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RESUMEN

Esta tesis comprobo las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de
pavimentos flexibles, al sustituir el cemento por porcelanato reciclado, se usé un
disefio experimental puro, el muestreo fue segun las normas NTP 399.611, 399.604
y 399.624, los datos fueron obtenidos utilizando la observaciéon como técnica y se
y utilizaron formatos guia de observacion como instrumentos, los datos se
analizaron con estadistica inferencial. Como resultados se obtuvo un polvo fino de
porcelanato reciclado que cumple las propiedades fisicas de densidad y finura, las
propiedades fisicas de los adoquines con adicién de porcelanato, alcanzan valores
aceptables por la norma NTP 399.611; las propiedades mecanicas, alcanzaron su
mayor resistencia con una dosis de 12.5 % de porcelanato reciclado, con una
resistencia a la compresion de 399.50 kg/cm?, superior en 17.50 % con respecto al
patron; la misma dosis, logro reducir la abrasion de 14.83 cm3/50 cm? que es el
valor del patrén a 3.50 cm3/50 cm?; también se determiné que la sustituciéon genera
un incremento de 1.20 % del costo en la fabricacién de adoquines; concluyéndose
gue es recomendable la sustitucion del cemento por porcelanato reciclado a una

dosificacion de 12.5 % por tener ventajas técnicas y ambientales.

Palabras clave: Porcelanato, adoquin de concreto, compresion, abrasion.



ABSTRACT

This thesis tested the physical and mechanical properties of paving blocks of
flexible pavements, by replacing the cement with recycled porcelain, a pure
experimental design was used, the sampling was according to NTP 399.611,
399.604 and 399.624, the data were obtained using observation as a technique and
observation guide formats were used as instruments, the data were analyzed with
inferential statistics. As results, a fine powder of recycled porcelain tile was obtained
that meets the physical properties of density and fineness, the physical properties
of the pavers with the addition of porcelain tile reach acceptable values according
to NTP 399.611; the mechanical properties reached their highest resistance with a
dose of 12.5% of recycled porcelain tile, with a compressive strength of 399.50
kg/cm2, higher by 17.50 % with respect to the standard. It was also determined that
the substitution generates an increase of 1.20 % of the cost in the manufacture of
pavers; concluding that the substitution of cement by recycled porcelain tile at a
dosage of 12.5 % is recommendable because it has technical and environmental

advantages.

Keywords: Porcelain tile, concrete pavers, compression, abrasion.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, se conoce que el concreto es el material mas usado
en el ambito de la construccién, a través de los afios; asi tenemos, que se utiliza en
infraestructura vial, educativa, de salud, viviendas, puentes, etc., en todos los usos
mencionados, diversos investigadores han venido mejorando sus propiedades
tanto fisicas como mecanicas, para obtener infraestructuras mas resistentes y
durables. En cuanto a la infraestructura vial, una forma de realizar pavimentaciones
es los pavimentos articulados, los mismos que utilizan adoquines o unidades de
concreto de alta resistencia para el trdnsito de vehiculos; en este aspecto, el
concreto que se utiliza para la elaboracion de estas unidades de concreto debe
tener alta resistencia mecanica a la compresion y a la abrasién, lo mismo que debe
tener buenas propiedades fisicas de absorcion y estabilidad dimensional; con el
objetivo de mejorar la resistencia mecanica de las unidades de concreto o
adoquines para los pavimentos articulados pueden utilizarse adiciones de
materiales reciclados como es el caso de los residuos de porcelanatos de la
industria de la construccion o demolicion de estructuras; estos porcelanatos pueden
ser procesados y utilizarse como adiciones para mejorar la resistencia del concreto,
asi como solucionar problemas ambientales de residuos solidos (Chicaiza 'y Guerra,
2017). Los porcelanatos conforman parte de los materiales conocidos como
ceramicos, y son ricos en constituyentes de silicatos, aluminatos, compuestos de
calcio y fierro, y tienes alta resistencia a la abrasion y compresion (Barreto y
Chavez, 2021), compuestos estos que son los constituyentes a su vez del cemento
portland, por lo que pueden sustituir facilmente al mismo, y mantener o incremental

la resistencia del concreto para su posterior uso en diversas obras de ingenieria.

A nivel nacional el concreto es el material mas usado en la construccion de
infraestructuras en todo el pais, y se viene consumiendo cada vez en mayor
cantidad, esto genera un incremento en la demanda de cemento, lo que conlleva a
un incremento del impacto ambiental por el elevado consumo energético que tiene
la fabricacion de cemento. Frente a esto, surge la necesidad de buscar sustancias
que permitan reemplazar al cemento y mantener las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto o incrementarlas; en este aspecto hay diversas

investigaciones que ensayan diversos materiales, pero tomando en cuenta la



informacion de los porcelanatos y ceramicos en general, se determina que estos
materiales tienen de por si una alta resistencia a la compresion, flexion y abrasion,
y sSus constituyentes quimicos son similares a los del cemento portland (Celima,
2021), por lo que pueden reemplazarlo, de esta manera, se estaria disminuyendo
el consumo de cemento, utilizando o reutilizando residuos de porcelanatos y
ceramicos que generan a su vez problemas ambientales por su disposicion final

inadecuada.

A nivel regional, en la ciudad de Jaén y ciudades aledafas, la industria de
la construccion ha tenido un incremento significativo, siendo cada vez mayor la
necesidad de materiales para la construccion, especialmente de cemento; las
pavimentaciones de las ciudades son necesidades urgente e impostergables para
lograr una mejor calidad de vida de la poblacién, y en la industria de construccion
vial, existe la posibilidad dentro de otras de construir pavimentos articulados, los
cuales son més faciles y econémicos que los pavimentos rigidos; sin embargo, es
necesario la fabricacién de adoquines de concreto, que sigue demandando gran
cantidad de cemento, por lo que se hace necesario la investigacion de sustancias
gue permitan reemplazar al cemento portland en porcentajes significativos para
disminuir su consumo; es asi como nace la necesidad de investigar la influencia
que tiene la sustitucion del cemento portland en diversos porcentajes por
porcelanatos reciclados debidamente procesados para la elaboracion de adoquines
de concreto que de otra manera terminarian dispuestos inadecuadamente en el
ambiente, como puede constatarse en los botaderos informales en las ciudades en

crecimiento como es el caso de la ciudad de Jaén y ciudades aledafas.

Se plantea el problema general: ¢ Coémo influye en las propiedades fisico
mecanicas de adoquines de concreto f'c=340 Kg/cm? Tipo Il la sustitucién parcial
de cemento por porcelanato reciclado para pavimentos articulados en dosis de 7.5
%, 10 % y 12.5 %? De misma manera se formulan los problemas especificos:
PE1l: ¢Como es el proceso de obtencion del porcelanato reciclado para su uso
como sustituyente parcial del cemento en la fabricacién de adoquines de concreto
para pavimentos articulados?; PE2: ¢Qué densidad y finura tiene el porcelanato
reciclado para su uso como sustituyente parcial del cemento en la fabricacion de

adoquines de concreto para pavimentos articulados?; PE3: ¢ Cuales son los valores



de la absorcion y contenido de humedad de los adoquines de concreto con
sustituciéon parcial de cemento por porcelanato reciclado para pavimentos
articulados en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %?; PE4: ¢ Cuales son los valores de la
densidad y variacién dimensional de los adoquines de concreto con sustitucion
parcial de cemento por porcelanato reciclado para pavimentos articulados en dosis
de 7.5 %, 10 % y 12.5 %?; PE5: ¢Cudl es el valor de la compresion axial de los
adoquines de concreto con sustitucidon parcial de cemento por porcelanato reciclado
para pavimentos articulados en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %?; PEG6: ¢ Cuél es el
valor de la abrasion de los adoquines de concreto con sustitucién parcial de
cemento por porcelanato reciclado para pavimentos articulados en dosis de 7.5 %,
10 % y 12.5 %?; PE7: ¢Cual es la influencia en los costos de fabricacion de
adoquines de concreto la sustituciéon parcial de cemento por porcelanato reciclado?;
PES8: ¢ En cuanto se reduce el impacto ambiental de residuos de la construccién al
reciclar los porcelanatos para su uso como sustituyente parcial del cemento en la

fabricacion de adoquines de concreto para pavimentos articulados?

Este trabajo investigativo tiene una justificacidn tedrica, que se basa en las
propiedades fisicas como la absorcion, estabilidad dimensional, densidad y
humedad, asi como las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y
abrasion del concreto que se utilizoé para la fabricacién de adoquines de concreto
para pavimentos articulados, sustituyendo parcialmente el cemento portland por
porcelanatos reciclados y procesados, a diferentes dosificaciones; los resultados
permitieron incrementar los conocimientos cientificos aplicados a la fabricaciéon de
concreto que puede ser tomado en cuenta por futuras investigaciones. En cuanto a
la Justificacion técnica, se tiene que la investigacion busco cumplir lo establecido
en las Normas Técnicas Peruanas, como la es la norma de Pavimentos Urbanos
CE-010, la norma NTP 399.611, la NTP 399.624, la NTP 399.604, el cumplimiento
de la normatividad garantiza que los resultados se encuentran alineados a los
requerimientos de los adoquines de concreto para pavimentos articulados y por lo
tanto puede ser aplicado en la fabricacion de los mismos. También se tiene la
justificacion social donde se consideran a los beneficiarios de la investigacion, ya
que al tratarse de una investigacion aplicada, los resultados obtenidos y
debidamente validados metodolégica como estadisticamente, pueden ser utilizados

por las empresas constructoras de pavimentos articulados, para mejorar la



resistencia de los adoquines de concreto; asi mismo como beneficiarios indirectos
tenemos los usuarios de las pavimentaciones articuladas con adoquines de
concreto fabricados con las recomendaciones que de esta investigacion emanen,
los mismos que contaron con infraestructura vial mas resistente y durable. En
cuanto a la Justificacion econdmica, tenemos que el reemplazo o sustitucion del
cemento portland de manera parcial, disminuye el costo del concreto por metro
cubico, ya que el porcelanato que se utilizé fue reciclado, y el procesamiento incluye
solo costos de molienda, lo que de manera comparativa ofrece menores precios
con respecto al costo del cemento portland; ademas debemos mencionar que todo
el proceso de reciclaje del porcelanato para ponerlo en uso como sustituyente del
cemento portland, genera la necesidad de mano de obra local, lo que mejoraria la
condicion econdmica de la poblacién local. Muy importante para esta tesis es la
justificacion ambiental, ya que la variable independiente consiste en la utilizacion
de porcelanatos reciclados de la industria de la construccion y demoliciones, lo que
permite reutilizar via reciclaje estos residuos solidos de la construccion que de otra
manera irian a parar a botaderos generando impactos ambientales al entorno; esta
importancia cobra relevancia tomando en cuenta la informalidad que existe a nivel
local, regional y nacional de los depoésitos de excedentes de construccion y
demoliciones, los cuales muchas veces no cumplen con las exigencias de las
normas ambientales y se convierten en focos de contaminacion ambiental

importante en los entornos de las ciudades del pais.

