas, expresado como
porcentaje de la masa seca, es decir el contenido de agua exacto que requiere el
agregado para saturar sus vacios. El valor de la absorcion también en algunos
casos puede reflejarse en una estructura poros que afecta a la resistencia al

congelamiento y deshielo.

2.2.12 Porosidad

La palabra porosidad proviene de poro el cual significa espacio que no esta
ocupado por materia soélida, en la particula de agregado es sumamente importante
ya que influye en otras de sus propiedades como: estabilidad quimica, resistencia
ala abrasion, resistencias mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica,
permeabilidad y absorcién (TORRE C., 2004)
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Figura 2

Dinamica del agua efectiva en agregado natural y reciclado

T

Total Water Natural Total Water Recycled
Volume G Aggregate Volume Q Aggregate
Total Water == Effective Total Water 7 Effective
Added ot D Water Added N/ 52 2 Water

Water on Water on

Pores Pores

Water + Natural Aggregate Mixture Water + Recycled Aggregate Mixture

(a) (b)
Nota. Extraido de Montero & Laserna (2017)

2.2.13 Contenido de humedad

De acuerdo a la NTP 339.185, el ensayo nos permite determinar el
porcentaje total de humedad evaporable existente en una muestra de agregado
fino o grueso por secado, esta incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina quimicamente con
los minerales de algunos agregados y que no es susceptible de evaporacién, por

lo que no esta incluida en el porcentaje determinado por este método.

Si la humedad del agregado es menor al valor de la absorcién, la mezcla
requerira mas agua hasta compensar la saturacion del agregado; por lo contrario,
si la humedad es mayor al valor de la absorcion, el agregado aportara agua al
disefio (INDECOPI, 2013).

2.2.14 Peso unitario

Permite determinar el peso unitario del agregado en condicién compactada
o suelta y calcula los vacios entre particulas en los agregados finos, grueso o
mezclas basados en la misma determinacion, el peso unitario depende de ciertas

condiciones intrinsecas de los agregados, tales como su forma, tamafo y
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granulometria, asi como el contenido de humedad; también depende de factores
externos como el grado de compactacion impuesto, el tamafio maximo del
agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma de consolidacion, etc.
(Ramirez, 2018)

Comprende el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios. Al ser incluidos los espacios entre las particulas influye
la forma de acomodo de estos. Para su determinacion los procedimientos se
encuentran normalizados en la ASTM C 29 y NTP 400.017. Es un valor que

permite hacer transformaciones de pesos a volumenes y viceversa

- Peso volumétrico suelto NTP 400.017
- Peso unitario compactado

- Peso volumétrico compactado o peso unitario varillado NTP
400.017

2.2.15 Contenido de cloruros

En la NTP 400.042, establece que el contenido de cloruros del agregado
esta relacionado a la corrosién del concreto y de la estructura de acero del
concreto.(INACAL, 2016)

2.2.16 Contenido de sulfatos

De acuerdo ala NTP 400.042, Para estimar su solidez cuando se somete
a la accion de la intemperie en aplicaciones de hormigdn u otros. Esto se consigue
por inmersion repetida en soluciones saturadas de sulfato de Na o de Mg seguido
de secado al horno para secar la sal precipita en los espacios de poros
permeables. La fuerza interna expansiva, derivado de la rehidratacion de la sal en
la re-inmersién, simula la expansion del agua en congelacién. La vulnerabilidad
de que un concreton sufra el deterioro por ataque de sulfatos, viene determinada
por la composicion del cemento, la relacibn agua/cemento, la presencia de
adiciones minerales como puzolanas y la temperatura, las reacciones quimicas

son aceleradas considerablemente por efecto de la temperatura. (Vera, 2018)
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2.2.17 Materia organica

Enla NTP 400.024, determina que la presencia de materia organica en los
agregados influyen en los tiempos de fraguado y desarrollo de resistencia. En
grandes cantidades pueden provocar manchas o afectar la durabilidad. Su
presencia puede consistir de productos de destruccion o descomposicion de

materia vegetal (materia organica y humus).

2.2.18 Reactividad alcali silice

Los agregados contienen silice reactivo o compuestos con carbonatos que
reaccionan con los hidréxidos o alcalis del cemento que forman un gel que
ocasiona el aumento del volumen y empieza a producirse las grietas y fisuras.
Existe dos tipos: Reaccion alcali-silice (RAS): que implica diversos tipos de silice
reactiva (SiO2) y la reaccion alcali-carbonato (RAC) que implica ciertos tipos de
rocas dolomiticas (CaMg (COa3)2). Ambos tipos de reaccion origina la expansiéon y
agrietamiento de las estructuras, reduciendo la vida de servicio del concreto, se
da una expansion interna de estos compuestos que han reaccionado con los
hidroxidos del cemento y han formando compuestos gelatinosos al tener contacto
con la humedad y en temperaturas altas. (COGUANOR, 2013)

Los agregados provenientes de la zona sur del pais presentan reactividad alcalina,
este compuesto alcalino lo da el cemento, adicionalmente tiene que tener la
sufieciente humedad (mayor a 80%) y temperatura (mayor a 24°C), ante ello, no
se puede variar la temperatrua y humedad, pero si las caracteristicas del cemento,
para poder mitigar dicha expansion, es necesario incoporar microsilice, ceniza o

puzolana para que mitige esta reaccion.
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2.2.19 Cemento portland

En la NTP 334.009, sefala que es el cemento hidraulico producido
mediante la pulverizacion del clinker compuesto esencialmente de silicatos de
calcio hidraulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente

caliza como adicion durante la molienda. (INDECOPI, 2005)

De acuerdo a Salcedo (2021), la presencia de oxidos en el cemento

poseen las siguientes caracteristicas:

El (Oxido de calcio - CaO): Posee una velocidad de hidrataciéon muy alta
con desprendimiento de calor de 280 cal/gr. No aporta a la resistencia y se limita

al 5% fuera de este limite produce expansion.

MgO (Oxido de magnesio): Tiene velocidad de hidratacién muy lenta 205
cal/gr. No aporta resistencias se limita al 2% fuera de este limite produce

expansion.

Na,O y K, O (Alcalis): Aportan alcalinidad al cemento para la proteccién de
armaduras en el hormigén armado, junto con agregados alcali-reactivos producen

compuestos expansivos.

SO; (Trioxido de azufre): El contenido de este 6xido debe ser muy bajo o
nulo, hidratado da como resultado acido sulfurico el mismo que al reaccionar con
la portlandita da como resultado sulfato calcico éste reacciona con el aluminato

tricalcico que todavia no ha fraguado formando la ettringita que es expansiva.

Tipos de Cemento Portland

Segun, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013), existen 5
tipos, estos son: a) Tipo |: Para usos generales en la construccion, donde no se
requiere tenga propiedades especiales; b) Tipo Il: Para uso general y donde se
requiere resistencia moderada a la accion de los sulfatos y un moderado calor de
hidratacién; c) Tipo Ill: Para uso en obras donde se requiera una alta resistencia
inicial; d) Tipo IV: Para uso en obras donde se requiere un bajo calor de
hidratacion; y e) Tipo V: Para uso en obras donde se requiere una alta resistencia

a los sulfatos.
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Asimismo en la NTP 334.082 (INDECOPI, 2008), clasifica al cemento
portland en 6 tipos, siendo:

Tipo GU: Cemento Portland para construcciones generales. Usar cuando
no se requieran propiedades especiales.

Tipo HE: De alta resistencia inicial.

Tipo MS: De moderada resistencia a los sulfatos.
Tipo HS: De alta resistencia a los sulfatos.

Tipo MH: De moderado calor de hidratacion.

Tipo LH: De bajo calor de hidratacion.
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2.3

DEFINICION DE TERMINOS

Curva Granulométrica: Representacion grafica de la granulometria y
proporciona una vision objetiva de la distribucién de tamafios del agregado,
Se obtiene llevando en abscisas los logartimos de las aberturas de los

tamices y en las ordenadas.

Tamafno maximo: Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la

muestra del agregado grueso.

Tamafo maximo nominal: Corresponde al menor tamiz de la serie utilizada

que produce el primer retenido entre 5% y 10%.

. Aglomerante: Se denominan materiales aglomerantes a aquellos que se

adhieren a otras materias a la par que endurecen, facilitando de este modo

su unién entre si o a materiales diferentes.

Concreto: Mezcla de material aglomerante y agregados fino y grueso. En
algunos casos se agrega aditivos para proporcionarle cualidades que no
poseen y en otros para mejorar las que poseen (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018).

Concreto de demolicion: Fragmentos de concreto obtenidos por demolicion
de elementos de construcciones civiles de concreto simples o armados y
de pavimentos de concreto, incluye al concreto excedente de obra.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Concreto reciclado: Concreto cuyos agregados provengan parcial o
completamente de granulados de concreto, gravas y arenas de reciclaje.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Residuos solidos: Objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda
o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser manejados
priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicion
final. (Ministerio del Ambiente, 2016).
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10.

11.

12.

13.

14.

Valorizacion: Cualquier operacion cuyo objetivo sea que el residuo, uno o
varios de los materiales que lo componen, sea reaprovechado y sirva a una
finalidad util al sustituir a otros materiales o recursos en los procesos
productivos. La valorizacién puede ser material o energética. (Ministerio
del Ambiente, 2016)

Demolicion: Accidon mediante la cual se elimina total o parcialmente una
edificacion existente para ejecutar una nueva o cumplir alguna disposicion
emanada de la autoridad competente. (Ministerio de Vivienda Construccién

y Saneamiento, 2013)

Mortero: Los morteros son mezclas plasticas obtenidas con un
aglomerante, arena y agua, que sirven para unir las piedras o ladrillos que
integran las obras de fabrica y para revestirlos con enlucidos o revocos.
Los morteros se denominan segun sea el aglomerante. Asi se tienen

morteros de yeso, de cal o de cemento.

Escombrera: Es el lugar de disposicién final donde se deposita de manera
ordenada los materiales o residuos no re aprovechables (inertes)
procedentes de las actividades de la construccién o demolicion. (Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2013)

Materiales pétreos: Los conglomerados, piedras, yeso, marmol, cal,
canteras, rocas, entre otros. (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2013)

Modulo de finura: Es un indice aproximado y representa el tamano
promedio de las particulas de la muestra de arena, se usa para controlar
la uniformidad de los agregados. La norma establece que la arena debe
tener un moédulo de finura no menos a 2.35 ni mayor que 3.15 (Ramirez,
2018).
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24 MARCO NORMATIVO

241 Ley N°29338: Ley de Recursos Hidricos

Ley que regula el uso y gestion de los recursos hidricos, que comprende

el agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta.

Manifiesta que, en los terrenos aledanos a los cauces naturales o
artificiales, se mantiene una faja marginal de terreno necesaria para la proteccion,
el uso primario del agua, el libre transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros
servicios. También consideran las acciones de prevencién de inundaciones para
la ejecucion de actividades permanentes en el cauce del rio.(Congreso de la
Republica, 2009)

2.4.2 Decreto Legislativo N° 1278

La Ley de Gestién Integral de Residuos Sélidos tiene por finalidad regular
la gestion y el manejo de los residuos de origen: minero, energético, industrial,
agropecuario, agroindustrial, actividades de la construccion, servicios de
saneamiento o de instalaciones especiales, establecimientos de salud, servicios
médicos de apoyo y otros de competencia sectorial; asimismo en el Articulo 79,
asigna a las Municipalidades distritales supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo
de los residuos provenientes de las actividades de construccion y demolicion en
el ambito de su competencia, en dicha ley también enfatiza la valorizacién de los

residuos solidos. (Ministerio del Ambiente, 2016)

2.4.3 Decreto Supremo N° 014 — 2017 —MINAM

Reglamento del DL N° 1278, donde manifiesta que Disposicion final de
residuos solidos municipales solidos peligrosos, no peligrosos y residuos
provenientes de actividades de la construccion y demolicion de gestién municipal

deben realizarse en celdas diferenciadas (Articulo 42).
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Asi como en el Articulo 69 donde resalta que estos residuos deben
disponerse en escombreras o rellenos sanitarios que cuenten con celdas
habilitadas para tal fin. El ente encargado de regular las condiciones y
caracteristicas de estos lugares de disposicién final es el Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento. (Ministerio del Ambiente, 2017)

2.4.4 Decreto Supremo N° 022 — 2022 - VIVIENDA

Decreto que aprueba el reglamento de “Gestion y Manejo de residuos
soélidos de la construccion y demolicion” que tiene por objeto regular su gestion a
través de la priorizacidon en la minimizacién y valorizacién; asegurar la adecuada
disposicién de aquellos que no son aprovechables; y contribuir a la calidad
ambiental urbana y rural, asi como a la sostenibilidad y la transiciéon hacia una

economia circular del sector de la construccion.

En su Articulo 40 declara que los excedentes de remocién, de obra y los
escombros (debidamente seleccionados y clasificados como no peligrosos)
pueden ser aprovechados en: Obras que requieran el relleno de areas o
conformacion de terraplenes o taludes, reforzamiento de fajas marginales u otros
similares, siempre que se cumpla con la normativa vigente y como materia prima
para procesos productivos. (VIVIENDA, 2022)

2.4.5 Norma Técnica Peruana NTP 400.050

Norma que aplica al manejo de los residuos de la actividad de la
construccién, los cuales son todos aquellos residuos generados en el proceso
constructivo o después de la remocion, levantamiento, demolicién, reparacién y/o
reforzamiento o adecuacion para cambio de uso en general, su clasificacion se

muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9

Clasificacion y opciones de manejo de los RCD

Tipo Reutilizables Reciclables Disposicion final
Excedentes Agregados, piedras Boloneria (Fragmento .
; . rocoso, usualmente Materiales
de Tierras con contenido .
redondeadas por el contaminados

Remocién  organico : . C
intemperismo o la abrasion)

Cementos y
aglomerantes, .
Excedentes 9 , Concreto sobrante Materiales
retazos de fierro, . .
de Obras . Cascote de ladrillo contaminados
alambres, piedras,
productos ceramicos
Mezcla asfaltica de
demolicion Concreto de
demolicion
_ Material no bituminoso de
Productos ceramicos, . Escombros
Escombros . demolicidon de carreteras X
piedras . ) contaminados
Material de demolicion no
clasificado
Mezcla de ladrillo con
mortero

Nota. Elaborado a partir de la Norma Técnica Peruana NTP 400.050:2014 Manejo de
residuos de la construccion (INDECOPI, 2014)

2.4.6 Norma Técnica Peruana NTP 400.053

El objeto de la norma correspondiente al Manejo de residuos de la actividad
de la construccion. Reciclaje de concreto de demolicion tiene como fin establecer
los requisitos para el manejo correcto y las técnicas para su uso en la fabricacion
de estructuras conforme a las normas vigentes en el marco de una politica de
reduccién de residuos. El granulado de concreto para ser usado como agregado
de concreto reciclado debera estar libre de sustancias deletéreas, es decir que

ocasione algun dafo negativo a la salud y al ambiente.

A cerca de la obtencién, en la presente norma manifiesta que puede darse
a través de la demolicion manual o mecanica a aquellos elementos estructurales
de edificaciones, muros de contencion, puentes, alcantarillas, canales, tuberia,
losas de pavimentos de concreto y otros; en el que debera separarse las partes

metalicas y materiales extrafios.
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Tabla 10

Granulado de concreto en funcién del uso previsto

Procedencia
Concreto de
Usos . .
mediana y baja Losas de Concretos
resistencia* pavimentos estructurales™*
Pavimentos de
P - X X
trafico ligero
Ciclovias X X X
. X X X
Losas deportivas
Veredas X X X
Patios X X X
Cimientos X X X
Concreto simple
) X X X
masivo
Rellenos no
X X X
portantes

Nota. Elaborado a partir de la Norma Técnica Peruana NTP 400.053:2019 “Manejo de
residuos de la actividad de la construccion. Reciclaje de concreto de demolicion” (INACAL,
2019) * Veredas, pisos de viviendas ** Columnas, placas y cimientos de edificios, puentes,

concretos especiales.

2.4.7 Norma Técnica Peruana NTP 399.611

La presente norma pertenece a las Unidades de Albanileria, de adoquines
de concreto para pavimentos, en la que establece los requisitos que deben de
cumplir los adoquines destinados para su uso en pavimentos peatonales,
vehiculares ligero y pesado (INACAL, 2017). Adicionalmente considera que los
materiales que seran utilizados en su fabricacion deberdn cumplir con las

siguientes NTP:

- Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090
- Agua de mezcla: NTP 339.088

- Agregados: NTP 400.037

- Pigmentos: NTP 339.231

- Aditivos: NTP 334.089 y NTP 334.088
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2.4.8 Norma Técnica Peruana NTP 400.037

De acuerdo a INACAL (2018) los agregados finos y gruesos para uso en
concreto deben tener requisitos de granulometria y calidad (ej: impurezas

organicas).

2.4.9 Norma Técnica Peruana NTP 400.012

Norma correspondiente al ensayo granulométrico para agregados fino y

grueso.

2.4.10 Norma ASTM C618-12a

Norma que da la especificacion estandar para cenizas volantes de carbon
y puzolana natural cruda o calcinada para uso en concreto; en él clasifica a las
puzolanas de clase N, cuando la sumatoria del porcentaje de diéxido de silicio
(SiO2), o6xido de aluminio (Al2O3) y el 6xido de hierro (Fe2Os3) alcanza
minimamente al 70% en su composicion y poseer una cantidad maxima de 3% de
humedad. (ASTM, 2012)

2.4.11 Resolucioén Directoral N° 1017-2016-ANA/AAA | C-O
Resolucion que establece la faja marginal para los rios Osmore y

Moquegua en su tramo desde la confluencia del rio Tumilaca hasta la quebrada

Montalvo en 15 metros de ancho en ambos lados de cada uno de los cauces.
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

31 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de acuerdo a su finalidad es aplicada; dado que los
resultados obtenidos fueron empleados para elaborar nuevas unidades de

albanileria.