Tenemos como objetivo general: Evaluar la influencia en las propiedades
fisico mecéanicas de adoquines de concreto fc=340 Kg/cm?, de la sustitucion parcial
de cemento por porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para
pavimentos articulados. Siendo los objetivos especificos: OELl: Determinar el
proceso de obtencion del porcelanato reciclado para su uso como sustituyente
parcial del cemento en la fabricacion de adoquines de concreto para pavimentos
articulados; OE2: determinar la densidad y finura del porcelanato reciclado para su
uso como sustituyente parcial del cemento en la fabricacion de adoquines de
concreto para pavimentos articulados; OE3: determinar la absorcién y contenido de
humedad de los adoquines de concreto con sustitucion parcial de cemento por
porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos

articulados; OE4: determinar la densidad y variacion dimensional de los adoquines



de concreto con sustitucion parcial de cemento por porcelanato reciclado en dosis
de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos articulados; OE5: determinar la
compresion axial de los adoquines de concreto con sustitucién parcial de cemento
por porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos
articulados; OEG6: determinar la abrasion de los adoquines de concreto con
sustitucién parcial de cemento por porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y
12.5 %, para pavimentos articulados; OE7: establecer la influencia en los costos de
fabricacion de adoquines de concreto la sustitucion parcial de cemento por
porcelanato reciclado; OES8: determinar la reduccion del impacto ambiental de
residuos de la construccion al reciclar los porcelanatos para su uso como
sustituyente parcial del cemento en la fabricacién de adoquines de concreto para

pavimentos articulados.

La hipdtesis general: La sustitucion parcial de cemento por porcelanato
reciclado para pavimentos articulados en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, influye de
manera positiva en las propiedades fisico mecanicas de bloques de concreto
f'c=340 Kg/cm? Tipo Il. Las hipoétesis especificas seran, HE1: El proceso de
obtencion del porcelanato reciclado para su uso como sustituyente parcial del
cemento en la fabricacion de adoquines de concreto para pavimentos articulados
consiste en una molienda, tamizado y purificacion con tecnologia local; HE2: la
densidad y finura del porcelanato reciclado para su uso como sustituyente parcial
del cemento en la fabricacion de adoquines de concreto para pavimentos
articulados tiene valores semejantes al cemento portland; HE3: los valores de la
absorcién y contenido de humedad de los adoquines de concreto con sustitucion
parcial de cemento por porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %,
para pavimentos articulados son similares a los fabricados solo con cemento
portland; HE4: los valores de la densidad y variacion dimensional de los adoquines
de concreto con sustitucion parcial de cemento por porcelanato reciclado en dosis
de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos articulados, son similares a los
fabricados solo con cemento portland; HES: el valor de la compresion axial de los
adoquines de concreto con sustitucidn parcial de cemento por porcelanato reciclado
para pavimentos articulados en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, es superior a los
fabricados solo con cemento portland; HE6: el valor de la abrasion de los adoquines

de concreto con sustitucion parcial de cemento por porcelanato reciclado en dosis



de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos articulados es superior a los fabricados
solo con cemento portland; HE7: la sustitucion parcial de cemento por porcelanato
reciclado en la fabricacion de adoquines de concreto influye disminuyendo los
costos; HE8: el impacto ambiental de residuos de la construccién al reciclar los
porcelanatos para su uso como sustituyente parcial del cemento en la fabricacion
de adoquines de concreto para pavimentos articulados disminuye

significativamente.



ll. MARCO TEORICO

Con el fin de desarrollar el presente trabajo investigativo se indago una serie
de estudios realizados afios antes del presente, asi en el ambito internacional se
tiene a Renato Rama en su tesis cuyo objetivo fue estudiar las resistencias del
concreto con reemplazo del agregado con porcelana molida. La metodologia
utilizada tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio experimental, las muestras
fueron elaboradas utilizando 25%, 50% y 100% de porcelana molida como
reemplazo del agregado grueso. Luego de realizar los ensayos respectivos se
obtuvo como resultados que el concreto con 100% de porcelanato como sustituto
del agregado grueso tuvo una reduccion en su resistencia a la compresion a los 28
dias en un 21. 30%, sin embargo, los valores de las resistencias del concreto con
25% y 50% fueron superiores de los esperados. Se concluye que las cantidades
adecuadas de porcelanato para la elaboracion de concreto seria del 20% hasta el
40% ya que en valores superiores puede comprometer las propiedades del

concreto (Rama, 2016).

Por su parte Oscar Salvador en su tesis realizada en Ecuador se plante6
como objetivo evaluar adoquines fabricados con desechos ceramicos de la fabrica
de sanitarios EDESA como agregados. La metodologia aplicada tuvo un enfoque
cuantitativo con un disefio experimental, las muestras fueron un total de 90
adoquines, las cuales fueron elaboradas usando desechos ceramicos como
agregados y cemento en concentraciones de 10%, 15% y 20%. Los resultados
indicaron que los adoquines con agregados de desechos ceramicos y una
concentracion de cemento de 20% tuvieron una resistencia promedio de 35 MPa,
por lo que pueden ser utilizados en pavimentos para trafico peatonal, calles de bajo
transito o estacionamientos. Se concluye que los desechos ceramicos pueden ser
aprovechados en la fabricacion de concreto, ayudando ademas de esta manera al

medio ambiente ya que es una forma de reducir este residuo (Salvador, 2015).

De la misma forma Carla Chicaiza y Gabriela Guerra en su tesis presentada
a la Universidad Nacional del Ecuador consideré como objetivo principal estudiar
la utilizacion de desperdicios ceramicos como sustituto parcial del cemento para la
elaboracion de morteros. La metodologia tuvo un disefio experimental donde se

utilizé el 3%, 5%, 7%, 10% y 15% de residuos de ceramica provenientes de la



fabrica Franz Viegener como sustituto del cemento, fueron un total de 72 muestras,
las cuales fueron ensayadas a los 1 dia, 3 dias, 7 dias y 28 dias. Los resultados
obtenidos indicaron que a los 28 dias el mortero con sustitucion de ceramica del
10% logré una resistencia a la compresién de 36,551 MPa la cual es superior a la
establecida por la norma ecuatoriana que es 32,923 MPa. Como conclusion se
tiene que el porcentaje 6ptimo de residuos ceramicos como sustituto del cemento
es del 10% ya que con 15% la resistencia disminuyé con respecto al valor

establecido con el 10% (Chicaiza y Guerra, 2017).

Como antecedentes nacionales se tiene a Gerson Velasquez en su tesis
realizada en Trujillo cuyo objetivo principal fue determinar como influye el
porcelanato reciclado como reemplazo de los agregados en el concreto. La
metodologia en este trabajo tuvo un disefio experimental y un nivel explicativo, se
elaboraron muestras de concreto usando porcelanato reciclado como sustituto de
los agregados, se evalud la trabajabilidad, densidad, absorcién, porosidad y
resistencia a la compresion a los 28 y 56 dias. Se logré como resultados que el
concreto con porcelanato reciclado como sustituto del agregado grueso tuvo un
asentamiento de 21. 70 cm, la resistencia de la compresion a 56 dias fue 216
kg/cm?, la densidad fue 2140 kg/m3, la porosidad fue 9.52 % y la absorcién fue 4.44
%, mientras que el concreto donde se uso6 porcelanato reciclado como sustituto del
agregado fino tuvo u asentamiento de 3.70 cm, la resistencia a la compresion de
56 dias fue 328 kg/cm?, la densidad fue 2208 kg/m3, la porosidad fue 9.14 % vy la
absorcion a 4.13%. En conclusidn, si se desea mejorar la resistencia del concreto
es conveniente utilizar porcelanato reciclado como sustituto del agregado fino ya
gue da un mayor incremente al valor de esta propiedad (Velasquez, 2021).

Asi mismo Celis Tapia en su tesis su objetivo principal fue, evaluar el
concreto elaborado adicionando residuos de ceramica y porcelanato en Chota. La
metodologia tuvo un disefio experimental, las muestras fueron 45 especimenes
cilindricos de concreto elaborados con residuos de cerdmica y porcelanato en
remplazo del agregado fino en diferentes porcentajes 0%, 5%, 10%, 15% y 25%.
Luego de los ensayos respectivos los resultados indicaron que el uso de residuos
de ceramica y porcelanato causa una disminucion en la trabajabilidad del concreto,

pero también ocasiona un aumento en la resistencia a la compresion, de esta



manera al reemplazar el 15% de agregado fino por residuos de ceramicas y
porcelanato la resistencia a la compresion aumenta en un 15.86% respecto al
concreto patrén, por lo tanto, se concluye que los residuos de ceramicas y
porcelanato ayuda a mejorar las caracteristicas técnicas del concreto (Tapia, 2021).

Por su parte Jhann Barreto y Heler Chavez en su tesis que realiz6 distrito
S.J.L., Lima, se plante6 como principal objetivo evaluar la influencia del
poliestireno expandido y porcelanato en las propiedades fisico mecénicas del
concreto f'c=210 kg/cm2. Metodolégicamente tuvo un enfoque cuantitativo, con un
disefio experimental, donde se ensayaron 264 muestras cilindricas y prismaticas,
se uso 1%,2%,3%,4%,5% de poliestireno expandido y porcelanato como sustituto
del agregado grueso, se realizaron ensayos de Slump, resistencia a compresion,
traccion y flexion. Los datos obtenidos como resultados indicaron que la
incorporacion de porcelanato y poliestireno expandido obtuvo un Slump de 4” y 2”
respectivamente, el concreto patrén tuvo 47, respecto a las propiedades mecéanicas
a los 28 dias, la resistencia a la compresion al usar 4% de porcelanato incremento
un 16%. La resistencia a la traccion aument6 un 5% y la resistencia a la flexion no
alcanzé al disefio patron. Se concluye que la incorporacién de 4% de porcelanato
tuvo mejores resultados ya que influy6é positivamente en el comportamiento fisico

mecénico del concreto (Barreto y Chavez, 2021).

Con la finalidad de estudiar de mejor manera el tema propuesto en esta
investigacion se tomard en cuenta los siguientes articulos de investigacion:
Armando Rojas en su articulo publicado en Alicia-CONCYTEC consideré como
objetivo estudiar como influyen residuos de ceramica la resistencia a la compresion
del concreto si es usado como sustituto parcial del cemento. Metodolégicamente
tuvo un disefio experimental puro, se realiz6 un total 72 muestras, para la
recoleccion de los datos se uso la observacion como técnica, se usé 0%, 5%, 10%,
15%, 20% y 25 % de residuos de ceramica, las probetas se ensayaron a los 14, 21
y 28 dias. Como resultados se logré una resistencia a la compresion promedio de
227.04 kg/cm?, 246.78 kg/cm?, 241.17 kg/cm?, 224.61 kg/cm?y 195.32 kg/cm? para
el concreto con 5%, 10%, 15%, 20% y 25 % de residuos de ceramica
respectivamente, el concreto convencional tuvo una resistencia a la compresion de

242.13 kg/cm?. En conclusién, el porcentaje 6ptimo de sustitucion fue de 10% ya



que influyé de manera positiva sobre la resistencia a la compresion del concreto
logrando un incremento en los valores de dicha propiedad, en cambio si se usa
porcentajes mayores de residuos de ceramica la resistencia disminuye

considerablemente respecto a la muestra patron (Rojas, 2019).

De la misma forma Luciano Passos, Armando Lopes y Carlos Marmorato en
la revista Materia Vol. 25, N° 02, pag. 93-97 tiene por objetivo evaluar la durabilidad
del concreto elaborado con residuos ceramicos rojos como agregados. La
metodologia consistio en disefio experimental donde se uso el 40% y 100% de
residuos cerdmicos como sustituto del agregado grueso, se realizaron
carbonatacion, absorcion por permeabilidad capilar, permeabilidad al aire y
penetracion de cloruros para verificar la durabilidad, asi como la verificacion de sus
propiedades mecanicas, en particular, la resistencia a la compresion axial. Se pudo
demostrar mediante los resultados que el concreto con 40% de residuos cerdmicos
tuvieron menor permeabilidad, por ende, menor ataque por cloruros y
carbonatacién y menos propensos a la corrosion, en cuento a la resistencia a la
comprension axial tuvo un valor minimo de 20 MPa, encontrandose dentro de lo
establecido por la norma brasilera NBR 6118. Se concluye que, en cuanto a la
durabilidad, los hormigones producidos con los agregados gruesos de residuos
cerdmicos rojos pueden presentar buen desempefio y factibilidad técnica para su
uso en concreto de cemento Portland con fines estructurales (Passos et al., 2020).

Por su parte Marco Campos y Vladimir Paulon en la revista Concreto y
Cemento. Investigacion y Desarrollo, vol. 7, nim. 1, pag. 30-43 tienen por objetivo
evaluar el uso de agregados alternativos de aisladores eléctricos porcelanico en
concreto. La metodologia tuvo un disefio experimental donde se us6 como
agregado alternativo porcelana proveniente de la trituracion de aisladores eléctricos
de porcelana. Los resultados mostraron que uso de porcelana fina y gruesa como
reemplazo del agregado fino y grueso respectivamente ocasiona una mejora en las
propiedades mecanicas de concreto a partir de los 28 dias, ademas a los 112 dias
el concreto con porcelana mostré un incremento promedio de la resistencia del 73%
respecto a concreto patrén. El autor concluye que la porcelana es un buen material

alternativo para la fabricacion de concreto, ademas de esta manera se contribuye
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a la disminucion de este residuo industrial y a la reduccion de la extraccion de aridos

naturales (Campos y Paulon, 2015).

In other languages as background we have a Amtered, Mijarsh y Faisal,
Revista Europea de Ingenieria Ambiental y Civil Vol. 26, N°. 3. aims to study the
use of porcelain waste as a partial replacement for cement. The methodology
presents a quantitative approach, with an experimental design in which 5%, 15%
and 30% porcelain residues are used as a replacement for cement, the concrete
specimens were tested at 7, 14, 21 and 18 days. The results showed that the
compressive strength and flexural strength values of the concrete with 15%
porcelain at 28 days were the highest with 19.11 MPa and 18.635 MPa, respectively,
in relation to the other percentages used. Concluding that the properties of the
concrete improved a little with a replacement level of 15%, so it is recommended to
use porcelain waste in the manufacture of concrete in these amounts (Amtered et
al., 2020).

Keshavarz y Mostofinejad, aims to study the use of porcelain and red
ceramic residues as substitutes for coarse aggregate in concrete. The
methodology had a quantitative approach, with an experimental design and as a
sample was a total of 65 specimens which were subjected to tests of resistance to
compression, traction and bending. The results indicated that the porcelain tile
produced an increase of 41% in the compressive strength of the concrete while the
red ceramic produced an increase of 29%, in addition the porcelain tile also
increased the tensile and flexural strength up to 41% and a 67%, respectively. In
conclusion, that porcelain residues are a good alternative to be used as a
replacement for coarse aggregates in the manufacture of concrete since they
produce an improvement in its mechanical properties (Keshavarz y Mostofinejad,
2019).

Como bases tedricas tenemos: Porcelanatos: Con el pasar de los afios los
ceramicos han venido mejorando, de acuerdo a como la construccion iba creciendo
y evolucionando, de esta manera, se dice que el porcelanato se considera como la
referencia mas actual y moderna de un cerdmico, este material es muy usado en
pisos, enchapes y paredes ya que cuenta con una excelente resistencia la abrasion
y buenas caracteristicas decorativas, la empresa Cordillera Disefios del Mundo,
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especifica en su ficha técnica que “se somete a 1250° C, siendo una materia prima
atomizada, incapaz de absorber la humedad, formando un cuerpo compacto, que

se prensa con potentes prensas hidraulicas” (Barreto y Chavez, 2021).

La composicion quimica del porcelanato esta definida principalmente por
arcillas, silices, feldespato, cuarzo y Oxidos puros. Gracias a esta composicion
posee una gran resistencia y dureza pudiendo soportar golpes y ralladuras,
ademas, es un material antiadherente que no absorbe el agua y se limpia
facilmente; es por ello que es muy usada en lugares de alto transito peatonal e
industrial, como hospitales, supermercados, aeropuertos, también en bafios y

cocinas (Pareda, 2020).

Tabla 1

Composicion quimica del porcelanato

Composicion

uimica Porcentaje Porcentaje

?éxi dos) maximo (%) minimo (%)
Na20 2,058 1,689
MgO 1,166 0,899
Al203 18,590 14,689
SiO2 67,953 60,995
P20s 0,045 0,039
K20 2,893 2,564
CaO 0,260 0,148
TiO2 0,363 0,215
Mn20s3 0,157 0,103
Fe203 1,255 0,997

Fuente: Tomado de porcentaje de 6xidos en la composicién quimica de porcelanatos
(Velesaca Mora, 2020)

En el mercado existes dos tipos de porcelanato: el porcelanato técnico que
recibe decoracién y color en la propia masa mediante colorantes, sales solubles u
otros, y el porcelanato esmaltado que es una sola masa que recibe color y

decoracion en la superficie mediante un esmaltado (Pareda, 2020).
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Tabla 2

Propiedades fisicas y mecanicas del porcelanato.

Propiedades fisicas
E<0.5%

Absorcion de agua Maximo Individual 0.6% Cumple 10545-3
Resistencia a la rotura (N)
Esp. > 7.5 mm No menor que 1300 N Cumple 10545-4
Resistencia a la Flexién Minimo 35 N/ mm?
2 Minimo Individual 32 N/ Cumple 10545-4
(N/mm?) 2
mm
Coeficiente Friccion
Coeficiente de Ericcion El fabrlcantg declara el Dinamico. Método A 10545-17
valor y el método usado En seco = 0.60
En humedo = 0.40
Fuente: Ficha técnica del porcelanato (CELIMA, 2021).
Tabla 3
Propiedades quimicas del porcelanato.
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a las manchas Minimo clase 3 Cumple 10454-14

Calidad superficial: la inspeccién de las baldosas para detectar defectos se realizara
de acuerdo al procedimiento descrito en el apartado 7.4 de la norma ISO 10545-2

Baldosas con desviaciones irregulares de planitud, seran consideras como unidades
no conformes.

Fuente: Ficha técnica del porcelanato (CELIMA, 2021).