El nivel de investigacion es cuasi experimental; teniendo 2 grupos de
estudio: Grupo Control y Grupo experimental, cuyo objetivo fue determinar los
cambios en la variable dependiente (Adoquin tipo I) a partir de la manipulacién
(variacion) de dos variables independientes (Agregado reciclado y zeolita) en los

diferentes disefios de mezclas (tratamientos).

3.2 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

La investigacion se desarrolld en la faja marginal del rio Osmore,
politicamente se encuentra situado en el distrito de llo, provincia de llo,

departamento de Moquegua, sobre una altitud de 12 m.s.n.m (Ver Anexo 3)

Respecto a las actividades que involucré durante la ejecucion en la
investigacion estas fueron desarrolladas dentro del periodo 2020 - 2022, en la

Tabla 11, se brinda un detalle de ellas.
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Tabla 11

Actividades desarrolladas en la investigacion

Actividad

Ambito temporal

Ambito espacial

Determinacion de puntos de
muestreo

Recoleccion de muestras en la
faja marginal

Trituracion primaria de los
residuos de concreto

Trituracion secundaria de los
residuos de concreto y zeolita

Ensayos fisicos del agregado
reciclado

Recolecciéon  de
naturales

agregados

Ensayos fisicos y quimicos de
los agregados obtenidos
(reciclado y naturales)

Analisis por Fluorescencia de
rayos X a agregados y zeolita

Ensayos fisicos de agregados

(naturales y reciclado)

Determinacion de conductividad
y pH de agregados

Elaboracién de adoquines

Ensayo de resistencia a la

compresion
Ensayo de dureza (zeolita)

Ensayo de superficie especifica
(zeolita)

Enero, 2020

Enero, 2020
Agosto, 2020

Enero-Febrero,
2020

Enero-Febrero,
2020

Febrero - Marzo,
2020

Junio, 2021

Julio- Octubre,
2021

Julio, 2021
Setiembre, 2021
Octubre, 2021

Setiembre, 2021
Diciembre, 2021

Enero, 2022
Febrero, 2022

Marzo, 2022

Abril, 2022
Mayo, 2022

Mayo, 2022

Faja Marginal del Rio Osmore,
llo

Faja Marginal del Rio Osmore,
llo

Faja Marginal del Rio Osmore,
llo

Universidad Nacional de
Moquegua, Moquegua

Laboratorio de Concreto y EMC -
UNSA, Arequipa

Cantera San Pablo, llo

Laboratorio LABINVSERV
UNSA, Arequipa

Laboratorio LABINVSERV
UNSA, Arequipa

Laboratorio CEDIICON,
Arequipa

Laboratorio de Calidad de Agua
EPIAM-UNAM, llo

Laboratorio ECOCRET S.AC.

Laboratorio ECOCRET S.AC.

Laboratorio LABICER UNI, Lima

Laboratorio de investigacion de
fisicoquimica UNI, Lima

3.3

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta constituida por la Faja Marginal del rio Osmore, del
distrito de llo. El muestreo realizado fue no probabilistico por conveniencia: Segun
criterio del investigador y la disponibilidad de las muestras durante el periodo de
la investigacion, las cuales estuvieron constituidas por residuos sdlidos de
construccion procedentes de estructura de pavimientos y que fueron extraidas de
04 puntos previamente identificados, cuyas coordenas se detallan en la Tabla 12,

asi como en el Anexo 3 del presente informe.
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Tabla 12

Puntos de muestreo de residuos de construccion

COORDENADAS UTM

Punto de

muestreo Este Sur 6‘%_”@
P1 251636 8049894 198
P2 251694 8050008 198
P3 251766 8049946 198
P4 251879 8049899 198

3.4 INSTRUMENTOS

3.41 Equipos

Trituradora de mandibulas, Modelo: BB 50, Marca: RETSCH
Molino planetario de bolas, Modelo: PM 100, Marca: RETSCH

Multiparametro de mesa, Modelo: Orion Versa Star, Marca: Thermo

Scientific

3.4.2 Materiales

Tamices de malla %2, N° 3/8 y N°4

Guantes de polialgodon

Comba y cincel

Sacos para el almacenamiento de las muestras
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Tabla 13

Instrumentos utilizados durante la investigacion

Variable Dimension Indicadores Instrumento
Absorcion NTP 400.021
Humedad NTP 339.185
Peso especifico NTP 400.021
Propiedades ]
fisicas Granulometria NTP 400.012
Peso unitario suelto
NTP 400.017
Agregado Peso unitario varillado

reciclado de
residuos de

Composicion de 6xidos

Fluorescencia de
Rayos X

concreto Propiedades Materia Orgénica Método Walkley
L Black
quimicas Sulfatos y Cloruros NTP 400.042
pH, Conductividad (I;/I;Iril]peas;ametro
Elaboracién  del Proporciones de Disefio de
disefio de mezclas agregado reciclado vy mezcla
de concreto zeolita
Composicion Al203, SiO2, CaO, Fe203, Fluorescencia
quimica ClO2 de Rayos X
Zeolita
) Dureza Dureza Mohs
Propiedades Superfic £ .
fisicas uperficie specifica
(Porosidad) Ensayo BET
Propiedad Resistencia a la
mecanica compresion
Adoquin Tipo | NTP 399.611

Propiedades
fisicas

Dimensiones
Peso
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3.5 PROCEDIMIENTO

El procedimiento realizado se distribuyd en 6 etapas, las mismas que se
detellan en el siguiente flujograma, que permitieron alcanzar los objetivos
planteados en la investigacion. La metodologia que se empled fue basado en las

Normas Técnicas Peruanas respecto a los agregados y adoquin de concreto.

Figura 3

Flujograma del procedimiento realizado

Determinacion de
puntos de muestreo

Recoleccion de muestras en la Proceso de obtencion de
faja marginal agregados

Trituracién primaria

\4

v

Trituracion secundaria Obtencion de agregados

A\ 4

Ensayos fisicos vy quimicos

Obtencién de los materiales
de construccioén

A 4

Dosificacion y mezclado

\ 4

Elaboracion de adoquines

L, . . Fraguado y curado
Medicion de dimensiones del

adoquin obtenido

Registro de dimensiones y peso

Ensayos de resistencia a la

Andlisis y proceso de - -
compresion y flexiéon

datos
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De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion, las 6 estapas

descritas en la Figura 3, se distribuyeron de la siguiente forma:

3.5.1. Procedimiento de O.E.1: Propiedades fisicas y quimicas de
agregados y zeolita

3.5.11 Etapa 1: Recolecciéon de muestras en la faja marginal

Las muestras fueron recolectadas manualmente, para ello se consideré las
especificaciones descritas en la NTP 400.053: MANEJO DE RESIDUOS DE LA
ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION. Reciclaje de concreto de demolicion;
donde los residuos deben de estar libres de materia organica, ello también
involucrd realizar la segregacién de los residuos hallados, dichas muestras
procedieron de 4 areas determinadas dentro faja marginal del rio Osmore las
mismas que fueron accesibles para su recoleccion. Los residuos recolectados
estuvieron compuestas por losas de concreto (vaciado de piso) y fueron

almacenados en sacos para su posterior procesamiento y analisis.

3.5.1.2 Etapa 2: Trituracién primaria

La trituracién primaria se realizé manualmente con la finalidad de reducir
el tamafo de origen del residuo recolectado, empleandose materiales como

comba y cincel.

3.5.1.3 Etapa 3: Trituraciéon secundaria

La trituracion secundaria se realizd6 de manera mecanica con el empleo de
la Trituradora de mandibulas BB 50 de la Universidad Nacional de Moquegua,
asimismo con la finalidad de homogenizar los tamafios de los agregados
obtenidos se utilizaron tamices de 1/2", 3/8" y N°4. Teniendo en cuenta que la
NTP 400.037, sefala que el agregado grueso perteneciente al Huso N°8, involucra
un tamano maximo nominal de 9.5 mm a 2.36 mm (tamiz 3/8" a N°8). Teniendo en
cuenta lo manifestado por Pacheco et al. (2023) que puede producir solo con

trituradoras primarias (trituracién de mandibula o impacto).
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Una vez obtenido los agregados, estos fueron sometidos a ensayos fisicos

y quimicos los mismos que fueron analizados en los laboratorios: CEDIICON,
LABINSERV de la Universidad Nacional de San Agustin, LABICER y el

Laboratorio de Investigacion de Fisicoquimica de la Universidad Nacional de

Ingenieria y en el laboratorio de Calidad de Agua de la Universidad Nacional de

Moquegua, mostrados en la Tabla 14.

Tabla 14
Ensayos realizados a los agregados y zeolita
Ensayo Unidad  Laboratorio MEtOdO de Muestra
nsayo
N°  Fisico
. Norma: ASTM
0, 0,
1  Contenido de Humedad (%) % D 2216
e - NTP 400.012;
2 Anadlisis Granulométrico mm ASTM C 136
Peso Especifico (P.E. Aparente, ASTM C 128; Agregado
3 P.E.de Masa, P.E. Saturado gflcm3  CEDICON — agmy cq27;  fino,
Superficialmente Seco) Laboratorio  NTP 400.021 grueso y
de Ensayos reciclado
Absorcion % ECOCRET NTP 400.021
*Peso Volumétrico Compactado gfilcm3 SA.
ASTM C 29
**Peso Volumétrico Suelto gfilcm3
o - Norma: ASTM
7 sél%?svedad Especifica de los D 854: NTP Zeolita
339.131
Escala
8 Ensayo de dureza Mohs de LABICER COVENIN Zeolita
2443
Mohs
Laboratorio
Determinacion de la superficie de L Prueba de .
9 - Investigacion . Zeolita
especifica - BET de porosidad
Fisicoquimica
N°  Quimico
1 Concentracién de oxidos % Fluorescencia Agrega.dos
de Rayos X y zeolita
Método
2 Cloruros m Mercurimétrico
PP (1,2)  33.067
de la AOAC
LABINSERV  \étodo Agregado
3 Sulfatos " - UNSA Turbidimétrico fino,
PP (1,2) 33120 gruesoy
de la AOAC reciclado
Método MTC E
4  Sales solubles mg/Kg 219-2000
. - Método
o,
5 Materia Organica %o Walkley Black
6 Conductividad Eléctrica ppm Laboratorio
de Calidad de Agfgjﬁgs
7 pH Agua - UNAM y

52



Nota. *Peso Unitario Varillado, **Peso Unitario Suelto, *** Peso especifico

Por otro lado, para la molienda de la zeolita se empled el Molino planetario
PM 100, con la finalidad que esta pase por la malla N°200 (75 ym) para que
cumpla lo descrito en las Normas ASTM C430-08 y ASTM C618-12a. También se
considero la caracterizacion del material segun norma ASTM C 311-98 (ensayo

de superficie especifica), asi como dureza.

3.51.4 Etapa 4: Obtencién y preparaciéon de los materiales de

construccion

Los materiales de construccion empleados estuvieron constituidos por:
agregados naturales, agregado reciclado, cemento, zeolita, aditivo y agua. Una
vez adquiridos estos fueron enviados a la ciudad de Arequipa para la elaboracién
de los adoquines de acuerdo a los porcentajes de agregado reciclado y zeolita

planteados en la investigacion.

Tabla 15

Materiales de construccion requeridos

N° Material requerido Caracteristica Norma

1 Agregado grueso Extraidos de la Cantera San Pablo

E.LR.L-llo

2 Agregado fino NTP 400.037
3 Agregado grueso Recuperado de la faja marginal del
reciclado rio Osmore
. NTP 334.009,
4  Cemento Xreemﬁint(a) Industrial HE — Yura, NTP 334.082y
quip NTP 334.090
Obtenido del Proyecto: “Sistemas
5 Zeolita natural del de losetas bilaminares antisismico )
tipo Clinoptilolita — retractilies para pavimentos
desplazables”
6  Aditivo Tipo: Euco QSI -
7 Agua Agua potable de llo NTP 400.037

53



3.5.2. Procedimiento de O.E.2: Efecto de la resistencia a la compresiéon
de 4 combinaciones

3.5.1.5 Etapa 5: Elaboracién de adoquines

Para el disefio de mezcla y dosificacion se basé en el método ACI,
adicionalmente se consideré los criterios técnicos del laboratorio CEDIICON en
marco de las especificaciones técnicas para adoquines de concreto establecidas
en la NTP 399.611: Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos y la NTP
399.604: Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albanileria de concreto, cada mezcla estuvo constituida por 86 kg (para 14
unidades), se utilizé la maquina semiautomatica para hacer adoquines de concreto
de 10cm x 20cm x 6¢cm que tuvo la capacidad de incorporar 2 mezclas, las mismas

que fueron utiles para realizar el ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 16

Disenio de mezcla empleado

Tratamientos
Z.(5%) Z.(10%) Z.(5%) Z.(10%) Sub Total
Patron yAR yAR. yAR y AR. [Total
(30%) (30%) (50%) (50%)

N° Descripcion Unidad

1 Cemento HE Kg 19.16 1820 17.24 1820 17.24 9005 180.10
2 Zeolita kg 000 096 192 096 192 575 1150
3 Agua Kg 770 770 770 770 770 3850 77.00
4 A Grueso kg 210 147 147 105 105 714  14.28
5 A GReciclado  Kg 0 063  0.63 105 105 336  6.72
6 AgregadoFino ~ Kg 5675 5675 5675  56.75 56.75  283.73 567.45
7 E\fcc)""gh 02%  yg 0039 0039 0039 0039 0039 020 039
Relacion alc 040 042 045 042 045 ; ;
Total 86 86 86 86 86 42872 857.44

Posteriormente, los adoquines fueron curados por aspersion de agua y
cubiertos con plastico y lona (al primer dia) y se sumergieron a los 28 dias, a fin

de que se complete el proceso de curado.

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresién, dichas roturas fueron

realizadas a los 1, 3, 7 y 28 dias en los adoquines obtenidos.

54



Tabla 17

Adoquines elaborados durante la investigacion

Ensayo: Resistencia a la compresio Total
Codigo y i Ci compresion
1 3 7 28
ST 24
T1(Z.=5%) y A.R.=30%) 24
T2 (Z.=10%) y A.R.=30%) 24
T3 (Z.=5%) y A.R.=50%) 24
T4 (Z.=10%) y A.R.=50%) 24
120

Unidades experimentales

3.5.3. Procedimiento de O.E.3: Efecto de 4 combinaciones en las

propiedades fisicas del Adoquin Tipo |

3.5.1.6 Etapa 6: Medicion de dimensiones del adoquin obtenido

Se registré las dimensiones y peso de los adoquines obtenidos,

correspondientes a los 1, 3, 7 y 28 dias.

Figura 4

Dimensiones de Adoquin tipo |

Norma de Referencia: NTP 399.611

Adoquin Tipo I: /.
N

Adoquin para transito peatonal

Largo (L): 200 mm (+/- 2mm) ./

Ancho (A): 100 mm (+/- 2mm)

—TI -+

l\

Alto (H): 60 mm (+/- 2mm) ~

N

Nota. Elaborado a partir de la NTP 399.611 (2017)
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3.6 ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos en campo y en laboratorio fueron digitalizados en
Microsoft Excel 2016 y para el analisis de varianza (ANOVA) de los datos y
comparacion de los tratamientos planteados se utilizé el programa informatico
SPSS 17. Para verificar la normalidad e igualdad de varianza del modelo se utilizé
el test de Shapiro-Wilk, teniendo en cuenta que el disefio es un ANOVA de 2
factores (tratamiento y edad) con 3 repeticiones. Asimismo, se utilizé la prueba
Tukey para definir que tratamiento presenta mejor propiedad mecanica
(resistencia a la compresion). Se empled el Analisis de Regresion Multiple para

las propiedades fisicas (dimensiones y masa) del adoquin obtenido.

Tabla 18
Tabla ANOVA de dos factores

Fuente de Suma de

variacion Cuadrados g Varianza F p-val
Factor A SCE(A)
(Tratamiento) SCE (A) I-1 =) E, pA
Factor B SCE(B)
-1
(Edad) SCE (B) J = F, DB
i6 SCE(AB)
Interaccion  SCE(AB)  (I-)(J-1) g=pg=p  Fas pAB
i SCR
Residual SCR 1J (K- 1) TR=T
Total SCT UK - 1

56



CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

3.7 RESULTADOS

Una vez obtenido los materiales, se realizé los ensayos descritos en el
procedimiento respecto a las propiedades fisicas y quimicas de los agregados y

la zeolita; asi como las propiedades y caracteristicas del adoquin tipo | obtenido.

3.71 Resultados de O.E.1: Propiedades fisicas y quimicas de

agregados y zeolita

Los ensayos de las propiedades fisicas y quimicas de los agregados y
zeolita se realizaron en los laboratorios: CEDIICON de la empresa de ECOCRET
S.A.; LABINSERYV de la Universidad Nacional de San Agustin; LABICER vy el
Laboratorio de Investigacion de Fisicoquimica de la Universidad Nacional de
Ingenieria y en el laboratorio de Calidad de Agua de la Universidad Nacional de

Moquegua.

3.71.1 Propiedades fisicas de agregados

De acuerdo al objetivo planteado, para el caso de las propiedades fisicas
se consider6 6 ensayos: Porcentaje de absorcion, contenido de humedad, peso
especifico, analisis granulométrico, médulo de fineza, peso unitario suelto y

varillado para agregados.
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Respecto a las propiedades fisicas del agregado fino que fue empleado en

la investigacién, y conforme a lo presentado en la Tabla 19, el médulo de fineza y

el peso volumétrico suelto se encuentran dentro de lo estandarizado; por otro lado

se observa que las propiedades tales como absorcion y el contenido de humedad

se encuentran por debajo de lo estandarizado de acuerdo a la norma de

referencia.