El proceso de produccion del porcelanato no se diferencia mucho del
proceso de produccion de la ceramica, la mezcla de los componentes del
porcelanato se realiza hasta alcanzar un tamafio homogéneo de particulas de
polvo, quedando de esta forma una maza lista para el prensado. La coccion se lleva
a cabo a una temperatura de 1200 ° C en hornos cuyo largo tiene mas de cien
metros; por lo que, a diferencia de los ceramicos, para la produccion de porcelanato
es necesario instalar hornos mas potentes, prensas adecuadas y un sistema
industrial de pulido. Luego de sacar el material del horno, se deja enfria para luego
pasar a la etapa de pulido (Best Concept Group, 2022). Para la produccion de
porcelanato se requiere de tecnologia de vanguardia, las principales empresas
productoras de porcelanatos se encuentras paises como China, Turquia,

Indonesia, Brasil, India, Espafia e Italia (Pareda, 2020).
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Debido al potencial uso del porcelanato se ha generado gran cantidad de
residuos de este material por lo que diversos autores han evaluado el uso de estos
residuos tal es el caso de Amtered, Mijarsh y Faisal (2020) que uso residuos de
porcelanato como reemplazo del cemento en la fabricacién de concreto, las dosis
utilizadas fueron 5%, 15% y 30%, teniendo mejores resultados con una dosis de
15%; asi mismo Barreto y Chavez (2021) evalué la influencia del porcelanato en
las propiedades fisico mecanicas del concreto, las dosis utilizadas fueron 1%, 2%,
3%, 4%, 5% logrando aumentar la resistencia a compresion en un 16% con una
dosis de porcelanato del 4%. Asi como estas existen otras investigaciones donde
estudian el uso de los residuos de porcelanato en la fabricacion de concreto ya sea

como reemplazo del cemento o de los agregados.

Adoquines de concreto: Se definen como piezas de concreto simple, de
forma nominal, prefabricadas, segun las especificaciones de la NTP. Existen tres
tipos de adoquines para pavimentos: Adoquines Tipo I: son aquellos utilizados para
pavimentos destinados a uso peatonal, adoquines tipo Il: son aquellos utilizados
para pavimentos de transito vehicular ligero y adoquines tipo Ill: Son usados para

pavimentos de transito vehicular pesado (INACAL, 2015).

Los componentes usados para la elaboraciéon de adoquines de concreto
deben cumplir con las especificaciones de las normas técnicas correspondientes a
cada material como son: Cementos: NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP 334.090,
Agua de mezcla: NTP 339.088, Agregados: NTP 400.037; y en caso de requerirse
el uso de aditivos estos deben cumplir las siguientes normas: NTP 334.089
(Aditivos incorporadores de aire), NTP 339.231 (Pigmentos para concreto de color)
y NTP 334.088 (Aditivos quimicos en pastas, morteros y hormigén) (INACAL, 2015).

Los adoquines de concreto destinados a ser usados en pavimentos

articulados deben cumplir con los siguientes requisitos minimos.
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Tabla 4

Resistencia a la compresion

Tipo Espesor Promedio Minimo
(mm) (Mpa) (Mpa)
| 40 31 28
60 31 28
Il 60 41 37
80 37 33
1 100 35 32
>80 55 50

Fuente: RNE, NTP CE 0.10, Pavimentos urbanos (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2010).

Tabla b

Tolerancia dimensional

Tolerancia dimensiona, max.

(mm)
Longitud Ancho Espesor
+1.6 +1.6 +3.2

Fuente: NTP 399.611

Asi mismo, segun la NTP 399.625 se debe cumplir que en cuanto a
Resistencia a la abrasion: las muestras deben tener una pérdida de volumen menor
a 15 cm3 /50 cm2. En cuanto a la pérdida del espesor promedio esta debe menor
a 3 mm (INACAL, 2015).

Entre las Propiedades fisicas de los adoquines de concreto se tienen las
siguientes: Absorcion: Para determinar la absorcidn se usaran tres unidades
enteras previamente marcadas, pesadas y registradas segun indica la norma
correspondiente, el procedimiento empieza sumergiendo las muestras en agua a
una temperatura de 15,6 °C a 26,7 °C por 24 horas. Los especimenes son pesados
mientras estan suspendidos por un alambre de metal y sumergidos totalmente en
agua y registrar Wi (peso sumergido). Las muestras son sacadas del agua y se les
deja drenar por 1 minuto colocandolas en una malla de alambre mas grueso de 9,5

mm, se retira el agua superficial visible con un pafio himedo; pesar y registrar como
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Ws (peso saturado). Luego los especimenes son secados en un horno ventilado a
100 °C a 115 °C minimo por 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en
intervalos de 2 horas muestren un aumento de la pérdida no mayor que 0,2 % del
peso ultimo previamente determinado del espécimen. Se anota los pesos de las
muestras secadas Wd (peso secado al horno) (NTP 399.604, 2002). La absorcion

se calcula utilizando la siguiente formula:

Ecuaciéon 1. Absorcion

Absorcion, kg/m?® = [ (Ws — Wa) / (Ws — Wi)] x 1000
Absorcion, % = [ (Ws — W) / W4] x 100

donde:

Ws = peso saturado del espécimen, (kg).
Wi = peso sumergido del espécimen, (kg).

W4 = peso seco al horno del espécimen, (kg).

Variacion dimensional: las dimensiones del adoquin (especialmente su
espesor) pueden variar de acuerdo al uso y a la capacidad de carga que este
soporte. Los adoquines usados para uso peatonal y vehicular liviano cuentan con
un espesor entre 4 a 6 cm, mientras que aquellos utilizados para transito vehicular
pesado cuentan un espesor de 8 cm a mas. Las dimensiones en largo nominal
deben se encuentran entre 20cm a 25cm sin excederse, del mismo modo el ancho
nominal oscila entre 10 a 22 cm sin excederse. La tolerancia dimensional el largo y
el ancho no difieran hasta maximo £1.6 mm entre unos y otros; en cuanto al espesor
de +3.2 mm (SANCHEZ GAMBOA, 2019).

Para determinar esta propiedad se determina las dimensiones usando una
regla de acero graduada en divisiones de 1,0 mm y para los espesores de las
paredes laterales y los tabiques se usa un calibre Vernier (pie de rey), graduado en
divisiones de 0,4 mm y con quijadas paralelas entre 12,7 mmy 25,4 mm de longitud.
Se medira el ancho, la altura, longitud y espesores minimos. Las mediciones se
realizan en 3 unidades enteras (NTP 399.604, 2002).

La NTP especifica las siguientes dimensiones y espesores de adoquines:
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Tabla 6

Dimensiones y espesores del adoquin

Tinos Usos Dimensiones Espesores
P nominales (cm) nominales (cm)
| Usadq en pa_\{lmentos para la 20 x 10 6
circulacion peatonal
I Usado en pavimentos para la 20 x 10 6-8

circulacion de vehiculos ligeros

Usado en pavimentos para la
11 circulacion de vehiculos pesados, 20 x 10 8-10
patios industriales, contenedores

Fuente: NTP 399.611.

El contenido de humedad y la densidad de los adoquines se calcula con

las siguientes formulas:

Ecuacion 2. Contenido de humedad

Contenido de humedad, % = [ (Wr —Wd) / (Ws — Wd)] x 100
donde:
Wr = peso recibido de la unidad, (kg)
Wd = peso seco al horno de la unidad, (kg)

Ws = peso saturado de la unidad, (kg)
Ecuacion 3. Densidad

Densidad (D), kg/m3=[Wd / (Ws — Wi ) ] x 1000
donde:
Wd = peso seco al horno del espécimen, (kg).
Ws = peso saturado del espécimen, (kg)

Wi = peso sumergido del espécimen, (kg).

Entre las Propiedades mecanicas de los adoquines de concreto se
tienen las siguientes: Resistencia a la compresion: El Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto (2006) indique que la resistencia a la compresion se
obtiene dividiendo la carga aplicada entre el area de la seccion que la soporta, es
expresada en mega pascales (MPa) en unidades del sistema internacional Sl
(Instituto Mexicano del cemento y del concreto, 2006). Para determinar la

resistencia compresion se ensayan 3 especimenes, estos no deben ser secados al
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horno. El ensayo de compresion se realiza ejerciendo una fuerza perpendicular a
la seccion de mayor superficie, esto se aplica para todo adoquin. Si no se logra
romper el adoquin completo debido a la poca fuerza de la maquina, este debe ser
cortado por la mitad a lo largo del eje mas corto ensayandose una mitad. En las
unidades que tengas resaltes, se debe usar una sierra para cortar los extremos y
se ensayan las piezas remanentes de mayores dimensiones. Esta muestra debe

ser simétrica alrededor de los dos ejes. (INACAL, 2015)

Resistencia a la abrasion: Se determina colocando adoquin para desgastarlo
por medio de la abrasion que es ejercida por flujo de arena constante; este flujo
pasa tangencialmente por la superficie del adoquin y la cara lateral de un disco
metalico, la cual ejerce presion contra ella. Se origina una huella con la forma de la
superficie curva del disco metalico, donde el ancho de ésta debe ser menor de 23
mm; el disco debe completar 75 revoluciones en 60 + 3 s (NTP 399.624, 2015).
También se puede determinar midiendo el desgaste que tienen briquetas de
adoquin de concreto por desgaste en la maquina los angeles, tomando en cuenta

las mismas consideraciones antes descritas.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Por el propésito: de acuerdo al propdsito la investigacion realizada es
aplicada, se dice que “El tipo de investigacion aplicada consiste en utilizar métodos
ya establecidos para generar nuevos conocimientos que permitan brindar
soluciones a problemas presentes en la sociedad” (Alvarez Risco, 2020), de esta
manera los resultados obtenidos en la investigacion pueden ser aplicados en la
fabricacion de adoquines de concreto para pavimentos articulados, disminuyendo
el consumo de cemento portland al reemplazarlo parcialmente por porcelanato

reciclado.

Disefio de investigacion: de acuerdo al disefio la investigacion fue
experimental, cuasi-experimental; “un disefio experimental se caracteriza por tener
una variable o en algunos casos mas de una ya se independientes o dependientes,
del mismo modo en el experimento se puede realizar pruebas previas o pruebas
post con el fin de evaluar el cambio de los elementos de estudio previamente y
posteriormente del o de los tratamientos experimentales, no obstante, algunas
investigaciones catalogadas como experimentos puros no siempre hacen pruebas
pre, pero si es obligatoria la evaluacion o pruebas post, para establecer los
resultados del experimento” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Asi, en la
investigacion se modificé la variable independiente que fue el porcentaje de
sustitucion del cemento por porcelanato reciclado, para ver su influencia en las
variables dependiente que fueron las propiedades fisicas y mecéanicas de los

adoquines de concreto para pavimentos articulados.

Nivel de investigacion: por su nivel, se trat6 de una investigacion
explicativa, porque buscdé una relacion de causalidad entre la variable
independiente con la variable dependiente; es decir, se busco explicar el efecto que
genera los porcentajes de sustitucion del cemento portland por porcelanato
reciclado sobre las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines de concreto

para pavimentos articulados.
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Enfoque de investigacion: la investigacion realizada tiene un enfoque
cuantitativo, “el enfoque cuantitativo consiste en probar la hipétesis mediante la
recoleccion de datos numéricos provenientes de los ensayos realizados en la
investigacion” (BAENA, 2017). Se buscé determinar los valores numéricos de las
propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto fabricados con
sustitucién parcial del cemento por porcelanatos reciclados para validar la hipotesis

de investigacion, utilizando para esto estadistica inferencial.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variable Independiente: porcelanato reciclado.

Definicidon conceptual: el porcelanato es muy usado en pisos, enchapes y
paredes ya que cuenta con una excelente resistencia la abrasiéon y buenas
caracteristicas decorativas, se somete a 1250° C, siendo una materia prima
atomizada, incapaz de absorber la humedad, formando un cuerpo compacto, que
se prensa con potentes prensas hidraulicas constituido por silices, feldespato,

cuarzo y oxidos puros (Barreto y Chavez, 2021).

Definicion operacional: el porcelanato reciclado fue un polvo muy fino, que
se caracteriza por tener finura adecuada para comportarse como sustancia
cementante, asi como una densidad adecuada para proveer una alta resistencia
mecanica del concreto fabricado; se aplico a diferentes dosificaciones para sustituir

parcialmente el cemento portland en la fabricacion de adoquines de concreto.
Dimension: Dosificacion.

Indicadores: porcelanatos reciclados para pavimentos articulados; 7.5 %,

10 % y 12.5 % de sustitucién del peso del cemento.
Escala de medicion: De razon.
Variable Dependiente: Propiedades de los adoquines de concreto.

Definicion conceptual: Pieza de concreto simple, de forma nominal,
prefabricada, segun las especificaciones de la NTP. Existen tres tipos de adoquines
para pavimentos: Adoquines Tipo I: son aquellos destinados para pavimentos de
uso peatonal, adoquines tipo II: son aquellos utilizados para pavimentos de transito
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vehicular ligero y adoquines tipo Ill: Son usados para pavimentos de transito
vehicular pesado. Dentro de las propiedades que se evalluan estan la densidad,
contenido de humedad, absorcion y variaciébn dimensional como propiedades
fisicas, asi como las resistencias a la compresion y abrasion como propiedades
mecanicas (INACAL, 2015).

Definicion operacional: las propiedades fisicas y mecanicas de los
adoquines de concreto son las que se alcanzaron luego del fraguado en funcion al
disefio de mezclas realizado, estas propiedades son la densidad, absorcion,
estabilidad dimensional y contenido de humedad, y la resistencia que se busco

alcanzar son la compresion axial y la abrasion de los adoquines de concreto.
Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: absorcion, contenido de humedad, densidad, variacion

dimensional; resistencia a la compresion axial, resistencia a la abrasion.
Escala de medicion: De razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

‘Esta se define como un contexto global el cual comprende un sector
denotado de los elementos que se originaran sobre el estudio, estd dada en ambitos
espaciales” (Arias, 2012). La poblacion estuvo constituido por todos los adoquines
de concreto f'c = 340 Kg/cm? Tipo Il que se elaboraron con y sin sustitucién parcial
del cemento por porcelanato reciclado en la ciudad de Jaén, se trata de una
poblacion finita; por lo que la poblacion fueron todos los adoquines de concreto que
fueron analizadas en total 36 para la resistencia a la compresién y 12 para la
resistencia a la abrasion, asi mismo 20 para la evaluacion de cada una de las
propiedades fisicas, esto segun los criterios de las NTP 399.611, NTP 399.604 y
NTP 399.624.

Criterios de inclusion. “Consiste en delimitar la poblacién de acuerdo a los
aspectos, caracteristicas y propiedades de la poblacion que va ser estudiada”

(Arias, 2012). En la investigacidn se consideraron criterios de inclusién a los
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adoquines de concreto elaborados con sustitucion parcial del cemento por

porcelanato reciclado en la ciudad de Jaén.

Criterios de exclusion. “Consiste en delimitar a la poblacién excluyendo
ciertas caracteristicas, aspectos y propiedades que no se estudiaran” (Arias, 2012).
El criterio de exclusién fueron los adoquines de concreto que se elaboren con

sustitucion parcial del cemento por sustancias que no sean porcelanato reciclado.
Muestra

“La muestra es un subgrupo representativo de la poblacion de interés sobre
el cual se recolectaran los datos de la investigacion” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). La muestra estuvo constituida por lo considerado en las normas
NTP 399.611, NTP 399.604 y NTP 399.624. la muestra fue de acuerdo al tamafo
de los adoquines de concreto, que se consideraron como probetas; para la
resistencia a la compresion se considero tres muestras por cada edad de fraguado
del concreto, para la resistencia a la abrasién se considero tres muestras a los 28
dias de fraguado y para las propiedades fisicas se considerd cinco muestras a los

28 dias de fraguado. La muestra estuvo constituida por:

Tabla 7
Distribucién de ensayos para las propiedades fisicas y mecanicas segun la

cantidad de ensayos.

Dosificaciones de Porcelanato reciclado

C° Patrén
Ensayos 7.5 % 10 % 125 % Total
7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d
Resistencia
compresion 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
axial
Resistencia
ala 3 3 3 3 12
abrasion
Propiedades
fisicas 5 5 5 5 20
Total 68

Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

“En muestreo es la seleccion de una parte o grupo de la poblacion con el fin

de realizar un estudio” (Westreicher, 2022), en la presente investigacién no se
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cuenta con muestreo, ya que la muestra estuvo constituida por conveniencia del
investigador de acuerdo a lo establecido en las normas técnicas consideradas, por

lo que se trata de un muestreo no probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de investigacion

“Consiste en la aplicacion y elaboraciones de planes detallados que ayuden
a recopilar la informacion necesaria” (Arias, 2012). Como técnica de investigacion
se considerd la observacion directa con presencia del investigador en todo el
proceso de la experimentacion, para obtener datos de las diferentes mediciones
realizadas que permitan explicar las causas y consecuencias del proceso de
investigacion. Los investigadores (tesistas), participaron en todas las fases de la
investigacion como obtencion del material reciclado, construccion de adoquines y
los ensayos de laboratorio, asi como en el procesamiento de la informacion

obtenida.

Observacion directa. “La observacion directa consistente en la recoleccion
de informacion por parte del mismo investigador aprovechando sus sentidos de

observacion" (Baena, 2017).
Instrumentos de recoleccidn de datos

“Recurso usado por el investigador para registrar informacion o datos sobre
las variables en estudio” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Los
instrumentos de recoleccién de datos fueron los formatos y guias de observacion
para colectar datos de todas las fases de la investigacion, preparacion del
porcelanato reciclado, ensayos de laboratorio y procesamiento de los datos. Los
instrumentos utilizados en la investigacion se muestran en el anexo 5.1, los mismos

gue se encuentran debidamente firmados por los expertos.
Validez

“Grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca
medir’ (Herndndez et al., 2014). Los instrumentos de recoleccion de datos contaron
con el visto bueno de tres expertos, los mismos que son especialistas en el tema,

quienes con su validacion brindaron confiabilidad de la investigacion y sus
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resultados. Los formatos de validacion de los expertos se muestran en el Anexo 5.2

del presente informe.
Confiabilidad

“‘Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y
coherentes” (Hernandez et al., 2014). Los resultados son confiables porque se
contd con la certificacion de calibracion de los instrumentos utilizados en el
laboratorio, asi como el personal calificado que realiz6 los ensayos y el

cumplimiento de las normas técnicas peruanas.

3.5. Procedimientos

La investigacion comenzo con el analisis de los agregados, realizdndose
ensayos necesarios para el disefio de mezclas como son la granulometria por
tamizado del agregado grueso y fino, moédulo de finura de ambos agregados;
densidad de agregado grueso y fino, peso unitario seco compactado y sin
compactar de los agregados grueso y fino, contenido de humedad y absorcion de
ambos agregados. Una vez se obtuvieron los datos de las propiedades fisicas de
los agregados, se realiz6 el disefio de mezcla segun lo establecido en el comité 211
del ACI (Instituto Americano del Concreto), considerando la dosificacion de los
componentes del concreto como son el cemento portland, agregado grueso,
agregado fino, agua y aire. El disefio de mezcla fue con una resistencia de disefio
fc = 340 Kg/cm2; asi mismo se considerd el reemplazo del cemento portland por
porcelanato reciclado tomando en cuenta los porcentajes propuestos en el estudio
que son 7.5 %, 10 % y 12.5 %, tomando en cuenta para esto la densidad del polvo
de porcelanato reciclado.