Tabla 19

Propiedades fisicas del agregado fino

Propiedad fisica Norma d.e Estandar Agrggado
referencia fino
- NTP 400.012; ASTM Arena Arena
Huso Granulométrico
C 136 gruesa gruesa
Médulo de fineza NTP 400.037 2.3-31 2 46
NT E.070 1.6-25 ’
Tamafio maximo - 3/4"
Tamafio maximo nominal , - 1/2"
Peso Esp. Aparente (gf/lcm?) . N.A 2.749
Peso Esp. de masa (gf/cm?) é?;g/l IC\I:'I?F%iOI?)SOEI\{I N.A. 2.638
Peso Esp. SSS (gf/cm3)* ’ ' N.A. 2.678
Peso Vol. Comp (gf/cmd) N.A 1.963
Peso Vol. Suelto (gf/cm?) ASTM C 29 1.798 1.798
Absorcion (%) MTC 4 1.54
Contenido de Humedad (%) ASTM D 2216 2% - 8%. 1.30

Nota. *Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco. N.A

.. No tiene ninguna

restriccion. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,

Arequipa (2021).

En cuanto a la granulometria, en la Tabla 20 se observa que el agregado

fino respecto a los tamices N° 50 y N°100 exceden los limites del porcentaje

pasante; sin embargo respecto a los otros tamices, se encuentran dentro de los
rangos especificados en la NTP 400.037 y ASTM C33.
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Tabla 20

Granulometria del agregado fino

Espec. Técnica
ASTM C33
Tamiz Abertura (mm)  Pasante (%)  NTP 400.012, NTP 400.037
Porcentaje que pasa (%)
Lim. Inferior  Lim. Superior

3/4" 19 100

1/2" 12.5 99.72

3/8" 9.5 99.72 100 100

1/4" 6.3 99.58

N°4 4.75 95.88 95 100

N°8 2.36 83.48 80 100
N°16 1.18 67.50 50 85
N°30 0.6 52.95 25 60
N°50 0.3 40.92 5 30
N°100 0.15 13.94 0 10
N°200 0.075 5.59 0 5

Bandeja 0

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).

En la curva granulométrica del agregado fino que se muestra en la Figura 5,
resalta que el porcentaje pasante de los tamices: 3/8", 1/4", N°4, N°8, N°16, N°30
y N°200, se encuentran dentro de los limites inferior y superior para el tipo de
agregado fino; de acuerdo a norma, el agregado fino es aquel que pasa el tamiz
3/8" (con abertura de 9.5 mm); y en este caso, el pasante fue del 99.72% de

agregado.
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Figura 5

Curva granulomeétrica del agregado fino
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Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).

En la Tabla 21, se muestran las propiedades fisicas del agregado grueso
natural y reciclado utilizados en la investigacion, donde se puede observar la
semejanza en los valores del médulo de fineza, peso especifico, peso volumétrico
suelto y compactado entre ambos agregados; por otro lado se observa que en las
propiedades tales como absorcion y el contenido de humedad existe una
diferencia; donde el agregado reciclado contiene mayor porcentaje de absorcion
(3.78%) y humedad (1.64%) respecto al agregado natural (1.04% y 0.34%
respectivamente).
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Tabla 21

Propiedades fisicas del agregado grueso (natural y reciclado)

Propiedad fisica Método de Ensayo  Estandar Agregado  Agregado
grueso reciclado
Piedra Piedra
- NTP 400.012; " " "
Huso Granulométrico ASTM C 136 3/8, 1/ 3/8 :uso 1/4 :uso
Maodulo de fineza 5.99 5.84
Tamafio maximo 1/2" 3/8"
Tamano maximo nominal 3/8" 1/4"
Peso Esp. Aparente (gf/cmq) ASTM C 128; 2.802 2.288
Peso Esp. de masa (gf/cm®) ASTM C127; NTP 2.723 2.106
Peso Esp. SSS (gflcm?®)* 400.021 2.4g/cm3a 2.9g/cm3  2.751 2.185
Peso Vol. Comp (gf/cmd) 1.615 1.320
ASTM C 29
Peso Vol. Suelto (gf/cm?) 1.465 1.168
Absorcion (%) NTP 400.021 N.A. 1.04 3.78
Contenido de Humedad (%) ASTM D 2216 0.5% - 3% 0.39 1.64

Nota. *Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco. N.A.: No tiene ninguna

restriccion Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).

En la Tabla 22 se observa que el porcentaje pasante en el tamiz N°4 para
el agregado grueso es inferior respecto a los limites inferior y superior; sin

embargo respecto a los otros tamices se encuentran dentro de los rangos
establecidos por la NTP 400.037.

Tabla 22

Granulometria del agregado grueso

Porcentaje que pasa (%)
Tamiz Abertura Pasante (%) ASTM C33, NTP 400.012, NTP 400.037

(mm) Lim. Inferior Lim. Superior
1/2" 12.5 100 100 100
3/8" 9.5 98.60 85 100
1/4" 6.3 44.80 30 50
N°4 4.75 1.56 10 30
N°8 2.36 0.30 0 10
N°16 1.18 0.27 0 5
N°30 0.6 0.22 0 0
N°50 0.3 0.08 0 0
N°100 0.15 0.05 0 0
N°200 0.075 0.05 0 0
Bandeja 0.00

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).
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En la curva granulométrica del agregado grueso que se muestra en la
Figura 6, resalta que el porcentaje pasante de los tamices: 1/27, 3/8", 1/4", N°8,
N°16, N°30 y N°200 estan dentro de los limites inferior y superior, a excepcién del
tamiz N°4 (con abertura de 4.75mm), donde el porcentaje pasante es inferior a los

limites establecidos en la norma NTP 400.037.

Figura 6

Curva granulomeétrica del agregado grueso

100 e

Curva granulométrica
A === .
90 s‘ = @ = Gradacién Limite Inferior

= ® = Gradacion Limite Superior
80 W p

70
60 \)
50 19
40 h
30 PN
20 \ \
\
10 > o

\ ‘\
0 - 06— =6- -6 — 6 — ¢

100 10 Diametro de garticula (mm) 0.1 0.01

Porcentaje pasante (%)

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).

En la Tabla 23, se muestra que el porcentaje pasante para el tamiz 1/4" del
agregado grueso reciclado es mayor de acuerdo a los limites inferior y superior
indicado en la NTP 400.037; sin embargo respecto a los otros tamices se

encuentran dentro de los rangos establecidos.
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Tabla 23

Granulometria del agregado grueso reciclado

Porcentaje que pasa (%)

Tami Abertura  Pasante ASTM C33, NTP 400.012, NTP 400.037
amiz (mm) (%) ) ) ) )
Lim. Inferior Lim. Superior
1/2" 12.5 100 100 100
3/8" 9.5 100 85 100
1/4" 6.3 77.88 30 50
N°4 4.75 14.87 10 30
N°8 2.36 0.56 0 10
N°16 1.18 0.28 0 5
N°30 0.6 0.22 0 0
N°50 0.3 0.13 0 0
N°100 0.15 0.07 0 0
N°200 0.075 0.03 0 0
Bandeja 0.00

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).

En la curva granulométrica del agregado grueso reciclado mostrada en
Figura 7, resalta que el porcentaje pasante en los tamices: 1/2", 3/8", N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 se encuentran dentro de los rangos
establecidos, a excepcion del tamiz 1/4" (con abertura de 6.3 mm), donde el

porcentaje pasante es superior a los limites establecidos en la norma.

Figura 7
Curva granulométrica del agregado grueso reciclado
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Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio CEDIICON,
Arequipa (2021).
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3.7.1.2 Propiedades quimicas de agregados

De acuerdo a la Tabla 24, se muestra que la cantidad de cloruros y sulfatos
se encuentran dentro del rango establecido por la NTP 400.037 (1000 ppm y
12000 ppm respectivamente para agregado fino y 1000 ppm y 10000 ppm para
agregado grueso) y estos estan directamente relacionados con la conductividad y
la cantidad de sales solubles, que es la concentracién de cloruros, sulfatos y otras
sales; en cuanto a la materia organica, si bien el agregado fino presenta un mayor
valor respecto a otros, se sustentaria que esto es debido al lugar de su
procedencia (arena de rio), sin embargo los valores son menores de acuerdo a la
NTP 400.037; el pH del agregado reciclado tiene un valor de 9 (basico-alcalino) y
resulta mayor a los agregados naturales, esto debido a la presencia de concreto

presente en el mismo.

Tabla 24

Propiedades quimicas de 3 tipos de agregados

Parametros
Muestra Cloruros Sulfatos Sales C.E Materia
(ppm) (ppm) Solubles (pbrﬁ) Organica pH
(ppm) (%)
Agregado reciclado 536.97  154.45 1411.92 903 0.54 9.07
Agregado grueso 44.43 11.41 374.97 108.3 0.76 7.94
Agregado fino 353.09 74.66 2174.04 1135 0.88 7.7

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio de Investigacion y
Servicios — LABINVSERV, UNSA (2021) y Laboratorio de Calidad de Agua, UNAM (2022)

3.7.1.3 Composiciéon quimica de agregados y zeolita

De acuerdo al objetivo planteado, para el caso de las propiedades quimicas se
considerd: composicion de o6xidos, materia organica, sulfatos, cloruros,

conductividad eléctrica, pH, dureza y porosidad.

La composicién quimica de los agregados y zeolita por 6xidos se muestra

en porcentajes, mediante el andlisis por Fluorescencia de Rayos X.
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En la Tabla 25, se muestra que la concentracion de SiO; para los tres tipos

de agregados oscilan entre si, se observa que la concetracion de Al.O3 (12.8%)

para el agregado reciclado es menor respecto a los otros dos agregados naturales

ello por la presencia de minerales que basicamente son elementos quimicos que

se forman geoldgicamente, sin embargo, la concentracion de CaO (14.80%) de

este agregado es mayor a comparacion del agregado grueso y fino, ya que esta

compuesta por residuos de concreto.

Tabla 25

Composicién quimica de agregados

Composicion quimica (%)

Muestra SiO2 A0z KO CaO Fex03 TiO2 SOs MnO Mg Cl
Agregado o0 458 351 1480 408 061 145 011 000 0.79
reciclado

Agregado g1 4840 269 391 764 063 136 017 349 0.06
grueso

Qr?gegado 658 17.10 268 372 692 070 028 014 220 0.1

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio de Investigacion y

Servicios — LABINVSERV, UNSA (2021).

En la Figura 8 respecto a la composicion quimica de agregados se observa

que la concentracion de SiO, en los 3 agregados oscilan entre si, donde el

agregado fino tiene alrededor de 65.8%.

TiO2

0.61
0.63

SO3

1.15
1.36

Figura 8
Composicién quimica de agregados
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o) Si02 AI203 K20 CaO Fe:fo
Agregado reciclado 61.8 12.8 3.51 14.80 4.08
m Agregado grueso 616 1840 269 3.9 7.64
Agregado fino 658 17.10 268 3.72 6.92

0.70

0.28

MnO

0.11
0.17
0.14

-
Mg
0.00

3.19
2.20

Cl

0.79
0.06

0.1

Nota. Elaborado a partir de los resultados obtenidos del Laboratorio LABINVSERYV,

(2021).
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En la Tabla 26, muestran resultados producto del ensayo de Difraccion de
Rayos X, donde la composicion de este mineral estd compuesto principalmente
por SiO2 (75%), Al203 (13.20%), K20 (3.91%) y CaO (3.73%). Adicional a ello, este
mineral también fue empleado como aglomerante por Vera (2018), donde se
realizé la técnica de Difraccién de Rayos X, dando como resultado que la zeolita
empleada pertenece al tipo clinoptilolita representado por la férmula:
Ca3.16Si36072(H20)21.80

Tabla 26

Composicién quimica de zeolita Clinoptilolita

CONCENTRACION (%)
SiO2 Al2O3 K20 CaO MgO Fe20s3 TiO2 SOs3 MnO Otros

75% 13.20% 3.91% 3.73% 1.62% 1.61% 0.34% 020% 0.10% (.30%

Nota. Elaborado a partir del Laboratorio de Investigacion y Servicios — LABINVSERYV,
UNSA (2021)

Graficamente, respecto a la composicion quimica de la zeolita Clinoptilolita,
se puede apreciar que este mineral esta compuesto principalmente por SiO»
(75%), Al203 (13.20%).

Figura 9

Composicién quimica de zeolita Clinoptilolita
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Nota. Elaborado a partir del Laboratorio — LABINVSERV, UNSA (2021)
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3.7.1.4 Propiedades fisicas y quimicas de Zeolita

En la Tabla 27, se muestra que el pH de la zeolita tiene un valor de 9.08 el
cual influye en el fraguado; mientras mas se incrementa el pH también incrementa
el tiempo de fraguado; asimismo se observo que la alcalinidad incrementa la
resistencia a la compresiéon en un 3.3 - 4.4%.(Paliza & Ccama, 2017), posee una

dureza de 6 Mohs, que representa un buen indicador.

Tabla 27
Parametros de zeolita
Parametro
Muestra DurezaMohs  Superficie BET pH Conductividad
Eléctrica
Zeolita 6 14 m?/g 9.08 69.18 ppm

Nota. Elaborado a partir de los resultados de Laboratorio LABICER y Laboratorio

de Investigacién de Fisicoquimica (2022)

3.7.2 Resultados de O.E.2: Efecto de la resistencia a la compresion de

4 combinaciones

3.7.21 Resistencia a la Compresién

Respecto a este ensayo, se realizé la prueba estadistica, previo a ello se
empled el test de Levene para identificar si cumple o no con el principio de
normalidad y homogeneidad de varianzas en conjunto, donde los valores

probabilisticos deben de ser mayores a 0.05.

- Ho: los datos son normales (p>=0.05) (no significativo)

- H1: los datos no son normales (p<0.05) (significativo)

En la Tabla 28, se observa las caracteristicas descriptivas de las
resistencias a la compresion en 60 adoquines (12 por tratamiento), donde el
tratamiento 2 presentd las mayores resistencias a la compresion (M=327.28;
SD=53.51), sin embargo el tratamiento 1 presento las menores resistencias a la
compresion (M=291.62; SD=71.83); ambos tratamientos respecto y los demas
cumplen con el supuesto de normalidad; ya que el test de Shapiro-Wilk (se aplica
cuando n es menor a 50) para los tratamientos indican valores no significativos

(p>.05). La prueba de Levene (W=2.111; p>.05) nos indica que no es significativo,
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por lo tanto las varianzas son homogéneas para los tratamientos y no hay

variabilidad significativa.

El Test de Levene da un valor de 2.11 con un nivel de probabilidad de 0.092
siendo este no significativo, por lo tanto cumple con el principio de homogeneidad

de varianzas para la elaboracion de la tabla de ANOVA.

Tabla 28

Caracteristicas descriptivas de fuerza de compresién por tratamiento

Shapiro Wilk
Tratamiento  Media De[s)\?iz\éién L |I'C'950|/j S noPrrrrlIJ:Iti)daad vaFI)or
0 311.32 28.42 293.26 329.37 0.843 0.030
1 291.62 71.83 24598 337.26 0.933 0.407
2 327.28 53.51 293.28 361.28 0.866 0.058
3 319.74 86.43 264.82 374.65 0.936 0.449
4 304.23 47.70 273.93 334.54 0.866 0.058

Nota. Test de Levene 2.111, p=0.092

En la Figura 10, observamos las distribuciones de las resistencias a la
compresion por tratamiento a un 1C95%, donde el grupo que presenta mayor
variabilidad es el Tratamiento 3 (SD=86.43 kgf/cm?), seguido por el Tratamiento 1
(SD=71.83 kgf/lcm?), a comparacién del Grupo control que presenta menor
variabilidad y dispersion de datos (SD=28.42 kgf/cm?).
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Figura 10

Resistencias a la compresion por tratamiento en IC95%.
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3.7.2.2 Prueba ANOVA: Resistencia a la Compresion

De acuerdo al objetivo planteado, se considero los factores de: tratamiento
(combinaciones de zeolita y agregado grueso reciclado) y edad (para los 1,2,7 y

28 dias) con la finalidad de determinar si existen diferencias significativas.
Hipoétesis para tratamiento

- Ho: Las resistencias medias de los tratamientos son iguales.
- H1:Las resistencias medias de los tratamientos al menos dos son

diferentes.
Hipotesis para edad

- Ho: Las resistencias medias respecto a las edades son iguales.
- H1: Las resistencias medias respecto a las edades al menos dos son

diferentes.
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Hipétesis para la interaccion

- HO: Las resistencias medias respecto a las interacciones son iguales.

- H1: Las resistencias medias respecto a las interacciones al menos dos son

diferentes.

En la Tabla 29, se observa el andlisis de varianza de los factores:

tratamiento y edad, donde las resistencias a la compresion entre los tratamientos
(F=3.07; con una probabilidad de p=0.027) y entre edades (F=61.234; p=.00) son

significativos, es decir son menores a p<.05 al igual que la interaccion

tratamiento*edad (F=4.199; p=.00); es decir que al menos dos tratamientos son

diferentes, al igual que en las edades al menos dos son diferentes.

Tabla 29
ANOVA de resistencias a la compresion entre tratamiento y edad
L Suma de Media -
Fuente de variacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tratamiento 9153,474 4 2288,368 3,070 ,027
Edad 136948,448 3 45649,483 61,234 ,000
Tratamiento " Edad 57559 515 42 3129950 4,199 000
(Interaccion)
Error 29819,523 40 745,488
Total 213480,956 59

Nota. *Donde p<0.05

En la Tabla 30, se muestra un mayor detalle de las diferencias entre los

tratamientos, donde la prueba de Tukey (DMS=31.836) determind que el

Tratamiento 1 difiere significativamente (p<.05) del Tratamiento 2, mientras que

los tratamientos 3, 4 y el grupo control estadisticamente son iguales (se

encuentran dentro de un mismo grupo)
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Tabla 30

Comparacién posthoc (Tukey) de fuerzas de compresion entre tratamientos

Tratamiento N 1 Subconjunto 5
Tratamiento 1 12 291,6194
Tratamiento 4 12 304,2335 304,2335
Grupo Control 12 311,3190 311,3190
Tratamiento 3 12 319,7366 319,7366
Tratamiento 2 12 327,2818

En la Tabla 31 se muestra la comparacion posthoc de las resistencias a la
compresion entre las edades mediante la prueba de Tukey (DMS=26.72; a=.05),
donde determind que los adoquines con 28 dias de edad difieren
significativamente respecto a edades de 1, 3 y 7 dias. (Ver Figura 11); mientras

que la resistencia a la compresion para las edades de 3 y 7 son iguales.