En cuanto a la obtencién del porcelanato reciclado, se realiz6 una
recoleccion de fracciones de porcelanato en los botaderos de residuos de
construccion en la ciudad de Jaén, estos fragmentos se lavaron adecuadamente
para eliminar cualquier sustancia contaminante, luego se procedio a la trituracion
del porcelanato utilizando inicialmente partillos y/o combas, luego cuando se tengan
fracciones muy pequefias se procedid a la molienda en un molino de bolas o
méaquina Los Angeles, hasta obtener un polvo muy fino; este polvo se pasé por la

malla N° 40, considerandose como valido solo el material que logre pasar dicha
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malla. Luego a este material se le realizaron los ensayos de densidad y finura de
acuerdo a las normas técnicas NTP 334.005, y NTP 334.046:2008

respectivamente.

Con el disefio de mezclas realizado se elaboraron los adoquines de concreto
y briquetas en el niumero establecido en la muestra, para realizar primero el
fraguado de estas unidades en condiciones de laboratorio, llevandose a cabo luego
los ensayos de las propiedades mecanicas de resistencia axial a los 7, 14 y 28 dias,
resistencia a la abrasion a los 28 dias, y las propiedades fisicas de absorcion,
contenido de humedad, densidad y dimensiones a los 28 dias; para la realizaciéon
de estos ensayos se tomO en cuenta lo establecido en las normas técnicas

correspondientes.
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Figura 1

Procedimiento de la investigacién

l

Disefio de la mezcla
Obtencion de concreto para la

Ensayos de laboratori Resultados

11k
il

Fuente. Elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

“En este paso consiste en describir todas las operaciones que se ejecutaran
sobre los datos obtenidos durante la investigacion: clasificacion, registro, tabulaciéon
y codificacion” (Arias, 2012).

Los datos obtenidos en las diferentes etapas de la investigacion fueron
tabulados adecuadamente en una hoja de célculo para su procesamiento
estadistico. Se utilizé la estadistica descriptiva para la elaboracion de tablas y
graficos estadisticos que muestren de una manera mas didactica los resultados
obtenidos de la variable dependiente, sus dimensiones e indicadores; esto permitié
de una mejor manera su interpretacion y posterior discusion. En cuanto a la
estadistica inferencial, al tratarse de una investigacion experimental y cuantitativa
continua, se realizé una prueba de normalidad, determindndose que los resultados
tienen una distribucién normal, por lo que correspondia aplicar una prueba
paramétrica, eligiéndose el analisis de varianza ANoVA, como se habia propuesto
en el proyecto de investigacion, asi mismo se realiz6 una prueba Post-Hoc de
Tukey para realizar la jerarquizacion y diferenciacion de los resultados de acuerdo
al porcentaje de reemplazo del cemento por porcelanato.

3.7. Aspectos éticos

Durante la ejecucion de la presente investigacion se consideraron los
aspectos éticos recomendados por la Universidad Cesar Vallejo en su Cédigo de
Etica, poniendo especial énfasis en el respeto a la propiedad intelectual de otros
autores, reconociendo su autoria con las citas correspondientes; asi mismo se
considerd el respeto a la propiedad privada, a las normas técnicas y al medio
ambiente. El informe de tesis se redactd de acuerdo a lo establecido en las
especificaciones para Tesis de la UCV, siguiendo las normas de redaccion I1ISO —
690 de referencia numérica; ademas se realiz6 un escrutinio de similitud usando el

software Turnitin para descartar el plagio.

3.8. Desarrollo de la tesis

El desarrollo de la tesis se llevé a cabo acorde con el cumplimiento de cada

uno de los objetivos especificos planteados, asi tenemos:
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3.8.1. Proceso de obtencién del porcelanato reciclado
En la presente investigacion, el porcelanato reciclado se obtuvo de manera

manual, no industrializada; el proceso incluyé los siguientes pasos:

Obtencion del porcelanato de residuos de construccion. Esta fase
consistié en recolectar porcelanato arrojado como residuos de construccion en
lugares de disposicion final de estos residuos en la ciudad de Jaén. el porcelanato
se encuentra en fracciones de diversos tamafios. Se recolectdé un aproximado de

10 kilogramos para procesarlo posteriormente.

Figura 2

Obtencién de porcelanatos de residuos de construccion

Fuente. Elaboracion propia.

Lavado, seleccion y procesamiento del porcelanato. Una vez
recolectado el porcelanato, se procedié a su lavado para eliminar residuos de
sustancias contaminantes como arenas, suelo, cemento, entre otros. Luego del
lavado con agua potable, se seleccion6 el porcelanato para obtener una
uniformidad en el producto, descartandose otros materiales similares como
mayolicas u otros ceramicos. Los porcelanatos seleccionados, fueron sometidos a
trituracion primaria, para esto se utilizé una comba de 15 libras, golpeando sobre

una superficie resistente, el porcelanato fue reducido a particulas de pequefio
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tamafio de aproximadamente 2" de ancho o largo. Luego de obtener un material
casi homogéneo de porcelanato muy similar a un agregado grueso, este material
prosiguio tratandose, pero esta vez en la maquina Los Angeles, donde es sometido
a un tratamiento de desgaste por abrasion por periodos de 20 minutos, luego de
este procesamiento, se obtiene una mezcla de materiales muy heterogénea, con
particulas de diversos tamafos, por lo que a continuacién se procede al tamizado
del material para separar el polvo fino generado, para esto se utilizé una malla N°
40, esto con el objetivo de obtener material fino homogéneo que cumpla con los
requerimientos de tamafio para ser sometido luego a los ensayos de finura, segun
la NTP 334.005:2011, y peso especifico, segun la NTP 334.046:2008. Una vez que
el porcelanato se encuentra en polvo fino que pasa la malla N° 40, este es
almacenado en un recipiente donde permanezca en estado seco hasta realizar los
ensayos del polvo de porcelanato y su uso en la sustitucién del cemento para la
elaboracion de adoquines de concreto. Como producto final se obtuvo un polvo fino
de porcelanato reciclado que pasa la malla N° 40 en una cantidad de 7.50

kilogramos.

Figura 3

Proceso de trituracion manual del porcelanato

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 4

Proceso de molienda del porcelanato en maquina Los Angeles

Fuente. Laboratorio LABSUC 2022.

Figura5

Proceso de tamizado del polvo de porcelanato reciclado usando malla 40

Fuente. Laboratorio LABSUC.

3.8.2. Determinacion de la densidad y finura del polvo de porcelanato
reciclado
Determinacion de la finura del polvo de porcelanato reciclado. Para la
determinacién de esta propiedad, se tomd en cuenta lo establecido en la NTP
334.046:2018, “Método de ensayo para determinar la finura del cemento hidraulico
y materiales crudos en tamices de 300 pm (No. 50), de 150 pm (No. 100) y de 75
um (No. 200), por el método de via humeda. 32 Edicion”. Los pasos en laboratorio

fueron los siguientes:

30



Pesado de los tamices. Se realizo el pesado de los tamices vacios, para
tener como base el peso de los tamices de 300 um (No. 50), de 150 um (No. 100)
y de 75 pum (No. 200). Estos tamices fueron previamente lavados y limpiados para
retirar todo material extrafio presente, luego fueron secados a ambiente para tener

un peso constante.

Pesado del polvo de porcelanato reciclado. Se pesoé tres muestras del
polvo de porcelanato reciclado 50 g para ser tamizado en el tamiz N° 50, 25 g para
ser tamizado en el tamiz N° 100 y 10 g para ser tamizado en el tamiz N° 200. El
polvo de porcelanato reciclado producido segun lo indicado en el item anterior, se
mantuvo en un ambiente seco, debidamente protegido para que no influya en el

pesado ni el tamizado.

Figura 6
Proceso de pesado de los tamices y polvo de porcelanato reciclado

|V
E’k

Fuente: laboratorio LABSUC 2022

Tamizado en humedo. Para realizar el tamizado, primero se tamiz6 en seco
para separar la mayor cantidad de polvo de porcelanato reciclado que pasa, luego
se llevo el tamiz a un chorro de agua constante a presion por un tiempo de 1 %
minutos, cuidando que el chorro de agua caiga de manera cercana al tamiz y asi
evitar salpicaduras. Finalmente se realiz6 un enjuague utilizando agua destilada
para eliminar cualquier residuo de material del tamiz que no haya pasado con el

uso del agua.
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Figura 7

Proceso de tamizado del polvo de porcelanato reciclado

Fuente: laboratorio LABSUC 2022

Secado del tamiz con polvo de porcelanato reciclado retenido. Luego
del tamizado en humedo, los tamices fueron colocados en el horno, para determinar
el peso del material retenido en cada tamiz, y asi calcular la finura. Los tamices
fueron colocados en una estufa de aire caliente seco a una temperatura de 130 °C,
durante dos horas, hasta que fue evidente que todo el material se encontraba seco.
Luego los tamices fueron extraidos de la estufa y colocados en un ambiente seco

a enfriar, hasta que lleguen a temperatura ambiente nuevamente.

Pesado del polvo de porcelanato reciclado retenido. Una vez que los
tamices se enfriaron, fueron pesados nuevamente, para determinar el peso del
tamiz mas el polvo de porcelanato reciclado retenido. Este valor sirve para obtener
el peso del porcelanato retenido por cada tamiz y de esta manera calcular la finura
del polvo del porcelanato reciclado.

Figura 8

Proceso de secado y pesado del polvo de porcelanato reciclado

Fuente: laboratorio LABSUC 2022
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Calculo del factor de correccion. Se realizé el célculo del factor de
correccion con los datos obtenidos y normalizados de los tamices. Para su

determinacion se utilizé la siguiente formula:
Ecuacion 4. Factor de correccion para finura

o _ (RsXWt/100) - Rt

X100
Rt

Donde:

C = Factor de correccion del tamiz (positivo o negativo) en %.
Rs = Residuo estandar retenido en el tamiz en %.

W1t = Peso de la muestra de prueba en g.

Rt = Residuo de la muestra retenida en el tamiz en g.

Tomando en cuenta los datos que nos presenta la NTP 334.046:2018 y la
ASTM C786-96, sobre los valores estandar para cada tamiz utilizados, obtenemos

como valores de correccion los siguientes:

Malla 300 um (N° 50), con un factor de correccion C = +/- 10.91
Malla 150 um (N° 100), con un factor de correccion C = +/- 2.30

Malla 75 um (N° 200), con un factor de correccion C = +/- 2.01

Estos valores servirdn para calcular la finura del polvo de porcelanato

reciclado para cada tamiz.

Célculo de la finura del polvo de porcelanato reciclado. Se realiz6 el
calculo de la finura de los tres tamices empleados. Para esto se utilizé las férmulas
propuestas en la NTP 334.046:2018. Se realizo el calculo para cada tamiz como se

detalla a continuacion.
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Ecuacién 5. Finura

Rc = (Rt/ W) X (100 + C)

F =100 -Rc

Donde:

F = finura expresada como el porcentaje corregido de muestra que pasa

por el tamiz

Rc = Residuo corregido en %

C = Factor de correccion del tamiz (positivo o negativo) en %.

W = Peso de la muestra de prueba en g.

Rt = Residuo de la muestra retenida en el tamiz en g.

En la siguiente tabla se muestra los datos obtenidos en laboratorio y

el célculo de la finura utilizando las férmulas descritas

Tabla 8

Resultados de la determinacion de la finura del polvo de porcelanato
reciclado para las mallas N° 50, 100 y 200

Peso Peso Peso malla Peso Factor Residuo .
muestra L . Finura
Malla muestra W malla  + muestra retenido  cO'reccion corregido F (%)
(9) 9) (9) Rt (q) "C" (%) Rc (%)
50 50.00 344.93 345.09 0.16 10.91 0.35 99.65
100 25.00 344.48 346.35 1.87 2.30 7.65 92.35
200 10.00 338.61 340.98 2.37 2.01 24.18 75.82

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

La muestra corresponde al polvo de porcelanato reciclado que ha sido

medido en laboratorio.

Determinacion de la densidad del polvo de porcelanato reciclado. Para

la determinacién de esta propiedad del polvo de porcelanato reciclado, se aplicé lo
establecido en la NTP 334.005:2011 “Método de ensayo normalizado para

determinar la densidad del cemento Poértland”; esto, tomando en cuenta que el
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polvo de porcelanato reciclado se usard como reemplazo del cemento portland en

diferentes dosis.
Para la determinacion se tomé en cuenta los pasos siguientes:

Comprobacién de la densidad del solvente apolar Kerosene. En una
probeta graduada, se realizé el pesado de 100 cm?® de kerosene. Con esto se
corroboré la densidad del kerosene, ya que la NTP 334.005:2011, establece que
este solvente debe tener una densidad de 0.73 g/cm3. Luego de pesar, se obtuvo
el valor de 73.97 g, de esta manera se determin6 como valor de densidad del
kerosene, utilizado como solvente, de 0.74 g/cmé, lo cual es un valor muy cercano
al valor establecido en la norma, por lo que se acepta el kerosene para realizar el

ensayo.

Medicion de la densidad del polvo de porcelanato reciclado. En la
probeta graduada, se colocé un volumen exacto de 150 cm3 de kerosene, la adicion
del liquido se realizé utilizando un embudo de vastago largo, para evitar que el
material moje las paredes del recipiente. Luego se procedio a pesar 64 g de polvo
de porcelanato reciclado, de acuerdo a lo establecido en la NTP 334.005:2011; a
continuacion, el polvo de porcelanato reciclado se agrego al recipiente graduado
utilizando también un embudo de vastago largo, para impedir que el polvo se pegue
a las paredes del recipiente. A continuacion, se agité de forma circular el recipiente,
para lograr una mezcla completa del polvo de porcelanato reciclado en el kerosene.
Luego se dejo reposar el recipiente por espacio de 20 minutos, para finalmente
realizar la lectura del volumen de kerosene desplazado. Este procedimiento se
repitié por cinco veces para tener un valor promedio de la densidad y calcular la
desviacion estandar del valor. Con los datos obtenidos se calcul6 la densidad del
polvo de porcelanato reciclado, utilizando para esto la féormula establecida en la

norma técnica indicada.
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Ecuacién 6. Finura
p =m (g)/v (cm?)
donde
p = densidad del material en g/cm® o Mg/m?3
m = masa del material en g
v = volumen del material en cm?
En laboratorio se obtuvieron los siguientes datos

Tabla 9
Datos obtenidos en laboratorio para la determinacién de la densidad del

polvo de porcelanato reciclado

.vc_)ll_Jmen Volumen Volumen peso

Muestra |n|C|aI3V1 final V2 (cm?) desplagado material (g)

(cm®) (cm®)

M1 146.00 167.00 21.00 64.00
M2 151.00 172.00 21.00 64.00
M3 148.00 168.50 20.50 64.00
M4 153.00 174.00 21.00 64.00
M5 140.00 161.00 21.00 64.00
Promedio 147.60 168.50 20.90 64.00
D.S. 5.03 5.02 0.22 0.00
C.V. 3.41 2.98 1.07 0.00

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Figura 9

Proceso de determinacion de la densidad de polvo de porcelanato reciclado

Fuente: laboratorio LABSUC 2022
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3.8.3. Determinacién de la absorcién y contenido de humedad de los
adoquines de concreto
Para la determinacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de los
adoquines de concreto, primero se tuvieron que construir los mismos, para esto se
siguieron las etapas que se describen a continuacion, antes de realizar la

determinacion de las propiedades fisicas de absorcion y contenido de humedad.

Construccion de los adoquines de concreto. Para la construccion de los

adoquines de concreto se realizaron las siguientes actividades:

Analisis de agregados. Se realizé el andlisis de agregados tanto grueso
como fino. Los ensayos realizados fueron granulometria por tamizado, peso
especifico, peso unitario seco sin compactar y compactado, contenido de humedad
y absorcion. Estos andlisis se realizaron de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes, las mismas que se mencionan en los reportes del
laboratorio que se anexan al presente informe. Luego de los ensayos realizados,
se obtuvieron las propiedades de los agregados, los mismos que se muestran en

la siguiente tabla.

Tabla 10

Datos obtenidos en laboratorio de las propiedades de los agregados

Agregado Agregado

Propiedad grueso fino Unidad
Densidad 2650.00 2630.00 glem?
Humedad 1.47 3.37 %
Absorcion 1.50 1.63 %
Maodulo fineza 5.37 2.67
Peso unitario suelto 1502.00 1619.00 kg/m3
Peso unitario compactado 1701.00 1798.00 kg/m?3
Tamafio maximo nominal 3/8 Pulgadas

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
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Disefio de mezclas. Con los datos de los ensayos de laboratorio, se realizo
el disefio de mezclas, teniendo como guia la norma del Comité 211 del ACI, se
realizd un disefio de mezclas para una resistencia de f'c 340 kg/cm?, y para un
asentamiento de consistencia plastica. El disefio se realiz6 para un metro cubico,
siendo ajustado por el contenido de humedad de los agregados y su absorcion. Los
requerimientos de los constituyentes del concreto para el concreto patron, con el
que se construiran los adoquines que serviran de testigos se muestran a
continuacion.

Tabla 11

Diserio de mezclas para el concreto patrén fc 340 Kg/cm?

Peso humedo requerido (kg)

Componentes

paralm? para ensayos
Cemento 562.00 15.29
Agregado grueso 773.00 21.03
Agregado fino 751.00 20.43
Agua 216.00 5.88

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

El volumen para todos los ensayos fue de 0.1088 metros cubicos, tomando
en cuenta que los adoquines son de dimensiones de 0.20 m x 0.10 m x 0.08 m, y
segun el muestreo se construiran un total de 68 adoquines, de los cuales para la
muestra patrén o testigo le corresponden 17 adoquines, por lo que el volumen

necesario para los ensayos de los adoquines patrén es de 0.0272 metros cubicos.

A continuacion, se muestra el requerimiento de materiales para los
tratamientos donde se va a adicionar 7.5 %, 10 % y 12.5 % de polvo de porcelanato
reciclado, para la construccion de los adoquines necesarios para las propiedades

fisicas y mecanicas.

Tabla 12

Disefio de mezclas para el concreto fc 340 Kg/cmZ2 con adicién de porcelanato
reciclado

Requerimiento para tratamientos (kg)

Componentes TL(75%) T2(10%) T3 (12.5 %)
Cemento 14.14 13.76 13.38
Agregado grueso 21.03 21.03 21.03
Agregado fino 20.43 20.43 20.43
Agua 5.88 5.88 5.88
Porcelanato reciclado 1.15 1.53 1.91

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
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Los requerimientos por cada tipo de mezcla son de acuerdo al muestreo
establecido, que corresponde a 17 adoquines, cuyo volumen total es de 0.0272

metros cubicos.

Una vez realizado los célculos de requerimientos del disefio de mezclas, se

procedid a construir los adoquines de acuerdo a las especificaciones.

Construccion y curado de los adoquines. Se realizd la construccion de
los adoquines en el numero establecido para cada tratamiento a ensayar. Los
adoquines se construyeron de manera separada por cada tipo de tratamiento, esto
para no confundirlos al momento de evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Se codificaron los adoquines construidos luego de su desmoldado para su correcta
identificaciobn. Se construyeron en total 17 adoquines por cada tratamiento,
haciendo un total de 68 adoquines, el proceso de construccion fue manual, mientras
que la preparacion de la mezcla de concreto se realiz6 utilizando trompo. Los
adoquines tienen una medida de disefio segun el molde de 0.20 m de largo, 0.10
m de ancho y 0.08 m de alto. Los adoquines construidos, luego de desmoldados

fueron curado sumergidos en agua, en condiciones de laboratorio.