Tabla 31

Comparacion posthoc de fuerzas de compresion (kgf/cm?) entre edades

Subconjunto

Edad N
1 2 3
1 dia 15 246,0361
3 dias 15 298,0374
7 dias 15 320,0110
28 dias 15 379,2676

Enla Figura 11, las interacciones entre los tratamientos y edad, se observa
que la interaccion en el dia 28 para el Tratamiento 3 presenta la mayor resistencia
a la compresion frente a las demas interacciones, esta diferencia queda
demostrada en la prueba posthoc de Tukey (DMS=84.455; a=.05), donde indica
que los tratamientos 3, 2 y 1 difieren significativamente de los tratamientos 4 y
grupo control, ademas se observa que estos dos ultimos tratamientos no difieren
significativamente en el tercer, séptimo y veintochoavo dia de edad, es decir son

iguales estadisticamente.
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Figura 11

Interaccién de resistencias a la compresion entre tratamiento y edad.
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En la Figura 12, se muestra los resultados del ensayo de resistencia de
compresion entre el Grupo Control y los 4 tratamientos, haciéndose el siguiente

planteamiento:

- Ho: u=320; la resistencia media del grupo control es 320 kgf/cm? (p>=0.05,
no significativo)
- H1: u#320; la resistencia media del grupo control es diferente 320 kgf/cm?

(p<0.05, significativo)

Ya que de acuerdo a la NTP 399.011, establece una media de compresién
de 320 kgf/cm? para adoquin Tipo |, en ese sentido se realizo la prueba estadistica
de comparacion en el grupo control para la resitencia a la compresion (M=333
kgf/lcm?, DS= 6.29 kgf/cm?) a los 28 dias dando un resultado no significativo
(t=3.707; p=0.066).

De esta manera, en la Figura 12, se muestra que el Tratamiento 1, presenta

valores inferiores a 320 kgf/cm?
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Figura 12

Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion
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3.7.3 Resultados de O.E.3: Efecto de 4 combinaciones en las

propiedades fisicas del Adoquin Tipo |

3.7.3.1 Propiedades fisicas del Adoquin Tipo | obtenido

Luego de la elaboracion de los adoquines con sus respectivos
tratamientos, se tomaron las mediciones con la finalidad de identificar si influyen

en la resistencia a la compresion.

En Tabla 32, se muestra las caracteristicas descriptivas de las propiedades
fisicas del adoquin Tipo | que son influyentes en la resistencia a la compresién de
una muestra de 50 unidades, donde la resistencia a la compresién presenta una
media M=302.94 y una desviacién estandar SD=46.2, para la masa de los
adoquines se presenta una M =2748.88g con una DS =66.87g, mientras que para
el largo, alto y ancho sus longitudes medias son 19.96 cm, 6.27cm y 10.12 cm,
teniendo unos porcentajes de variacién muy bajas, 0.15%, 1.28% y 0.40% con
respecto a su media, lo que indica que las dimensiones presentan homogeneidad
en su fabricacion. Las variables en estudio presentan un comportamiento normal

(p>.05), necesarias para un analisis de regresion multiple.
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Tabla 32

Caracteristicas descriptivas de propiedades fisicas del adoquin

Intervalo de .
. . Desv. Coef. De Confianza 95% Normalidad
Variable Media . s -
estandar variacion Shapiro P
L.l L.S. .

Wilk valor
Compresion 302.94 46.24 15.34% 289.80 316.08 0.955 0.052
Masa 2748.88 66.87 2.42% 2729.87 2767.89 0.977 0.448
Largo 19.96 0.03 0.15% 19.96 19.97 0.939 0.012
Alto 6.27 0.08 1.28% 6.24 6.29 0.979 0.522
Ancho 10.12 0.04 0.40% 10.11 10.13 0.979 0.504

3.7.3.2 Andlisis de Regresion Miiltiple de propiedades fisicas por

tratamiento
Considerando que:

- HO: igual (no influye) (p>=0.05; no significativo)
- H1: diferente (si influye) (p<0.05; significativo)

En la Tabla 33, se muestran los resultados del analisis de regresion para
el tratamiento 1 para una muestra de 7 adoquines, donde se observa que las
propiedades fisicas no son significativas (p>=0.05) es decir; no influyen en la

resistencia a la compresion.

Tabla 33

Analisis de regresion multiple, tratamiento 1

Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados estandarizados t Sig._
B Desv. Error Beta (probabilidad)
(Constante) 37,349,998 25,170,703 1,484 ,276
Masa ,610 ,360 ,603 1,694 ,232
Largo -2,493,528 1,925,299 -1,901 -1,295 ,325
Ancho 843,431 937,319 ,785 ,900 463
Alto 396,741 826,412 492 ,480 ,679

Nota. a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion
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En la Tabla 34, se muestra los resultados del analisis de regresion para el

Tratamiento 2, para una muestra de 11 adoquines, donde las propiedades fisicas

no son significativas (p>=0.05).

Tabla 34

Analisis de regresion multiple, tratamiento 2

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados Sig._
B Desv. Beta (probabilidad)
Error

(Constante) 3,074,321 14,197,660 217 ,836
Masa ,001 ,263 ,003 ,004 ,997
Largo -141,294 554,830 -138  -,255 ,807
Ancho -51,007 537,205 -,065  -,095 927
Alto 91,447 218,872 ,204 418 ,691

Nota. a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

En la Tabla 35, se muestra el analisis de regresién para el Tratamiento 3,

para una muestra de 9 adoquines; las propiedades fisicas como la masa, ancho y

alto son estadisticamente significativas (p<0.05) es decir, son influyentes en los

niveles de compresion. Por cada gramo de masa que tenga el adoquin la

resistencia aumentara 1.49 kgf/cm?, mientras que por cada milimetro en el ancho

del adoquin la resistencia disminuye en 17.97 kgf/cm?; y por cada milimetro en el

alto del adoquin la resistencia disminuye en 11.67 kgf/cm?.

Tabla 35

Analisis de regresion multiple, tratamiento 3

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes Sig.
estandarizados estandarizados (probabilidad)
Modelo
Desv.
B Beta
Error
(Constante) 10,529,974 5,657,613 1,861 ,136
Masa 1,493 224 1,505 6,664 ,003
Largo 554,639 327,060 ,290 1,696 ,165
Ancho -1,797,288 384,577 -1,010 -4,673 ,009
Alto -1,167,577 313,519 -,671 -3,724 ,020

Nota. a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion
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En la Tabla 36, se muestra el analisis de regresion para el Tratamiento 4
para una muestra de 11 adoquines, donde las propiedades fisicas no son

significativas sobre la compresion (p>=0.05).

Tabla 36

Analisis de regresion multiple, tratamiento 4

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
B Desv. Beta (probabilidad)
Error

(Constante) 31,921,666 53,928,561 ,592 576
Masa -,071 ,436 -,043 -163 ,876
Largo -1,673,891 2,899,859 -464 -577 ,585
Ancho 486,191 625,545 492 777 ,467
Alto -461,563 277,890 -1,162 ,148

1,661

Nota. a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion
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3.8  DISCUSION DE RESULTADOS

3.8.1 Propiedades fisicas y quimicas de agregados y zeolita

3.8.1.1 Propiedades del agregado reciclado

Para la elaboracion del adoquin tipo |, se empled el agregado grueso
reciclado (confitillo) de acuerdo a INACAL (2018) en la NTP 400.037. Agregado
para concreto, donde establece que este agregado debe de tener un porcentaje
pasante que oscile entre el 85% a 100% para el tamiz 3/8” (9.5 mm)y de 10% a
30% para el tamiz N°4 (4.75 mm); el agregado reciclado obtenido en el estudio
presentd un pasante del 100% para el tamiz 3/8” y de 14.87% para el tamiz N°4,
rangos que estan dentro de lo normado y cuyos resultados se relacionan con los
de Espinoza (2022), donde obtuvo un porcentaje pasante de 100% y 47.7% para
el tamiz 3/8” y N°4; asi como para Ceballos et al., (2021), donde sus agregados
alcanzaron un diametro de 3/8”, los mismos que cuentan con las caracteristicas
apropiadas para la fabricacion de adoquines; esto debido a que durante la
trituracién secundaria, se empled tamices para que exista una mayor uniformidad
en el material, ya que la granulometria juega un papel importante, pues si ésta es
continua y, adicionalmente, se le afiade una la dosificacion de cemento y una
adecuada energia de vibracion, se obtendra un concreto altamente impermeable,
que resulta beneficioso no solo a la hora de combatir las acciones externas
(ataques quimicos o fisicos como el congelamiento), debido a la reducida cantidad
de vacios que poseeria y las limitadas vias de penetracién de agentes externos

descritos (Espinoza, 2022).

El peso especifico nos permite clasificar a nuestro agregado como ligero,
normal y pesado (Espinoza, 2022). Segun la Portland Cement Association el peso
especifico de un agregado natural oscila entre los 2.4g/cm® a 2.9g/cm?3; el
agregado reciclado obtuvo un peso especifico de 2.19 gf/cm?® siendo menor al
agregado natural (2.75 gf/cm?); mientras que para Espinoza (2022) obtuvo un peso
especifico de 2.1 gf/cm?, y para Ozalp et al.(2016) 2.7 gflcm®, por lo que el

agregado obtenido en la investigacion es considerado ligero y poroso.

Respecto al porcentaje de absorcién, el agregado reciclado obtuvo 3.78%,
este valor se relaciona con Montero & Laserna (2017), quienes obtuvieron un valor
de 3.81% a 4.96% para su agregado reciclado; para Ozalp et al. (2016)

presentaron valores mayores entre 8% a 10% y para Espinoza (2022) un valor de
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4.10%. La absorcion de agua de los agregados constituye un dato necesario al
momento de su empleo en el concreto, la alta absorcién se magnifica a partir de

la porosidad interna de las particulas (Carrizo et al., 2016)

El peso unitario, es definido como el peso de un volumen determinado de
material. Esta propiedad es de suma importancia en el tema de la cantidad de
material a usar, pues mide el volumen que va a ocupar el agregado dentro de la
mezcla de concreto. Espinoza (2022). El agregado reciclado tuvo un peso unitario
suelto de 1.17 gf/lcm® y peso unitario varillado de 1.32 gf/lcm?®; Espinoza, (2022)
presento valores semejantes con 1.179 gficm®y 1.514 gf/cm? para ambos pesos y
Ozalp et al. (2016) quien presenté 1.160 gficm® y 1.278 gf/cm?® para los pesos

unitarios suelto y varillado.

En cuanto a la humedad del agregado reciclado, este fue de 1.64%,
mientras que para Espinoza (2022) la humedad alcanzé a 1.56%; sin embargo
Ozalp et al. (2016) y Montero & Laserna (2017) obtuvieron valores menores de
0.70% y de 0.5% a 3.5%; sin embargo Lagares (2017) presentdé un mayor
porcentaje de humedad 4%. Cuando la humedad de los agregados es
relativamente baja, indica que el agregado aporta una minima cantidad de agua a

la mezcla.

De acuerdo a la NTP 400.037, dado por INACAL (2018) establece que el
contenido de cloruros y sulfatos de los agregados no debe de exceder de 1000
ppm y 10000 ppm respectivamente, el agregado reciclado obtuvo una
concentracion de 536.97 ppmy 154.45 ppm, lo que resulta favorable en el adoquin
tipo I. El contenido de cloruros, sulfatos y otras sustancias no debe perjudicar el

comportamiento en fresco y endurecido del concreto (Pacheco et al., 2023)

El pH del agregado reciclado tiene un valor de 9 (basico-alcalino) y resulta
mayor a los agregados grueso y fino naturales utilizados en la investigacion (7.9 y
7.7); valores que son similares para Lagares (2017) quien obtuvo rangos de 10.1
y 12.3 pH en el agregado reciclado empleado, mostrando un pH alcalino, ello
debido a la presencia de hidroxidos provenientes del concreto que forma parte del
agregado reciclado, conductividad de 903 ppm; asi también la concentracién de
CaO (13.27%) de este agregado es mayor a comparacion del agregado grueso y

fino; y de acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo por Fluoresencia de rayos
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X, la concentracion de CaO (14.80%) es mayor respecto a los agregados naturales
fino (3.72%) y grueso (3.91%).

Considerando que los agregados deben de ser resistentes y libres de
impurezas indeseables (La Madrid, 2020) se realizé el ensayo de materia
organica, donde el agregado reciclado tuvo 0.54%, y fue menor respecto a los
agregados naturales: fino (0.88%) y grueso (0.76%); Lagares (2017) present6 un

mayor porcentaje de este parametro (2.54%).

3.8.1.2 Propiedades de la zeolita

En la investigacion se empleé 5% y 10% de zeolita, considerando
investigaciones previas donde Kaboosi et al. (2020) utiliz6 entre 10% a 30% de
zeolita clinoptilolita, este mismo tipo de zeolita fue empleado por Vera & Ledezma
(2018) que utilizé de 20% a 45%; y Raggiotti et al. (2018) que empled 5%, 10%,
15% y 20% de zeolita; mientras que Ramirez (2018) utilizé el 10% y 15% de roca
zeolita. Matolepszy & Grabowska, (2015) confirmaron el efecto beneficioso del
aditivo zeolitico sobre los morteros de cemento, donde se sometieron en soluciéon
de sulfato agresiva, y se observdé que el mortero de referencia mostré una
microfisura superficial y cambios de color tales como incrusiones amarillas y grises
en las paredes mientras el mortero con zeolita no presentd dafos visibles en la

superficie.

La zeolita clinoptilolita utilizada en la investigacion, procedié de la
investigacion de Vera (2018), donde de acuerdo a la norma ASTM C618-12, se
encuentra categorizada como puzolana tipo N dentro de los grupos N, F y C. Este
mineral en presencia de agua, tiene propiedades puzolanicas, reacciona con el
hidréxido de calcio para formar un producto que tiene propiedades aglutinantes
(Matolepszy & Grabowska, 2015).

Respecto a la composicion de la zeolita, de acuerdo a las norma ASTM
C311-11 y ASTM C618, la actividad puzoladnica es igual a la suma de
concentraciones de SiO2, Al,O3 y Fe>O3 donde debe ser del 70% para la clase N.
De acuerdo al ensayo de Difraccion de Rayos X, la composicion de la zeolita
clinoptilolita utilizado tiene una actividad puzolanica de 89.8%, constituida por SiO»
(75%), Al203 (13.20%), Fe203 (1.61%); en el estudio de Kaboosi (2019), obtuvo un
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80.20% de actividad puzolanica, constituido por SiO, (69.28%), Al,O3 (10.43%) y
Fe2Os3 (0.49%); mientras que para Raggiotti et al. (2018) obtuvo un 75.1% de
actividad puzolanica compuesto por SiO2 (59.8%), Al.O3 (14.3%) y Fe203 (1%); sin
embargo Ramirez (2018) obtuvo una menor actividad puzolanica 54%, constituido
por SiO2 (33.1%), Al203 (15.4%) y Fe203 (6%) ello difiere debido a que en este

estudio se empled roca zeolita de la zona.

El pH influye en el fraguado, ya que Paliza & Ccama (2017) manifiestan
que mientras el pH incrementa, el tiempo de fraguado también; asimismo existe
una relacion con la alcalinidad ya que incrementa la resistencia a la compresion
en un 3.3 - 4.4%; en este estudio la zeolita utilizada alcanzé un valor de 9.08,
mientras que para Ramirez (2018) la roca zeolita empleada obtuvo un pH de 13;
de acuerdo a lo manifestado por La Iglesia, (1989) las zeolitas muy
silicicas(clinoptilolita y mordenita) son las mas estables a pH inferiores a 10; por
el contrario, las zeolitas de bajo contenido en silice(analcima y chabazita) son las

mas estables a pH superiores a 10.

En cuanto a la superficie especifica, se obtuvo un valor de 14m?/g,
resultado que se relaciona con el valor obtenido por Raggiotti et al., (2018), donde
la zeolita clinoptilolita - heulandita, presentd una superficie especifica BET de
11m?/g. En la investigacion se obtuvo una dureza de 6 Mohs, que representa un
buen indicador, ya que debido a su estructura tridimensional, la zeolita clinoptilolita

tiene propiedades fisicas como la dureza media de 4 a 5 mohs, (Celta Brasil, 2022)

3.8.2 Efecto de la resistencia a la compresion de 4 combinaciones

3.8.2.1 Propiedades del Adoquin Tipo |

Esta propiedad mecanica presenté mejores resultados en el tratamiento 3,
alemplear 50% de agregado reciclado y 5% de zeolita, alcanzando una resistencia
de a 442 kgf/cm? a los 28 dias, para Ramirez (2018) las unidades de albafiileria
obtenidas a los 28 dias (que fueron curadas por inmersion) con sustitucion del
10% y 15% de zeolita alcanzaron resistencias de 175.52 kgf/cm? y 175.93 kgf/cm?
respectivamente, apreciandose una mejor resistencia al 15% debido a que existe
mayor material cementante, también influyé el alto contenido del pH (13) del

mismo. Para Ozalp et al., (2016) hubo reduccién en los productos con el uso de
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40% de tasa de reemplazo de agregados reciclados, sin embargo las mezclas
producidas con los agregados gruesos reciclados mostraron mejores resultados
de resistencia que las mezclas con aridos finos reciclados; sin embargo, para
Espinoza, (2022) el reemplazo éptimo de agregado reciclado fue al emplear el
20% donde alcanzo una resistencia a la comprension de 442.45 kgf/cm?; mientras
que para Vera & Ledezma (2018) la incorporacién de zeolita en sustitucion al
cemento alcanzoé una resistencia hasta 204 kgf/cm?; por lo antecedido se puede
afirmar que el comportamiento de ambos materiales influyen sobre la resistencia
ala compresion, y que es el agregado reciclado que influye favorablemente sobre
esta propiedad, ya que para Ventura (2019) concluye que, mientras mas se
aumenta el porcentaje de sustituciéon del cemento por polvo de roca zeolita, la

resistencia de los morteros experimentales tienden a disminuir.

3.8.3 Efecto de 4 combinaciones en propiedades fisicas del Adoquin

Tipo |

De acuerdo a la NTP 399.611, establece que las dimensiones para el
Adoquin Tipo | para uso peatonal debe de tener las siguientes dimensiones: 20
cm de largo, 10 cm de ancho y un alto de 6 cm, y debe de contar con una masa
de 2.6 kg; los resultados obtenidos tanto en el patrén como en los 4 tratamientos
realizado se observd que se encuentran dentro del estandar establecido, a
excepcion de la masa, donde el tratamiento 3, presenta un valor de 2.8 kg; sin
embargo,de acuerdo al analisis de regresion multiple realizado, se demuestra que
a mayor longitud en el largo y alto de un adoquin, menor sera la resistencia, es
decir, influye negativamente sobre esta propiedad, por otro lado a mayor masa y
ancho del adoquin mayor sera la resistencia a la compresion, sin embargo esta

influencia no es significativa.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES

La combinacién de zeolita y agregado reciclado influye sobre las
caracteristicas del adoquin tipo |, donde se observé diferentes resultados entre el

grupo control y los 4 tratamientos realizados.

Las propiedades fisicas de los agregados naturales y agregado reciclado
obtenido tales como porcentaje de absorcion, contenido de humedad, peso
especifico, analisis granulométrico, peso unitario suelto y varillado, asi como
quimicas: materia organica, sulfatos, cloruros cumplieron lo estandarizado
establecido en las Normas Técnicas Peruanas; para el caso de zeolita
clinoptilolita, la presencia de o6xidos, asi como el pH, la dureza y porosidad

favorece en la mezcla.

Las combinaciones de agregado reciclado y zeolita, concluye que el
Tratamiento 3 (50% de agregado reciclado y 5% de zeolita) presenta una
resistencia media de 442 kgf/cm? (28 dias) siendo la mayor resistencia de
compresion respecto a los demas tratamientos, esta diferencia queda demostrada
en la prueba Tukey, donde indica que este tratamiento y los tratamientos 2 (401
kgf/lcm?) y 1 (383 kgficm?) difieren significativamente de los tratamiento 4 (337
kgf/lcm?) y grupo control (333 kgf/cm?), teniendo en cuenta que de acuerdo a la
NTP 399.611, establece que el adoquin tipo | destinado para pavimentos de uso

peatonal debe de alcanzar un valor de 320 kgf/cm?.

Las propiedades fisicas del adoquin tipo | respecto a las dimensiones se
encontraron dentro de la NTP 399.611, asimismo en el andlisis de regresion
multiple para el Tratamiento 3, muestra que las propiedades fisicas: masa, ancho
y alto son significativas (p<0.05) es decir, son influyentes en los niveles de
compresion, donde por cada gramo de masa que tenga el adoquin la resistencia
aumentara 1.49 kgf/cm?, mientras que por cada milimetro en el ancho del adoquin
la resistencia disminuye en 17.97 kgf/cm?; y por cada milimetro en el alto del

adoquin la resistencia disminuye en 11.67 kgf/cm?.
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CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y las conclusiones establecidas de la

presente investigacion, se recomienda lo siguiente:

- Teniendo en cuenta que los residuos de construccién y demolicién
representan una problematica nacional, la alternativa de insertar estos
representan una oportunidad para reducir dicho impacto sobre el
ambiente, asi como se ha presentado en este caso, donde se optd por
trabajar con residuos de concreto que estuvieron presentes en la faja
marginal del rio Osmore, por lo que se sugiere optar por otro tipo de
RCD de manera que se evalue el potencial que puedan tener, a fin de

promover el uso de estos materiales para la construccion.

- Realizar ensayos mas exhaustivos respecto a las propiedades fisicas
de los agregados reciclados para promover el uso de estos materiales

para la construccion.

- Se recomienda que, durante el proceso de seleccion y recolecciéon de
la muestra, se tenga en cuenta una adecuada segregacion antes de
ser considerados como materia prima, de manera que se evite utilizar
aquellos residuos con presencia de impurezas organicas que puedan

influir en el producto planteado.

- Serecomienda, realizar un diagndstico sobre la cantidad de residuo de
construcciéon y demolicion en la ciudad ya que no existe data
actualizada, de manera que para futuras investigaciones se realice un
estudio sobre el potencial econdmico con miras a la formacion

empresarial que tiene estos residuos.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

ANEXO 1: Galeria Fotografica

llustracion 1
Identificacion de residuos de construccion depositados, Punto N°1

llustracién 2
Identificacion de residuos de construccion depositados, Punto N°3
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llustraciones 3y 4

Recoleccion de residuos de construccion, Punto N°2

llustraciéon 5

Recoleccion de residuos de construccion, Punto N°4
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llustraciones 6y 7
Trituradora de mandibulas BB 50 y Molino planetario PM 100

llustracion 8

Multiparametro de mesa
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llustracion 9

Empleo de Trituradora de mandibulas BB 50 para el agregado reciclado

llustracion 10

Empleo de Molino planetario PM 100 para molienda de zeolita

93



llustracion 11
Tamices de 1/2, 3/8 y N°04 utilizados para el agregado reciclado

llustraciones 12y 13

Obtencién de agregado reciclado y zeolita

94



llustraciones 14y 15
Recoleccion de agregados naturales (grueso y fino)

llustraciéon 16
Elaboracién de la mezcla: Agregados, cemento, zeolita y agua (batea

mezcladora)
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llustracion 17

Produccion de adoquines en maquina semiautomatica

llustracion 18

Adoquines obtenidos de la muestra patron
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llustracion 19
Adoquines obtenidos del Tratamiento 1 (30% de agregado reciclado, 5% de

zeolita)

llustracion 20
Adoquines obtenidos del Tratamiento 2 (30% de agregado reciclado, 10% de

zeolita)
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llustracién 21
Adoquines obtenidos del Tratamiento 3 (60% de agregado reciclado, 5% de

zeolita)

llustracién 22
Adoquines obtenidos del Tratamiento 4 (50% de agregado reciclado, 10% de

zeolita)
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llustracion 23

Montaje empleado para el Ensayo de Resistencia a la Compresion

llustraciones 24 y 25

Ensayo de resistencia a la compresion en los adoquines
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ANEXO 2:

Matriz de Consistencia
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FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES MARCO
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES  DIMENSIONES 'ND'((:S‘?"?RES METODOLOGICO
La combinacién de zeolita y
agregado reciclado de residuos LUGAR DE
de concreto obtenido de la faja Absorcion (%) EJECUCION .
marginal del rio Osmore Humedad (%) I'\J/Iepartamento.
adquiere un adoquin Tipo | con Peso especifico PoqL!egl'Ja. I
mejores propiedades a los (gflcm®) D'i':t‘:'i:‘g"‘lll'o °
convencionales. Propiedades fisicas  Granulometria (mm) )
VI Peso unitario suelto Tipo y disefio:
Hipotesis nula A. .re' ado (gffem?) La investi a.cién es
greg Peso unitario varillado . gac
. . L reciclado de flom? aplicada, experimental y
y Determinar el efecto de la H0: La combinacion entre la i " o (gf/cm®) cuantitativa
¢Cual es el efecto, S X lit | d iclad _ .
roducto de |a combinacion de zeolita y 2€0ltay & agregado reciclaco  qqnqretg El disefio empleado fue
progucto - . agregado reciclado de de residuos de concreto ANOVA de 2 factores
combinacion de zeolitay =7 d to obtenido de la faja marginal del .
agregado reciclado de residuos e ~concreto = ; . C (tratamiento y edad) con
: obtenido de la faja marginal rio Osmore adquiere un adoquin omposicion de 3 repeticiones. = Se
residuo de concreto, , . : o 5xid o p .
| > del rio Osmore para la Tipolcon propiedades similares oxidos (%) empled el Andlisis de
obter!ldo de' la faja i6 in a los convencionales. Propiedades Materia Organica (%) . e
elaboracion del Adoquin regresion mdltiple para
marginal del rio Osmore tipo I, a fin de mitigar la Ho: pt; = 1 quimicas Sulfatos y Cloruros : _
para la elaboracién de (ppm) las propiedades fisicas
Adoquin tipo I? alteracion del valor ppm) . (dimensiones y masa)
’ paisajistico del ecosistema. Hipoétesis Alterna pH (Adimensional) del adoquin obtenido
H:«: La combinacién entre la .
zeolita y el agregado reciclado Composicién quimica ';‘5003 Clsoloib/)CaO,
de residuos de concreto 29, 2 e
obtenido de la faja marginal del ;| ».
rio Osmore adquiere un adoquin 7y Dureza (Escala

Tipo | con propiedades
diferentes a los convencionales.

Hy:py #

Propiedades fisicas

Mohs)

Superficie Especifica
BET — Porosidad
(m*g)
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SECUNDARIAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA:
Las propiedades fisicas vy

Analizar las propiedades quimicas (Porcentaje de

fisicas (Porcentaje de absorcion, contenido de
¢Cuales son las absorcién, contenido de humedad, peso especifico, POBLACION
propiedades fisicas y humedad, peso especifico, analisis granulométrico, peso Faja Marginal del Rio
quimicas de la zeolita y analisis granulométrico, unitario suelto y varillado) y Propiedad Resistencia a la Osmore
agregado reciclado de peso unitario suelto y quimicas (composicion de mecanica compresién (kg/cm?)
concreto obtenido de la varillado) y  quimicas Oxidos, materia  organica, MUESTRA
faja marginal del rio (composicion de Oxidos, sulfatos, cloruros, conductividad El muestreo realizado
Osmore? materia organica, sulfatos, eléctrica, pH, dureza vy fue no probabilistico por

cloruros, conductividad porosidad) para los agregados y conveniencia: Segan
¢Cual es el efecto en la eléctrica, pH, dureza y zeolita, cumplen con las criterio del in\)esti ador
resistencia a la porosidad) para los especificaciones de la Norma VD.: la disponibilidad gde Iag
cgmpresic')n del Adoquin agregados y zeolita. Técnica Peruana. T muestras  durante el
Epo | al compmar - . Adoquin periodo de la
iferentes proporciones Evaluar el efecto de 4 EIAdoquin Tipo | obtenido de 4 Tipo | investigacion, las cuales

de agregado grueso
reciclado y zeolita?

¢ Cual es el efecto en las
propiedades fisicas del

Adoquin Tipo al
combinar diferentes
proporciones de
agregado grueso

reciclado y zeolita?

combinaciones de
agregado grueso reciclado
y zeolita en la resistencia a
la compresion del Adoquin
Tipo 1.

Evaluar el efecto de 4
combinaciones de
agregado grueso reciclado
y zeolita en las propiedades
fisicas (dimensiones vy
masa) del Adoquin Tipo .

combinaciones de agregado
grueso reciclado y zeolita
presenta mejor resistencia a la
compresion (propiedad
mecanica) que el adoquin
convencional.

El Adoquin Tipo | obtenido de 4
combinaciones de agregado
grueso reciclado y zeolita
presenta mejores propiedades
fisicas (dimensiones y masa)
que el adoquin convencional.

Caracteristicas
fisicas

Dimensiones (cm)
Peso (kg)

estuvieron constituidas
por residuos solidos de

construccion

procedentes de
estructura de
pavimientos 'y que

fueron extraidas de 04
puntos previamente
identificados
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ANEXO 3:

Plano de ubicacién del proyecto de investigacion
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ANEXO 4:

Resultados de ensayos realizados
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

© UNSA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA:
PROCEDENCIA:
CODIGO DE MUESTRA:

22713-21

MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
ILO.

ANALISIS FISICO QUIMICO
AGREGADO GRUESO RECICLADO

01

Martes, 27 de julio de 2021.

BOLSA DE PLASTICO

Jueves, 30 de setiembre de 2021.

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE - ILO.
28738

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pégina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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.J;S U N S A f:vz:;:rc';:; Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN OE AREQUSA LABINVSERV
INFORME DE ENSAYOS
REPORTE N°: 22713-21
Y 1GIC TV o ] PO i METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: UNIDAD |‘ RESULTADOS NORMA /REFERENCIA/NOMBRE
Cloruros mg/Kg 1380,46 Método Mercurimétrico (1, 2) 33.067 de la AOAC
Sulfatos mg/Kg 167,80 Método Turbidimétrico (1, 2) 33.120 de la AOAC
Sales Solubles mg/Kg 3279,69 Método MTC E 219-2000
Matéria Organica % 0,54 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:
Pigina 2 de 2

Emitido en Arequipa, ¢l 30 de setiembre de 2021.

e 7

Dr. Kn Reyes Larico Fndy Vald
Jefe de Laboratorio N : Quimico Respons. c
RCQP - 348 s RCQP - 842

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

@ uNsA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA:
PROCEDENCIA:
CODIGO DE MUESTRA:

22810-21

MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
ILO.

ANALISIS FISICO QUIMICO
AGREGADO GRUESO RECICLADO

01

Lunes, 15 de noviembre de 2021.

BOLSA DE PLASTICO

Miércoles, 17 de noviembre de 2021.

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE - ILO.
29017

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail; fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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N z s Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

LABINVSERV
INFORME DE ENSAYOS
REPORTE N°: 22810-21
181 Y01IC T e e . | METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: l UNIDAD : RESULTADOS NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
Cloruros ppm 536.97 Método Mercurimétrico (1, 2) 33.067 de la AOAC
Sulfatos ppm 154.45 Método Turbidimétrico (1, 2) 33.120 de la AOAC
Sales Solubles ppm 1411.92 Método MTC E 219-2000
OBSERVACIONES:
Pigina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 17 de noviembre de 2021.

S
Dr”Juan Reyes Larico Anal. Qm. Ruth Guill
Jefe ¢'1‘e mL:b&l;atodo Quimico Responsable

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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@ UNSA -

UNNERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN OF AREGUIPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22714-21

CLIENTE: MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
DIRECCION: ILO.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: AGREGADO FINO

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Martes, 27 de julio de 2021.
CARACTERISTICAS Y

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO

FECHA DE ENTREGA DE .

RESULTADOS: Jueves, 30 de setiembre de 2021.

REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: CANTERA SAN PABLO 2004 ILO.

CODIGO DE MUESTRA: 28739

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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UNNERIDAD NACIONAL DE SAN AGUBTIN DE ARECIAPA LABINVSERV

@ UNSA e

INFORME DE ENSAYOS
REPORTE N°: 22714-21

!
ANALISIS DE: | UNIDAD
!

BESMELAR NORMA/REF ‘NCIA/NOMBRE

! METODO DE SAYO APLICADO
!

Cloruros mg/Kg 353,09 Método Mercurimétrico (1, 2) 33.067 de la AOAC
Sulfatos mg/Kg 74,66 Método Turbidimétrico (1, 2) 33.120 de la AOAC
Sales Solubles mg/Kg 2174,04 Método MTC E 219-2000
Matéria Organica % 0,88 Método Walkley Black
OBSERVACIONES:
Pagina 2 de 2
Emitido en A ipa, el 30 de setiembre de 2021,

quiP4,

o>

'/////ﬂ(m

Dr. Sian Reyes Larico gg’ Fredy Valdivia
Jefe de Laboratorio uimico Responsable
RCQP - 348 RCQP - 842

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

© UNSA

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA:
PROCEDENCIA:
CODIGO DE MUESTRA:

22715-21

MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
11.O.

ANALISIS FISICO QUIMICO
AGREGADO GRUESO

01

Martes, 27 de julio de 2021.

BOLSA DE PLASTICO

Jueves, 30 de setiembre de 2021.

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
CANTERA SAN PABLO 2004 ILO.
28740

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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U N S Laboratorio de
z \ Investigacion y Servicios

TRVERSIOAD NACIONAL OE GAN AGUSTIN OF AREGUPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22715-21

METODO DE ENSAYO APLICADO

ANALISIS DE: UNIDAD l RESULTADOS
3
:

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
Cloruros mg/Kg 4443 Método Mercurimétrico (1, 2) 33.067 de la AOAC
Sulfatos mg/Kg 11,41 Método Turbidimétrico (1, 2) 33.120 de la AOAC
Sales Solubles mg/Kg 374,97 Método MTC E 219-2000
Matéria Orginica % 0,76 Método Walkley Black
'OBSERVACIONES:
Pigina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 30 de setiembre de 2021.

fhima | 2
s v

RCQP - 842

Dr. Judn Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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l | N S zs Laboratorio de
Investigacién y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQU®A LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22681-21

CLIENTE: MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA.
DIRECCION: MOQUEGUA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
PRODUCTO ZEOLITA

CANTIDAD DE MUESTRA 01
FECHA DE RECEPCION:  Martes, 27 de julio de 2021

CARACTERISTICAS Y ; .

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO SELLADA

FECHA DE ENTREGA DE

RESULTADOS: Martes, 18 de agosto de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA 28743

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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M UNSA s

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS
REPORTE NP°: 22681-21

C R0 Y 1A d‘ Di: o
OXIDOS CONCENTRACION (%)
Si0; 75.0
AlLO, 132
K:0 391
ca0 373
Mgo 162
Fe;0, 161
Ti0, 0.336
S0, 0.19
MnO 0.0995
V205 0.0526
) 0.0410
Cnos 0.0379
a 0.0316
NiO 0.0254
BaO 0.0242
210, 0.0213
Rb:0 0.0180
cuo 0.0145
Zno 0.0126
Y205 0.0061
PbO 0.0053
€do 0.0019
Sn0z 0.0013
As; Oy 0.0008
MoO; (0.0006)
Ag:0 0.0005
Emitido en Arequipa, 18 de agosto de 202, Pigina 2de 2
DF Juan Reyes Larico Anal. a% m gll‘n
Jefe de Laboratorio Quimico Responsable
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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l 'NS ls Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22766-21

CLIENTE: MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
DIRECCION: 1LO.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
PRODUCTO: AGREGADO GRUESO RECICLADO

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Martes, 27 de julio de 2021.
CARACTERISTICAS Y

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE
1 2
RESULTADOS: Viernes, 22 de octubre de 2021.
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE - ILO.

CODIGO DE MUESTRA: 28738

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22766-21

_Concentracién de 2: Agregado Grueso Reciclad
OXIDOS CONCENTRACION (%)
Si0; - 61.8
Ca0 14.8
A0, 128
Fe;0, 4.08
K:0 351
S0, 115
a 0.793
TiO; 0.606
MnO 0.109 o
Vi0s 0.0796
BaO 0.0636
o, 0.0410
Sr0 0.0384 B
NiO 0.0315
Cuo 0.0263
w0 00228
Zn0 0.0155
Rb,0 0.0148
B PbO 0.0052
¥:05 0.0035
As;03 0.0029
cdo 0.0024
_Br 00015
Ag.0 0.0009

Pagina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 22 de octubre de 2021.

Dr. Jualf Reyes Larico Anal. Qm. Ruth zo Guillén
Jefe cll‘ec ‘I:.:b&:atoﬂo Quimico Responsable

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREOUIPA

® UNSA

Laboratorio de
Investigacién y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRA:
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA:
PROCEDENCIA:
CODIGO DE MUESTRA:

22767-21

MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

1L.O.

ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
AGREGADO FINO

01

Martes, 27 de julio de 2021.

BOLSA DE PLASTICO

Viernes, 22 de octubre de 2021.

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
CANTERA SAN PABLO 2004 ILO.
28739

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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UNSA e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA l-ABlesz

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22767-21

Concentracién de muestra: AgregadoFino
OXIDOS CONCENTRACION (%)
65.8

5583585055355 8888
:

|
|
|
|
|
|
|
|

4
g

g
°
8
3

|
|

=-588

Pégina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 30 de setiembre de 2021.

Y s

Dr.4uVan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Anal. Qm. Ruth Bega3a\Guillén
Quimico Responsable

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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Laboratorio de
U N S A Investigacion y Servicios

UNIVERSIOAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA. LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22768-21

CLIENTE: MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
DIRECCION: 1LO.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
PRODUCTO: AGREGADO GRUESO

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION: Martes, 27 de julio de 2021.
CARACTERISTICAS Y

CONDICIONES: BOLSA DE PLASTICO

FECHA DE ENTREGA DE s

RESULTADOS: Viernes, 22 de octubre de 2021.

REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: CANTERA SAN PABLO 2004 ILO.

CODIGO DE MUESTRA: 28740

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe

120



N S l s Laboratorio de
U Investigacion y Servicios

et _ LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22768-21
Concentracién de muestra: Agregado Grueso

OXIDOS  CONCENTRACION (%)

Si0, 61.6

ALO; 184
Fe:0; 7.64

Ca0 o 391

Mg 3.19

K0 2.69 )
SOs 1.36

. T 0.631

MnO 0.170

Vi0s 0.0845

BaO 0.0755

a 0.0655

Sro 0.0389

_Nio 0.0350

Cr0; 0.0315

Cuo 0.0288

n0 0.0169

2r0; 0.0121

#0:0 0000
PbO 0.0053

Y20 00036
$n0; 0.0018

Cdo 0.0018

As:04 0.0010

Ag:0 _0.0006

Pigina 2 de 2

Emitido en Arequipa, el 22 de octubre de 2021.

or’J, .:juan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

An% Qm. R% %ﬁ Gu;llén

Quimico Responsable

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORATORIO DE ENSAYOS
A

ECOCRET S.
I 'nroRME DE ENsAYO [N

Informe Nro. 1- O O 0 L 1 46

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019,

DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F.EMISION:  4/09/2021
ENSAYO (SU-02): .

CONTENIDO DE HUMEDAD 3
NORMA: ASTM D 2216 §,
CANTERA: SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada -
F.RECEPCION:  27/08/2021 £
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 31/08/2021 5
MUESTRA: ARENA GRUESA. ENSAYADO EN: Laborat. CEDIICON 3
g
o
Humedad a
DESCRIPCION UND. 1 2 3 3
Peso del recipient of 0.00 8
Peso de la ta himeda + recipient gf | 117970 8
Peso de la ta seca + recipiente gof 1,164.54 =
Peso del agua en la muestra of 15.16 §
Peso de la muestra seca e — of 1164.54 5
Contenido de humedad % 1.30 5
5

| Contenido de Humedad Promedio | % | 130 |

OBSERVACIONES
- (*) Datos proporcionados por el Solicitante.

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Perti en las normas 1SO 9001:2015 e 1SO 14001:2015
Para ver el alcance de la certificacion puede visitar viww.ecocret.com.pe,

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de prod
o como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podré ser ducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasi el uso inad do, ni la incorrecta interp ion de los resultados aqui declarad

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Pert
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 3909840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDIICON ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET SA.
I, 'NFoRrME DE ENsAYO [
DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: informe Nro. 1-000 4147

SOLICITA (*):  MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.

DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION: 4/09/2021

ENSAYO (AG-02):
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL.

NORMA: NTP 400.012; ASTM C 136 N
CANTERA (*): SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada w0 §
F. RECEPCION:  27/08/2021 2 S’
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION:  31/08/2021 =
MUESTRA: ARENA GRUESA. ENSAYADO EN: _ Laborat. CEDIICON 8 §
Tamiz | Abertura]Peso Ret] RetenidoRet. Acuny P: Espec. Técnica [1 od
(mm) (gh (%) um. (%] (%) |astmcasnrraccos] Peso >3° (g 0.00 L9
6" 150.0 Peso <3"y >3/4" (gf) 0.00 w g
5" 127.0 Peso <3/4" y >N'4 (gf) 47.95 bS]
4" 100.0 Peso <N°4 y >N°200 (gf) 1051.46 Ng
312 88.9 Peso <N"200 (gf) 65.13 § :‘3
3” 75.0 PORCENTAJE DE o8
212" | 63.0 sy | Y | N4V neag0 28
2" 50.0 >No4 | >N°200 2 %
11/2" 375 0.00 412 90.29 5.59 Ex
| 250 PROPIEDADES FISICAS 28
34" | 190 100.00 [Mduio de Fineza 746 8%
172" 125 324 0.28 0.28 99.72 Tamafio Maxi 3/4" £
3/8" 95 0.00 0.00 0.28 99.72 100 100 |Tamafio i i 12" =5
1/4" 6.3 1.69 0.15 042 | 99.58 Peso Esp. Aparente (gt/cm”) 2.749 § :
N4 | 475 | 4302 | 369 | 412 | 9588 [ 95 | 100 |PesoEsp.deMasa (gficm’) 2638 = &
N°8 236 | 14444 | 1240 | 1652 | 8348 | 80 | 100 |PesoEsp.SSS (gficm’) 2678 ° §
N°16 1.18 186.11 | 15.98 32.50 67.50 50 85 |Peso Vol. Comp. (gtlcm’) 1.963 8 -
N°30 060 | 169.40 | 1455 | 47.05 | 5295 25 80 |Peso Vol. Suelto (gt/em”) 1.798 « £
N°50 0.300 | 140.06 | 12.03 59.08 40.92 10 30 |Absorcién (%) 1.54 % §
N°100 | 0.150 | 31430 | 26.99 86.06 13.94 0 10 |t d (%) 1.30 8 ;
N°200 | 0.075 97 15 834 94 41 5.59 0 5 Y%Malla<#200 (**) 5.21 g s
Bandeja 65.13 5.59 100.00 0.00 Huso Gi | i Arena Grues: €5
VA GRANULOMETRICA o2
100 - T 1 o e % o
%0 S ~—e— Curva Granulométrica uf 'g
*‘:‘ “A == 4=~ Gradacién Limite Superior (.a
§80 - limite Inferior w
%70 X J m 2
g e (58 &8
g & IR ge
250 u o8
F40 > g3
£ L g . c o
§:30 L N 2 g
5 20 D\
a N N
10 - . L N 3
0 ~ i S P &
>
100 10 Didmetro de laParticula (mm)) 01 N g g
BSERVACIONES : wa
- (*) Datos proporcionados por el Solicitante. =
- (**) El materia mas fino que el tamiz N°200, se obtuvo por ensayo de acuerdo al norma NTP s Al -
- El agregado analizado corresponde a una arena natural (no chancada), e, Rm, o 2 CHURA é
- Los resultados del presente informe hacen refi ia 4 la mucstra yada, por lo que no deben ser utilizadbs como una coftificagion de ¢ productos
o como certificado del sistema de calidad.
- El presente documento no ticne validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.
- El presente informe no podré ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inadecuado, ni la incorrecta interp i6n de los dos aqui declaradi

Av. Brasil D-13, Asociacién APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Pert
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORAIORIO DE ENSAYOS
ECOCRET SA.

S (NFORME DE ENSAYO [T

Informe Nro. 1- OOOA 1 48

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO I, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.

DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION:  4/08/2019

ENSAYO (AG-08):
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: ASTM C 128; NTP 400.021

- (*) Datos proporcionados por el Solicitante.

o

oF

RE

CANTERA (). SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada 83
F.RECEPCION:  27/08/2021 o8

UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 31/08/2021 2
MUESTRA: ARENA GRUESA ENSAYADO EN: Laborator. CEDIICON g g
3

- %

AGREGADO FINO 83

DESCRIPCION UND. 1 2 3 8 §
Peso de tra saturada superfi seca of 500.00 o8
Peso del muestra seca =———— af 492.43 E =
Peso de la fiola af 157.78 2 §
Peso de la fiola + agua + muestra of 971.08 2c
Volumen de Ia fiola cm’ 500.00 s
Volumen del agua afiadida cm’ 313.30 25
Peso Especifico Aparente Seco gficm3 2749 & g
Peso Especifico de Masa Seco gffcm3 2.638 ‘_g E
Peso Especifico de Masa Saturado Superficiaimente Seco gficm3 2678 w3
Absorcion % 1.54 29
Porcentaje de incidencia de la fraccion de muest % 100 gg
a3

5

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (promedio) '§ 5

Peso Especifico Aparente Seco gf/m’ 2.749 oB
Peso Especifico de Masa Seco gf/m’ 2.638 g
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco gf/m* 2.678 : §
Absorcion % 1.54 5 e
g

OBSERVACIONES § é
o8

[

=3

28

£

23

@ 8

wa

- Los resultados del presente informe hacen refe iaala yada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos
o como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podra ser reproducida total o parcial sin la aprobacién escrita de CEDIICON.

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i ¢l uso inad do, ni la incorrecta interp ion de los

Tead

aqui declarados.

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Perl
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET S.A

I (NFORME DE ENsAvO [N

Informe Nro. 1- 0004149

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.
DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION:  4/09/2021

ENSAYO (AG-04):
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
NORMA: ASTM C 29

CANTERA: SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada

F. RECEPCION: 27/08/2021
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/08/2021
MUESTRA: ARENA GRUESA. ENSAYADO EN: Laborat. CEDIICON

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del Molde of 4,900.0 4,900.0 4,900.0
Volumen del Molde cm’ 7,210.00 7,210.0 7,210.00
Peso del Molde + Agregado Seco of 17,844.0 17,866.0 17,870.0
Peso del Agregado Seco of 12,944.0 12,966.0 12,970.0
Peso Unitario Suelto gfiem® 1.795 1.798 1.799

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO gflcm3 1.798

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del Molde of 4,900.0 4,900.0 4,900.0
Volumen del Molde cm® 7,210.00 7,210.00 7,210.00
Peso del Molde + Agregado Seco of 19,080.0 19,012.0 19,065.0
Peso del Agregado Seco gf 14,180.0 14,112.0 14,165.0
Peso Unitario Varillado gficm’ 1.967 1.957 1.965

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO gffcm3 1.963

OBSERVACIONES: - (*) Datos proporcionados por el Solici

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe, en el enlace “alcance del sistema de gestion integrado”

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Pert en las normas 1SO 9001:2015 e ISO 14001:2015

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de prod
© como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podri ser reproducida total o parcial sin la aprobacién escrita de CEDIICON.

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la incorrecta interp ion de los Itados aqui declarad

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Per(
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON

125



E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRETSA

I (NForwmE DE ENsAYO [N

Informe Nro. 1- O 00[!. 150

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO I, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.

DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F.EMISION:  4/09/2021
ENSAYO (SU-02): .
CONTENIDO DE HUMEDAD ps
NORMA: ASTM D 2216 g 5
CANTERA SAN PABLO | ROPECAR. CONDICION. Wiuestra alterada B
F. RECEPCION: 27/08/2021 =3 %
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/09/2021 6 3
MUESTRA: PIEDRA 3/8" (Huso 8). ENSAYADO EN: Laborat. CEDIICON 2
o
3
Humedad =
DESCRIPCION UND. 1 2 3 8%
Peso del recipiente af 0.00 8
Peso de la muesta humeda + recipiente gf 3,188.5Q =
Peso de la muesta seca + recipiente af 3,176.00 g
Peso del agua en la il af 12.50 8
Peso de la muestra seca gf | 3176.00 o ]
Contenido de humedad % 0.39 g
B
&
| Contenido de Humedad Promedio | % | o039 | 3
’ (723
@
OBSERVACIONES §

- (*) Datos proporcionados por el Solicitante.

alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe, en el enlace “al

(") El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado
Para ver el

-Los Itados del f infi hacen refi iaala ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad de productos
o como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- Elp i no podrd ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la i interp ién de los Itados aqui declarad
Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Per(
www.ecocret.compe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDIICON ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET S.A
I (NFORME DE ENSAYO [
DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: Informe Nro. 1- 03004151

SOLICITA("):  MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.

DIRECCION (*):  PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION: 4/09/2021

ENSAYO (AG-02):
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL.

NORMA: NTP 400.012; ASTM C 136 ‘o
CANTERA (*): SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada © g
F. RECEPCION:  27/08/2021 &2
UBICACION ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION:  2/09/2021 3 =
MUESTRA: PIEDRA 3/8"_(Huso 8). ENSAYADO EN:  Laborat. CEDIICON g §
Tamiz | Abertura|Peso Ret|RetenidoRet. Acum{ Pasante| Espec. Técnica ( ,176. 8 §’
(mm) (af (%) cum. (%] (%) jasTmcas;NTP4o0.03] Peso >3" (gf) 0.0 @ :
6" 150.0 Peso <3"y >3/4" (gf) 0.0 wE
5" | 1270 Peso <3/4" y >N°4 (gf) 3,126.5 Qe
4" 100.0 Peso <N°4 y >N°200 (gf) 48.0| 5 @
312" | 889 Peso <N°200 (af) 1.5 $3
3" 75.0 PO!;_CENTAJNE DE: g8
21/2" | 630 <3y | <N4y 9 =
2° | 500 >3 | snos | >Nez00 | <N7200 238
112" | 375 000 | 9644 | 151 | 005 | E
(i 25.0 PROPIEDADES FISICAS Cg
34" | 190 [Modulo de Fineza 589 | 8%
12" 125 100.00 | 100 100 |Tamafio Maxi 172" 53
3/8" 9.5 445 1.40 140 | 98.60 85 100 |Tamafio Maximo Nomi 38" 206
1/4" 63 | 17085| 5379 | 5520 | 44.80 Peso Esp. Aparente (gficm’) 2.802 ey
| N°4 475 | 13735 4325 | 9844 1.56 10 30 |Peso Esp. de Masa (gt/em”) 2723 SE
N°8 2.36 40.0 1.26 | 99.70 | 0.30 0 10 |Peso Esp. SSS (gtiem’) 2.751 » 8
N°16 | 1.18 1.0 003 | 997 0.27 0 5 |Peso Vol. Comp. (gficm®) 1615 2%
N°30 | 0.60 1.5 0.05 | 99.7 0.22 Peso Vol. Suelto (gfiem?) 1.465 = §
N°50 | 0.300 4. 0.14 | 99.9: 0.08 Absorcion (%) 1.04 8
N°100 | 0.150 1.0 0.03 | 9995 | 0.05 H (%) 0.39 = ;
N°200 | 0.075 0.0 000 | 9995 | 0.05 %Malla<#200 (**) - A3 s
Bandeja 1.5 0.05 | 100.00 | 0.00 Huso Granulométrico: 8 g _g
= CURVA GRANULOMETRICA ">
100 0 ' 4 A Mo e I L L 8 ‘g
%0 \ ] —&— Curva Granulométrica <
== &=~ Gradacion Limite Superior » o
F 80 s il limite Inferior - .§
@70 A § g
= )
g 60 A4 o8
Qg k o8
4 \ =8
S a0 ) 5%
c 2 3
g 30 1 5
&2 SN 3
5 z
10 Bt 7 g 5
<. = g3
0 B g
200 10 Didmetro de la)ParﬂcuIa {(mm)) ,2 =
ERVACIONES: =

CHURA
idad de productos

ANTONI)
1 - CIVIL

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utiliz 74 e

v como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingenicro responsable.

- El presente informe no podri ser reproducida total o parciall sin la aprobacion escrita de CEDIICON,

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la incorrecta interp 16n de los Itados aqui declarad

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Per(
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B CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDIICON ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET SA

] INFORME DE ENSAYO [l

Informe Nro. 1- 000[ 152

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.
DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F.EMISION:  4/09/2021

ENSAYO (AG-07):
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: ASTM C 127; NTP 400.021

g

CANTERA(*): SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada §

F. RECEPCION: 27/08/2021 §‘
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/09/2021 2
MUESTRA: PIEDRA 3/8" (Huso 8). ENSAYADO EN: Laborator. CEDIICON

- (*) Datos proporcionados por el

g

Material retenido en el tamiz N°4 g

DESCRIPCION UND. 1 2 3 §
Peso de la muestra seca of 2,777.90 ]
Peso de la muesta saturada superficiaimente seca of 2,806.90 8
Peso de la muesta saturada superficialmente seca (sumergida) of 1,786.60 %
Volumen de los sélidos de la muestra cm’ 991.30 s
Volumen Bulk de la muestra cm’ 1020.30 s
Peso Especifico Aparente Seco gflcm® 2.802 g
Peso Especifico de Masa Seco gffcm® 2.723 £
Peso Especifico de Masa Saturado Superficiaimente Seco gfiem® 2.751 8
Absorcién % 1.04 ‘g’
Porcentaje de incidencia de la fraccion en la muestra total % 100.00 8
o

Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso (promedio) g
Peso Especifico Aparente Seco gf/em” 2.802 2
Peso Especifico de Masa Seco gficm® 2.723 2
Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco gifcm 2.751 g
Absorcion % 1.04 2'
0

3

OBSERVACIONES: .§
€

8

&

3

8

c

3

©

fs

2

e

g

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Peru en las normas 1SO 9001:2015 e 1SO 14001:2015

- Los Itados del p infi hacen refe iaala ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos
o como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tienc validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podrd ser reproducida total o parcial sin la aprobacién escrita de CEDIICON,

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inadecuado, ni la i interp i6n de los resultados aqui decl

q
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E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORATORIO DE ENSAYOS

I NFoRMmE DE ENsAYO [N

Informe Nro. 1- 0 O 0 il l 5 3

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO I, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.
DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION:  4/09/2021

ENSAYO (AG-04):
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
NORMA: ASTM C 29

J

P

CANTERA: SAN PABLO / ROPECAR. CONDICION: Muestra alterada

F. RECEPCION: 27/08/2021 3
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/09/2021 2
MUESTRA: PIEDRA 3/8" (Huso 8). ENSAYADO EN: Laborat. CEDIICON

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del Molde of 4,900.0 4,900.0 4,900.0
v del Molde cm’ 7,210.00 7,210.0 7.210.00
Peso del Molde + Agregado Seco of 15,460.0 15,432.0 15,488.0
Peso del Agregado Seco of 10,560.0 10,532.0 10,588.0
Peso Unitario Suelto gffem® 1.465 1.461 1.469

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO gffcm3 1.465

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del Molde of 4,900.0 4,900.0 4,900.0
Volumen del Molde em® | 721000 7,21000 | 7210.00
Peso del Molde + Agregado Seco af 16,548.0 16,539.0 16,545.0
Peso del Agregado Seco of 11,648.0 11,639.0 11,645.0
Peso Unitario Varillado gticm’ 1,616 1.614 1.615

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO gf/cm3 1.615

OBSERVACIONES: - (*) Datos proporcionados por el Solicitante.

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Per en las normas ISO 9001:2015 e 1SO 14001:2015
Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe, en el enlace “alcance del sist i

fi iaala yada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

- Los resultados del presente informe hacen
o como certificado del sistema de calidad.

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable,

- El presente informe no podra ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Perd
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E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDICON ECOCRET S.A.
LABORATOR}O DE ENSAVOS
_ INFORME DE ENSAYO [
DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: Informe Nro. 1- J004 162

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.

DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F.EMISION: 4/12/2021
ENSAYO (SU-02):

CONTENIDO DE HUMEDAD 'g

NORMA: ASTM D 2216 g

CANTERA: FAJA MARGIJAL DEL RIO OSMORE. CONDICION: Muestra alterada £

F.RECEPCION:  1/12/2021 S

UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/12/2021 g’.,’

MUESTRA: AGREGADO RECICLADO 1/4" (Huso 8). ENSAYADO EN: Laborat. CEDIICON 2

g

.G_J

Humedad 2

DESCRIPCION UND, 1 2 3 3

Peso del recipi af 0.00 2

Peso de la humeda + recipients of 3,062.00 §

Peso de la ta seca + recipiente of 3,012.50 K]

Peso del aguaen la r of 49.50 3

Peso de la muestra seca gf 3012.50 -%

Contenido de humedad Y% 1.64 s

§

| Contenido de Humedad Promedio | % | 164 |

OBSERVACIONES

- (*) Datos proporcionados por el Solicitante.

CONrp,
2

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe,

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Perti en las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015

£

iaala yada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

- Los resultados del presente informe hacen
o como certificado del sistema de calidad,

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podra ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la incorrecta interp 16n de los Itados aqui

R L
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B CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION

CEDIICON ECOCRET S.A.

LABORATORIO DE ENSAYOS

ECOCRET S.A.
I (NFoRME DE ENsAYo [N
DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: informe Nro. 1- 0004163

SOLICITA (%) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTODE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2018.
DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION: 4/12/2021
ENSAYO (AG-02):
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL.
NORMA: NTP 400.012; ASTM C 136

CANTERA (*): FAJA MARGIJAL DEL RIO OSMORE. CONDICION: Muestra aiterada 0 g
F. RECEPCION:  1/12/2021 =] g
UBICACION ILO - MOQUEGUA. F.EJECUCION:  2/12/2021 s E
MUESTRA: AGREGADO RECICLADO 1/4"_(Huso 8). ENSAYADO EN:  Laborat. CEDIICON =]
Tamiz | Abortura]Peso Ret] RetenidoRet. Acuny Pasante| Espec. Técnica WPESO TOTAL (gf) 3,012.5] o §,
{mm) (af (%) um. (%] (%) Jasmmcas; NP 4003  Peso >3" (gf) % 3
6" 150.0 Peso <3"y >3/4" (gf) i = g
[l 127.0 Peso <3/4" y >N°4 (gf) 2,564.5 § g
4" 100.0 Peso <N°4 y >N°200 (gf) -8
312" 88.9 Peso <N°200 § §
3" 75.0 PORCENTA.'J: DE: o8
212" 63.0 <3y | <N4y . (%]
2" | 500 >3 | Snos | >Nez00 | <N200 gé
112" 375 000 | 8513 | 1484 0.03 E:
” 25.0 PROPIEDADES FISICAS e §
34" 19.0 [Médulo de Fineza 5.84 8%
12" 12.5 100 100 |Tamafio Méxi 3/8" ST
3/8" 9.5 100.00 85 100 |Tamarfio Maxi i 114" 25
14" 6.3 666.5 | 2212 | 2212 | 77.88 Peso Esp. Aparente (gficm’) 2.288 Sa
N°4 475 | 18980 | 63.00 | 8513 | 1487 10 30 |Peso Esp. de Masa (gfiem’) 2.106 52
N°8 2.36 431.0 14.31 99 44 0.56 0 10 |Peso Esp. SSS (gficm?) 2.185 f’ g
N°16 1.18 8.5 0.28 99.72 0.28 0 5 Peso Vol. Comp. (gficm?) 1.32 (4 :!7
N°30 | 0.60 2.0 007 | 9978 | 0.2z Peso Vol. Suello (gficm?) 1.168 @25
N°50 | 0.300 25 0.08 99.87 0.13 Absorcion (%) 378 2 §
N°100 | 0.150 2.0 0.07 99.93 0.07 Hi (%) 164 83
N°200 | 0.075 1.0 0.03 99.97 0.03 %Malla<#200 (**) o 8 ;
Bandeja 1.0 0.03 | 100.00 | 0.00 Huso G etri 8 § 5
CURVA GRANULOMETRICA oS
100 - ) 8 T — T Do
% \ —e— Curva Granulometsica @ §
. - - 4-~ Gradacin Limite Superior "f’. 2
F 80 - --g-- 36n limite Inferior o8
270 H u g
<
3 60 3 gt
© b w o
: 50 [ ]
\ h=]
Tao \ 8
: 2%
o 30 N @ €
5 DS =g
“ a 20 : <L » 3 g
a ©
& 10 TN 7 ) £s
5 0 = 2 g
@ 20 o Didmetro de la Particula (mm)) 91 wa
o550V / OBSERVACIONES: (>
- (*) Datos proporcionados por el Solicitante.
- El agregado analizado corrésponde concreto triturado (chancado) a tamafio mediano, ce
- Los resultados del presente informe hacen ref iaala yada, por lo que no deben ser utilizadgs coma s ol idad de productos
o como certificado del st de calidad
- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.
- El presente informe no podré ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON,
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la inc interp i6n de los Itados aqui declarad
Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Pert
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON

131



E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDIICON ECOCRET S.A,
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRETSA

I i~ roRME DE ENsAYO [N

Informe Nro. 1- 0004 1 64

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.
DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION:  4/12/2021

ENSAYO (AG-07):
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: ASTM C 127; NTP 400.021

CANTERA(*): FAJA MARGIJAL DEL RIO OSMORE. CONDICION: Muestra alterada

F. RECEPCION: 1/12/2021
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/12/2021
MUESTRA: AGREGADO RECICLADO 1/4" (Huso 8). ENSAYADO EN: Laborator. CEDIICON

por SGS del Pert en las normas 1SO 9001:2015 e ISO 14001:2015

Material retenido en el tamiz N°4
DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso de la muestra seca af 1,260.30
Peso de la da superficiaimente seca of 1,308.00
Peso de la muesta saturada superficialmente seca (sumergida) of 709.50
Volumen de los sdlidos de la muestra cm’ 550.80
Volumen Bulk de la muestra cm® 598.50
Peso Especifico Aparente Seco gflem® 2288
Peso Especifico de Masa Seco gflem® 2.106
Peso Especifico de Masa Saturado Superficiaimente Seco gficm® 2.185
Absorcion % 3.78
Porcentaje de incidencia de la fraccién en la total % 100.00
Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso (promedio)
Peso Especifico Aparente Seco gficm” 2.288
Peso Especifico de Masa Seco gffcm’ 2.106
Peso Especifico de Masa Saturado Superficiaimente Seco offcm | 2.185
Absorcidon % 3.78
OBSERVACIONES:

- (*) Datos proporcionados por el

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe, en el enlace “alcance del sistema de gestién integrado”

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad de productos
v como certificado del sistema de calidad,
- El presente docuniento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

&

- El presente informe no podré ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inad do, ni la incorrecta intery ion de los resultados aqui decl
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E CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDIICON ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET S A

I NFoRME DE ENsAYO [N

Informe Nro. 1- 0004 165

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:

SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
PROYECTO (*): EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA
MARGINAL DEL RiO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.
DIRECCION (*): PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F.EMISION:  4/12/2021

ENSAYO (AG-04):
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
NORMA: ASTM C 29

CANTERA: FAJA MARGIJAL DEL RIO OSMORE. CONDICION: Muestra alterada

F. RECEPCION: 1/12/2021
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 2/12/2021
MUESTRA: AGREGADO RECICLADO 1/4"_(Huso 8). ENSAYADO EN: Laborat, CEDIICON

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del Molde g gf 4,900.0 4,900.0 4,900.0
Vol del Molde cm® 7.210.00 7,210.0 7,210.00
Peso del Molde + Agregado Seco gaf 13,326.0 13,322.0 13,325.0
Peso del Agregado Seco af 8,426.0 8,422.0 8,425.0
Peso Unitario Suelto gffcm® 1.169 1.168 1.169

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO gf/cm3 1.168

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. 1 2 3
Peso del Molde of 4,900.0 4,900.0 4,900.0
Volumen del Molde cm’ 7.210.00 7,210.00 7.210.00
Peso del Molde + Agregado Seco af 14,416.0 14,412.0 14,4140
Peso del Agregado Seco of 9,516.0 9,512.0 9,514.0
Peso Unitario Varillado gffem® 1.320 1.319 1.320

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO gffcm3 1.320

OBSERVACIONES: - (*) Datos proporcionados por el Solici

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe, en el enlace “alcance del sistema de gestion integrado”

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Perui en las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015

M’ ’
- Los Itados del p infi hacen refi iaala yada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

o como certificado del sistema de calidad.
- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingenicro responsable.

- El presente informe no podra ser reproducida total o | sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i el uso inadecuado, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarad
Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Peru
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CEDIICON ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET S A
SR INFORME DE ENSAYO BT
DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: Informe Nro. 1- (004 166
SOLICITA (*) : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

PROYECTO (*):  EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE
CONCRETO PARA LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA MARGINAL
DEL RIO OSMORE, DISTRITO ILO, 2019.

DIRECCION (*):  PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA. F. EMISION: 10/12/2021

ENSAYO (SO-06):
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
NORMA: ASTM D 854; NTP 339.131

;§,
E
CANTERA: - CONDICION: Muestra alterada §
F. RECEPCION: 1/12/2021 2
UBICACION: ILO - MOQUEGUA. F. EJECUCION: 7/12/2021 §'
MUESTRA: ZEOLITA ENSAYADO EN: Laborator. CEDIICON ©
§
K]
Porcion del Suelo pasante del tamiz N°4 %
DESCRIPCION UND. 1 2 3 §
Peso del Suelo Seco of 100.00 100.00 2
Peso de Ia fiola + agua + suelo of 714.02 710.74 s
Peso de la fiola + agua gf 657.28 653.95 '3
Volumen de los sélidos del Suelo cm® 43.26 43,21 g
Temperatura °C 21.75 21.15 &
Coeficiente de correcion por temperatura 0.9996 0.9998 o
Gravedad Especifica de los Sélidos 2.311 2.314 @
Gravedad Especifica de los Solidos Promedi 2.312
Porcentaje de incidencia de la fraccion de muestra % 100.00
[GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO 2312 |
OBSERVACIONES

- (") Datos proporcionados por el Solicitante.
- La muestra de suelo fue entregada al personal del laboratorio por el solicitante.

(*) El sistema de gestion de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Per en las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015
Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe,

- Los resultados del presente informe hacen reft iaala yada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos
o como certificado del sistema de calidad.
- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podra ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pucda i el uso inad do, ni la incorrecta interp ion de los resultados aqui declarad
Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Pert
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.compe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS :
LABORATORIO LABICER “LABI("':K
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0417 — 22 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
D.N.L : 73583665
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION : 26 /04 /2022
FECHA DE ENSAYO : 28/04/2022
FECHA DE EMISION 2 03/05/2022
ANALISIS SOLICITADO 4 ENSAYO DE DUREZA MOHS
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA s 01 MUESTRA DE ZEOLITA
LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 60%
RESULTADO
ENSAYO RESULTADO METODO DE
REFERENCIA
Dureza Mohs 6 COVENIN 2443

() Método de referencia aceptado por el solicitante.

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El Informe técnico es vélido solo para la muestra y las condiciones indicadas en el item uno (1) y cuatro (4) del
presente informe técnico.

i

Bad". Nadia Rodriguez M.Sc. lly lVTar(lu Maza Mejia

Analista Quimico Responsable de analisis
LABICER -UNI Jefe de Laboratorio
CQP 1149
El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 0417 -22- LABICER Pagina 1de 1

Av. Tipac Amaru 210 Rimac. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correo: labicer@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE INVESTIGACION DE FISICOQUIMICA

INFORME TECNICO n°62

OH-A-062/FC/LIFQ
SOLICITANTE : MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA
EMPRESA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
DIRECCION : CALLE ANCASH S/N
PRODUCTO : 1 muestra de zeolita
FECHA DE RECEPCION :22.05.22
ENSAYO : Determinacion de la superficie especifica
ANALISTA : Sergio Espinoza
Resumen de resultados
Archivo Muestra Superficie Superficie Superficie
BET (m?/g) | Microporosa | Mesoporosa
(m?/g) (m?/g)
001-756.SMP MINERAL-ILO 14 6 8

Nota: Previo a los analisis, la muestra se desgasificé al vacio a 200°C por 2 h.

Atentamente,

_ G

Dr. Gino Picasso
Jefe de Laboratorio de Investigacion de Fisicoquimica

Av. Tupac Amaru N2 210-Lima 25-Pert Apartado 31-139

Telefax: 3813868, anexo 17 E-mail: gpicasso@uni.edu.pe
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
C E D| | C O N ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYODS
ECOCRET S.A,
e NFoRrME DE EnsAvo [

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: Informe Nro. 1- 0004 8 2 7
NOMBRE/RAZON SOCIAL: (*) MARIA ELIANA SANTACRUZ HULLCA

DNVRUC : (*) 73583685

NOMBRE DEL PROYECTO: {*) "EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE CONCRETO PARA LA
ELABORACION DE ADOQUIN TIPO 1, OBTENIOO DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO DE ILO, 2019"
DIRECCION DEL PROYECTO: ( DISTRITO: ILO, PROVINCIA. iLO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA FECHA:  15002/2022

ENSAYO: AL - 10
CIAALA DE DE o
NORMA: NTP 399.604 - NTP 399.611

DATOS DE LOS TESTIGOS Adoquines de concreto (20 x 10 x 6 cm.), color grls y gris blanquecna.

- (*) Datos proporcionados por el solicitanle.

- Los ensayos se realizaron en una prensa UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N* Serie 1796-9-3072 de 2000 kN de capacidad.

- Codigo del Certificado de Calibracion F - 022 - 2020.

-Parala de los lestigos se refrentaron con azufre, en conformidad con la Norma ASTM CB817/C617M-15.

K-}
CODIGO DE PRODUCTO: - w ?},
FECHA DE DESPACHO: - ACTA DE RECEPCION: - S8
58
Cédigo Edad Esfuerzo | Esfuerzo 5
de Especificacién de la Musstra (%) ;“",',l‘;, ':"M'm:' (Dias) L‘gf m’ (:"',;) é;" Carga | 4, powra| de Rotura = g
Muestra [y} (g (kgticm®) | (MPa) 8 S
o - |
M-1 1999 1019 | 618 | 20370 | 64,544 317 31.07 O
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, 0 E
M2 20x10x8cm, color gris (320 kghiem?) 1410212022 | 15/02/2022| 1 | 10.89| 1012| 617 | 20230 | 51.606 256 25.08 Qe
MEZCLA 1: PATRON (0% ZEOLITA ¥ 0% AR.) N2
M3 1098) 1012| 630 | 20220 s6.118 278 2722 § 5
-
M4 2012 10.10| 620 | 20321 | 41239 203 19.90 o8
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, @ e
M5 20x10x8em, color grfs (320 kgtiem®) 1410212022 | 150212022 1 | 2009 10.05| 640 | 201.80 | 41,030 203 19.93 28
MEZCLA 2: PATRON (6% ZEOLITA Y 30% A.R) ]
M6 2000| 1011 639 | 20220 | 41,360 205 2006 E,S
M-7 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, 1907 | 1014 | 620 | 20250 | 6,012 326 31.97 §,g
20x10xem, color gris (320 kgtiem?) o0
M8 | vezoins: PATRON 10% ZEOLITA Y 0% | 14022022 | 15102/2022 1 | 1996 | 1010 645 [ 201.60 | 54136 260 2633 £
Mo AR 1007] 1011| 631 | 20100 | 54540 | 270 | 2650 265
s
M-10 ) 1097|1013 | 624 | 20230 | 51,204 254 24.87 a3
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, SE
M-11 20x10x6em, color gris (320 kgtiem®) 140212022 | 15022022 1 | 1983| 1010| 622 | 201.20 | 42328 210 2062 e
MEZCLA 4: PATRON (5% ZEOUITA Y 50% A.R.) 8 -
M-12 19.96| 1003 | 629 | 20020 | 40813 204 19.99 b1
P
M-10 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, 1007| 1013| 637 | 20230 | 46,930 232 2275 b4
20x10xBcm, color gris (320 kgfiem®) o %
MAL | 70 6 PATRON (10% ZEOLITA Y o | 14102/2022| 150212022 1 | 19.96] 10.11| 641 | 201.80 | 45477 224 21.85 § ;
M-12 AR 1999] 10.12| 640 | 20230 | 48877 | 242 2369 £ 5
8%
OBSERVACIONES: 2%
$3
<2
(2] (3
e
&8
8 B
wd
cB
28
e
o
g%
© —
g [
o
s
w
1 g
ma
£

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos
o como certificado del sistema de calidad,

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podra ser reproducida total o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i ¢l uso inad do, ni la incorrecta interp ion de los resultados aqui declarados
Av. Brasil D-13, Asociacién APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Peru
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf. (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDIICON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION
PARA LA CONSTRUCCION
ECOCRET S.A.

CEDIICON

LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRETSA

. ~rorme De Ensavo I

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO:
NOMBRE/RAZON SOCIAL: (*) MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

informe Nro. 1- 0004828

DNIRUC : () 73583665
NOMBRE DEL PROYECTO: [*) “EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE CONCRETO PARA LA
El CION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO DE ILO, 2018"
DIRECCION DEL PROYECTO: ( DISTRITO: ILO, PROVINCIA. ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA FECHA:  17/02/2022
ENSAYO: AL - 10
RESISTENCIA A LA SION DE OE 0
NORMA: NTP 395.604 - NTP 399.611
DATOS DE LOS TESTIGOS Adoguines de concreto (20 x 10 x 6 cm.), color gris y gris blanquecing,
CODIGO DE PRODUCTO: -
FECHA DE DESPACHO: - ACTA DE RECEPCION: -
Cédigo Edad KAins Esfuerzo | Esfuerzo
do Especificacién do la Musstra (*) :::o"",, '!'::‘:,:' (Dias) ';:":;’ “'::; (:':' " m de Rotura | de Rotura
Muestra (y] ) (kgfiem®) | (MPa)
M1 10.98| 1018| 619 | 20300 | 66,771 280 2743
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET,
M2 20x10x6em, color gris (320 kgticm?) 141022022 | 17/02/2022| 3 | 10.96| 1016 | 629 | 20276 | 66,200 326 3202
MEZCLA 1: PATRON (0% ZEOLITA Y 0% A.R.)
M3 19.08| 10.10| 634 | 20180 | 57875 287 2813
M4 19.94| 1007 | 627 | 20080 | 58,463 291 2855
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET,
MS 20x10x5cm, color gris (320 kgffem?) 140022022 | 17002/2022) 3 | 19.99| 1012| 636 | 20230 | 46877 232 2272
MEZCLA 2: PATRON (5% ZEOLITA ¥ 30% A.R.)
M6 2002|1023 633 | 20480 | 58,843 287 2818
M7 ADOGUIN RECTANGULAR ECOCRET, 19.97| 1005| 623 | 20070 | 56,187 280 27.45
20x10x8cm, color gris (320 kglfem?)
MB | \ezoin 3. PATRON 0w 2EOLTA Y so% | 140212022 1700212022 3 [ 1998 [ 10.11] 628 | 20200 | 64,035 317 31.00
M9 AR 1099] 1017 | 632 | 20330 | 64908 320 3135
M-10 . 2003| 1016 | 634 | 20350 | 50,500 248 24,34
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET,
M1 20x10x6cm, color grfs (320 kgticm®) 1410212022 | 17/02/2022| 3 | 2014|1010 | 6.43 | 20523 | 65983 321 31.52
MEZCLA 4: PATRON (5% ZEOLITA Y §0% AR.)
M12 19.99| 1008 | 628 | 20150 | 66984 332 3260
M-10 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET. 2000 1003| 646 | 20150 | 73450 365 3575
20x10xGcm, color pris (320 kgliem)
M1 | uesCUA & PATRON (10w ZEOLITA Y so | 140272022 1710212022 3 | 1097 1004 | 623 | 20050 [ 61.319 306 29.99
M12 ARY 19.98| 1021 | 649 | 20400 | s7500 | 282 2165
OBSERVACIONES:

- (*) Datos proporcionados por el solicitante.
- Los ensayos se realizaron en una prensa UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N° Serie 1786-8-3072 de 2000 kN de capacidad.
- Codigo del Certificado de Calibracion F - 022 - 2020,

~Parala

de los testigos se refrentaron con azufre, en conformidad con la Norma ASTM C817/C617M-15.

Para ver el alcance de la certificacion puede visitar www.ecocret.com.pe, en el enlace “alcance del sistema de gestion integrado”

(*) El sistema de gestién de ECOCRET S.A. esta certificado por SGS del Perti en las normas 1SO 9001:2015 e ISO 14001:2015

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

0 como certifi

do del

: de calidad

- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingenicro responsable.

- El presente informe no podrd ser rey

ida total o parcial

- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda

sin la ag

elusoi

ion escrita de CEDIICON.
ni la incorrecta i

de los

aqui

Licliond

P

Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Perd
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe

| Central Teléf. (054) 399840

| Cel. 993725509

CEDIICON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
CED“CON ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET S.A
I (NnFormE DE ENsAYO [

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: Informe Nro. 1- 0004829
NOMBRE/RAZON SOCIAL: (*) MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

DNIRUC : {*) 73583665

NOMBRE DEL PROYECTO: {*) "EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE CONCRETO PARA LA
ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO DE ILO, 2019"

DIRECCION DEL PROYECTO: ( DISTRITO: .0, PROVINCIA: ILO, DEPARTAMENTO: MOQUEGUA FECHA:  21/0222022

ENSAYO: AL - 10
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
NORMA: NTP 399,604 - NTP 399.611

DATOS DE LOS TESTIGOS Adoquines de concreto (20 x 10 x 6 cm.), color gris y gris blanquecino. ‘§
CODIGO DE PRODUCTO: - w g
FECHA DE DESPACHO: - ACTA DE RECEPCION: - 58
. = £
Codigo Edad e Estuerzo | Estuerzo =3
de Especificacién de Is Muestra () :::::‘:’ F;::y:‘ (Dias) (ﬁ;’ A"::; m ( m’ de Rotura | de Rotura <2
Muestra ") o) (kgticm®) | (MPa) 8 3’
e - |
M- 1904 | 1007| 611 | 20080 | 66884 333 3267 L]
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, wE
m-2 20x10xBem, color gris (320 kliem®) 141022022 | 21/0212022| 7 | 19.97| 10.15| 630 | 20270 | 67.985 335 3289 =3
MEZCLA 1: PATRON (0% ZEOLITA Y 0% AR.) N2
M3 19.95] 10.10| 615 | 201.50 | 65296 324 31.78 3 3
M4 2008 | 10.15| 645 | 20391 | 63,074 300 30.33 8 @
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, Qe
M5 20x10wiem, color gris (320 kgt/em?) 14/02/2022 | 21/022022| 7 | 19.87| 10.11| 630 | 200.89 | 60,601 302 29.58 w5
MEZCLA 2: PATRON (6% ZEOLITA Y 30% A.R.) 85

M-8 1891 | 1007| 624 | 20040 | 63714 318 31.16 E .
M7 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, 10.90| 10.10| 636 | 20098 | 65105 324 31.77 s g
20x10x8cm, color gris (320 kgtiom?) T o
M8 | LieaCia s PATRON (10% ZEOUITA Y so% | 1410212022 | 2100272022 7 | 19.90] 10.10| 618 | 20008 [ 61422 306 20,07 <3
M9 s 1092 1012| 623 | 20150 [ e3z08 | 314 | 3080 25
"R
M-10 19.95]| 10.10| 625 | 20160 | 60,230 200 20.31 ag
ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, BE
M-11 20x10xBm, color grs (320 kgtlom®) 1410212022 | 21/02/2022| 7 | 19.85| 10.10| 627 | 201.50 | 64,230 319 31.26 =8
MEZCLA 4: PATRON (5% ZEOLITA Y 50% AR} 82
M-12 19.01] 1012| 630 | 20149 | 65304 324 3178 b8
M-10 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, 1099| 1008 | 620 | 201.70 | 66,715 a3t 3244 E g
20x10x8em, color gris (320 kgticm?) o3
M1 | MezCLA 6 PATRON (10% ZEOUITA v 6os | 1402/2022| 2110212022 7 | 2000| 10.18 | 6.18 | 20360 | 66,067 324 31.82 § E
M-12 Al 2000| 1015| 620 | 20300 | 68860 | 338 3317 £ 5
3 :g
OBSERVACIONES: L2
- (*) Datos proporcionados por el solicitante, ﬂ{ g
- Los ensayos se realizaron en una prensa UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N* Serie 1736-8-3072 de 2000 kN de capacidad. “f, 2
- Codigo del Certificado de Calbracion F - 022 - 2020, k5 5
-Parala i de los testigos se refrentaron con azufre, en conformidad con la Norma ASTM C817/C817M-15, v §
8 =
3%
w o
2 K.
c3
23
ve
58
85
E @
43
38
° s
Ta

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben scr utilizados como una certificacion de conformidad de productos
o como certificado del sistema de calidad.
- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.

- El presente informe no podré ser reproducida tota! o parcial sin la aprobacion escrita de CEDIICON.
- CEDIICON no se responsabiliza de los perjuicios que pueda i ¢l uso inad do, ni la incorrecta interp: ion de los Itados aqui declarad
Av. Brasil D-13, Asociacion APTASA, Parque Industrial Rio Seco, Arequipa, Peru
www.ecocret.com.pe | laboratorio@ecocret.com.pe | Central Teléf (054) 399840 | Cel. 993725509 | CEDICON
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CENTRO DE DESARROLLO, INNOVACION E INVESTIGACION

PARA LA CONSTRUCCION
C EDII C O N ECOCRET S.A.
LABORATORIO DE ENSAYOS
ECOCRET S.A
I NForME DE ENsAYo I

DATOS DEL CLIENTE Y DEL PROYECTO: Informe Nro. 1- 0 0 0 4 8 2 8
NOMBRE/RAZON SOCIAL: (*) MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

DNWRUC : {*) 73583665

NOMBRE DEL PROYECTO: {*) "EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS DE CONCRETO PARA LA
ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO OSMORE, DISTRITO DE ILO, 2019"
DIRECCION DEL PROYECTO: { DISTRITO: ILO, PROVINCIA' .0, DEPARTAMENTO® MOQUEGUA FECHA: 1410372022

ENSAYO: AL - 10
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO
NORMA: NTP 399.604 - NTP 399,511

DATOS DE LOS TESTIGOS Adoquines de concreto (20 x 10 x 6 cm.), color gris y gris blanquecina. 'g
CODIGO DE PRODUCTO: - ) 2
FECHA DE DESPACHO: - ACTA DE RECEPCION: - b g
Zs
Cédigo Edad Esfuerzo | Esfuerzo p3
de Especificacion de Ia Musstra () :f:‘;:"_) FE'::':’:' (Dias) ';':;’ "‘c‘"_”' (‘:':” ‘A‘c m,," °"M B2 | 4¢ Rotura | de Rotura I
Muestra 0 (kgtiem) | (MPa) 2%
e - )
M1 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET. 1989 1017| 635 | 20228 | 66,781 330 3238 s e
20x10x8cm, color gris (320 kgtiem?) S8
TR B =i 14/02/2022 | 14/03/2022| 28 | 19.98| 10.10| 621 | 201.80 | es498 130 3232 & 2
M3 ZEOUTAY MG AR) 1995] 1015| 628 | 20249 | 68992 N 3341 33
o
M4 ADOQUIN RECTANGULAR ECOCRET, 10.91| 1009| 621 | 20089 | 75758 a77 36.98 o8
? e
i e kgflcm?’) (x| 14022022| 14032022 | 28 | 1087| 1007 [ 817 | 20000 [ 5713 | 428 4201 w8
: w3
M6 RO W%AR) 2000 1015| 640 | 20300 | eosor | 344 3376 g ;
M7 ADOGUIN RECTANGULAR ECOCRET, 1991 | 1018 | 638 | 20268 | 73.008 361 3537 e
20x10x8em, color gris {320 kglicm?) ol
U | umran s o wow | 140272022 | 141032022 28 | 10.07| 1003 618 | 20030 | 76431 382 3742 5
M9 ZEOCTAY IR ATL) 2001]| 1010| 835 | 20210 | 93,005 480 4513 26
s
M-10 ADOGUIN RECTANGULAR ECOCRET, 1905 1007| 623 | 20090 | 82380 410 4021 a8
@
20x10x6em, color gris (320 kgtiem?) S8
2T vy @ | 1410212022 | 14032022 28 | 18.05] 10.15| 643 | 19336 | e1.418 473 48.36 @8
M-12 ZORITAY SEAR) 2005| 1014 | 638 | 20331 | 89954 442 4338 2 §
M-10 ADOQUIN RECTANGULAR Em’g)f, 19.97| 1008 | 630 | 201.50 | 70,108 348 34.12 g g
20x10x6cm, color gris (320 kgt/crm
W | macin s pa qo | 140272022 | 1410372022 28 | 19.90 [ 10.42| 643 | 20230 | 67,882 335 3290 ‘§ ;
M-12 ZEOUTA Y S ALY 2000 1016 | 621 | 20320 | 6,507 328 3214 £ 5
8%
OBSERVACIONES: =>
- (*) Datos proporcionados por el solicitante, @ §
- Los ensayos se realizaron en una prensa UNIAXIAL marca ELE INTERNATIONAL N* Serie 1796-8-3072 de 2000 kN de capacidad. :f, a
- Codigo del Certificado de Calibracion F - 022 - 2020. ..%
-Parala 30 i de los testigos se refrentaron con azufre, en conformidad con la Norma ASTM C617/C617M-15. & 8
o
Q%
o8
e
.: ©
23
Qs
]
o=
@ @
.
5%
a o
~ I
JUAN e o
Ragistro 344879 - CVIL —~

- Los resultados del presente informe hacen referencia a la muestra ensayada, por lo que no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de productos

o como certificado del si de calidad
- El presente documento no tiene validez si no cuenta con la firma del ingeniero responsable.
- El presente informe no podra ser reproducida total o parcial sin la ap ion escrita de CEDIICON.
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FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL UNAM

Formulario de autorizacion para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso
Abierto y Resolucion de Comision Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el
Reglamento que regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos

DNI/Camet de Extranjeria/Pasaporte N° :
Correo electrénico

Teléfono/Celular

- MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

....................................................................

....................................................................

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

: Mariaesh2326@gmail.eom...........evvereeirirerireeeeene
: 953626108

......................................................

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

a) Ariculo ( )

b) Tesis de pregrado (X)
c) Tesisde Maestria ( )
d) Tesis de Doctorado ( )

e) Monografia ( )

f) Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

g) Libro ( )

h) Partedeunlibro ( )

) Revision ( )

j) Conferencia ( )
k) Presentacion ( )
) Articulo preliminar ( )

m) Articulo antes de ser publicado ( )

n) Articulodeprensa ( )
0) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

r) Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jomada, Congreso, Simposio
Conferencias, etc.) ( )

s) Informes de suficiencia profesional ( )

t) Patentes producidas por académicos/as ( )
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. TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

¢) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

. DATOS DE LA PUBLICACION
a) Titulo: EFECTO DE LA COMBINACION DE ZEOLITA Y AGREGADO RECICLADO DE RESIDUOS

............................................................................................................
.............................................................................................................

.............................................................................................................

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el cédigo de clasificacion OCDE de la obra :
https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde_ford.html) : 1.95.08........................
6} Fockde pUDRCACISN 1 AR .. .cuussiivswsssmmumssisemvesisvsvssuisussmumisisisssisarsamamiosnes

. DATOS DEL ASESOR:
a) Nombres y Apellidos : JUAN LUIS CCAMAPAZA AGUILAR

b} DNIPasaporte/Cédula : SIBMIBI0. ......ccimsimsusmuminsmsssmssmmssisssisosssnssosassise

.........................................................................................................

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : T30B000 _........coiiiiinininininiimmiinesasnispssanssominatonssnsnes
NOMBRES Y APELLIDOS  : MARIAELIANA SANTACRUZHUILLCA .......cooviiiiiiies
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LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacién de deposito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar ((Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del
pUblico mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad,
creados o por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccién de
Tesis, entre otros, en el Per y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias,
y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del
trabajo de investigacion, y no le hara ninguna modificacion méas de la permitida en la presente
licencia.

Autorizo el deposito (marque con una X).
(_X ) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 13083000 .........ccccossmmmmsrenmussncasasnusnmnsans
NOMBRES Y APELLIDOS - MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLCA

..............................................................
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DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo, . MARIA ELIANA SANTACRUZ HUILLEA ...t e s e s essesssnssesesssssnsssnssssssssssensassassennses .
bachiller de la Escuela Profesional de:..INGENIERIAAMBIENTAL | oo sessesseeeeasseees

de 1a Umversudad Nacuonal de Moquegua |dent|ﬁcado(a) con DNI N°..I§5§§§§§ ........... autor(a)

del Trabajo de Investigacion / Tesis / Trabajo de suficiencia profesional, denominado:

EFECTQ.RE LA.COMBINACION. DE.ZEQLITA Y. AGREGADQ RECICLADQ.DE RESIDUQS.DE.CONGRETQ PARA..
LA ELABORACION DE ADOQUIN TIPO |, OBTENIDO DE LA FAJA MARGINAL DE RiO OSMORE, DISTRITO ILO,

..................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no
se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en version digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del
texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo
de investigacion no ha sido plagiado total ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion
constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion, asi como de los derechos sobre la
obra presentada.

Moquegua, . [0.. DE. HAYQ, 202

Nombres y Apellldos MARIA/ ELIANA SANTACRUZ HUILLCA Huella digital
DNI: 73583665
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