Figura 10

Proceso de construccion de adoquines

Fuente: laboratorio LABSUC 2022

Determinacion de la absorcién de los adoquines de concreto. Para la
determinacion de la absorcion, se seleccionaron tres adoquines por cada uno de
los trabamientos ensayados, incluido el patrdn, el proceso se llevo a cabo luego de

todo el periodo de curado, y dejando secar el adoquin por 24 hora. A continuacion,
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se procedi6 de acuerdo a lo establecido por la Norma NTP 339.604:2002. Primero
se procedi6 a saturar a las tres unidades de albaiiileria durante 24 horas,
sumergidos completamente en agua. Se registré el peso de las unidades de
albafileria sumergidas en agua (Wi), luego de las 24 horas se coloc6 en una
superficie porosa (malla), para el escurrimiento del agua superficial, y luego se secé
con un pafio limpio; a continuacion, se peso el adoquin para obtener el peso
saturado del mismo (WSs). Estas mediciones se realizaron para cada uno de los tres
adoquines por tratamiento, incluyendo el patron. Luego los adoquines fueron
puestos a secar en estufa de aire seco por un periodo de 24 horas a 115 °C, luego
de comprobar que los adoquines tenian peso constante, se registré el peso, lo que
constituye su peso seco al horno (Wd). Con estos datos se procedio a calcular la
saturacion expresada tanto en unidades de peso del agua, asi como en porcentaje;

para esto, se utilizaron las siguientes férmulas.

Ecuacion 7. Absorcion de los adoquines

Absorcion, kg/m3 =] (Ws —wWd) / (Ws —Wi) ] x 1000
Absorcion, % =[ (Ws —=Wd) /Wd ] x 100

Donde:

Ws = Peso del adoquin saturado en kg.

Wd = Peso del adoquin desecado en kg.

Wi = Peso del adoquin sumergido en Kkg.

Los resultados de los adoquines y el cumplimiento con la norma NTP
399.611:2010, se muestran en los resultados y en los reportes de laboratorio que

se anexan a la presente.

Determinacion del contenido de humedad de los adoquines de
concreto. Para la determinacion de esta propiedad fisica, se tom6 en cuenta lo
establecido en la norma NTP 399.604:2002, donde también se seleccionaron tres
adoquines por tratamiento incluyendo el testigo o patron. Los adoquines fueron los
mismos que los utilizados para la determinacion de la propiedad de absorcion. Para
esto se tomd en cuenta los resultados de las mediciones de peso saturado (Ws),
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peso desecado al horno (Wd), y peso recibido (Wr), este ultimo es el peso del
adoquin antes de iniciar el ensayo de absorcién, es decir el adoquin con la humedad
natural que tiene en el ambiente o puesta en uso. Para la determinacion de la

humedad, se utilizo la siguiente formula.

Ecuacion 8. Contenido de humedad de los adoquines

Contenido de humedad % =[ (Wr —Wd) / (Ws —Wd) ] x 100
Absorcion, % =[ (Ws —wd) /Wd ] x 100
Donde:

Ws = Peso del adoquin saturado en kg.
Wd = Peso del adoquin desecado en kg.
Wr = Peso del adoquin recibido en kg.
La humedad de los adoquines por tratamiento, se muestran en los resultados

y en los reportes de laboratorio que se anexan a la presente.

3.8.4. Determinacion de ladensidad y variacion dimensional de los adoquines
de concreto

Determinacion de la densidad de los adoquines de concreto. Para
realizar la determinacion de esta propiedad se utilizé lo especificado en la norma
NTP 399.604:2002, donde indica que se debe realizar a tres unidades de
adoquines. La denominacion completa de la propiedad es densidad seca al horno.
Para esta propiedad se utilizé los mismos adoquines que se emplearon para las
anteriores propiedades fisicas, ya que se calcula con los datos ya obtenidos de las

mediciones realizadas. Para su determinacién se utilizé la siguiente férmula.

Ecuacion 9. Densidad de los adoquines

Densidad (D) en kg/m3=[ Wd / (Ws — Wi) ] x 1000
Donde:

WSs = Peso del adoquin saturado en kg.

Wd = Peso del adoquin desecado en kg.

Wi = Peso del adoquin sumergido en Kkg.
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Los datos de la densidad de los adoquines por tratamientos, y su
cumplimiento con la norma NTP 399.611:2010, se muestra en los resultados y los

reportes de laboratorio que forman parte de los anexos de la presente.

Determinacion de la variacion dimensional de los adoquines de
concreto. Para la determinacion de la variacion dimensional, se procedera a
calcular de acuerdo a lo especificado en lanorma NTP 399.604:2002, y corroborado
los resultados con la norma NTP 399.611:2010, donde se indican las tolerancias

gue debe tener los adoquines de concreto para ser aceptados.

Para la ejecucion se utilizé6 un paquimetro o vernier con una precisioén de
0.01 mm, como instrumento de medicion. Las mediciones se realizaron en los tres
ejes del adoquin, en la parte media de cada una de las caras. Se realiz6 la medicion
de tres adoquines por tratamiento, incluyendo los adoquines testigo o patrén. Las
mediciones se registraron para cada una de las aristas con precisién de 0.01 mm.
Esto luego se promedio por cada tratamiento, para corroborar si las variaciones

dimensionales estan dentro de los permitido por la norma.

Para determinar si la variacion dimensional cumple con lo establecido por la
norma, se tomo en cuenta las dos dimensiones por cada arista segun lo especifica
la norma NTP 399.611:2010 que son.

Dimensiones de fabricacién: son la dimensiéon adoptadas por el fabricante

Dimensiones efectivas: son las dimensiones obtenidas por las mediciones

directas realizadas sobre el adoquin.

Dimensiones nominales: son las dimensiones de acuerdo a lo establecido

en la NTP para cada tipo de adoquin.

Para el célculo de la variacién dimensional se realiza el célculo de la
dimensién de fabricacion con la dimension efectivas; es de esperarse que la
dimensién nominal sea la misma que la dimensidn de fabricacion, esto sobre todo

para adoquines de fabricacion industrial.
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Los valores de las variaciones y su cumplimiento o no de acuerdo a la norma
NTP 399.611:2010, se expresan en los resultados y en los reportes de laboratorio

gue se adjuntas a la presente.

3.8.5. Determinacion de la compresion axial de los adoquines de concreto

La propiedad de la compresion axial se determiné tomando en cuenta lo
establecido en la norma NTP 399.604:2010 (revisado el 2015), determinandose la
resistencia a la compresion axial bruta y neta. Para el caso, se determinara la

resistencia a la compresién axial bruta.

Para la determinacién de la propiedad, se realizé a tres unidades de
adoquines por tratamiento, inclusive a los adoquines patron o testigos. Asi mismo
el ensayo se realizo a los adoquines cuando tenian 7 dias, 14 dias y 28 dias de

edad. Para la medicion de la compresion se realizaron las siguientes actividades.

Primero se determiné el area bruta media del adoquin, para esto se utilizé la

siguiente formula

Ecuacién 10. Area bruta promedio de los adoquines

Area bruta (Ag), mm2=L x W

Donde:

W = Ancho promedio del adoquin en mm.
L = Largo promedio del adoquin en mm.

Luego se determina la carga maxima que resiste el adoquin antes de fallar,
para esto se realiza la medicidn en la prensa mecénica. La lectura se realiz6 en

Newtons.

Para la medicién de la medicion, los adoquines primero tienen que ser
retirados del curado en agua por unas horas, y luego se realizé la medicion en la

prensa.

La resistencia a la compresion axial de los adoquines, se calculé utilizando

la siguiente formula.
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Ecuacion 11. Compresion axial de los adoquines

Esfuerzo de compresion de area bruta, Mpa = Pmax / Ag
Donde:

Pmax = Carga de ruptura en Newtons.

Ag = Area bruta promedio del adoquin en mm2,

Los valores del esfuerzo a la compresiéon de area bruta, se muestra en los

resultados, y en los reportes de laboratorio que se anexan a la presente.

Figura 11

Determinacion de la compresion axial de los adoquines de concreto

Fuente: laboratorio LABSUC 2022
3.8.6. Determinacion de la abrasion de los adoquines de concreto

Para la abrasion de los adoquines de concreto, se utiliz6 como referencia a
la norma NTP 399.624:2006 (revisada el 2015). El ensayo se llevo a cabo a los 28
dias de fabricado los adoquines de concreto, y luego de ser retirados del curado en
agua. El ensayo se realiz6 en tres adoquines por tratamiento, incluyendo los

adoquines patron.

Para las mediciones de desgaste, las unidades adoquines fueron
seccionados en seis sub unidades cortados uniformemente con amoladora, luego
se realiz6 la medicion exacta del area de la briqueta obtenida, y de la altura de la

misma, para esto se utilizé un paquimetro o vernier con precision de 0.01 mm.

Luego del proceso de desgaste realizada en la maquina de desgaste a 75
RPM por un minuto aproximadamente. Luego del proceso se mide la profundidad

del desgaste producido sobre las caras de las briquetas del adoquin para expresar
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el desgaste con una precision de 0.1 mm de huella medida. Luego de medir la
profundidad del desgaste, se comparo si esta se encuentra dentro de lo aceptable
de acuerdo a la norma, para esto se realiza el célculo del volumen de material
desgastado expresado en cm? por cada 50 cm? de area del adoquin, este resultado
se comparo con la tolerancia expresada en la norma NTP 399.611:2010; La misma
gue establece que la pérdida en profundidad de la huella no debe ser superior a 3
mm, y que el volumen desgastado por cada 50 cm? no debe ser superior a 15 cm?.
Los datos de la abrasion por desgaste se muestran en los resultados y si estos
cumplieron o no lo exigido por la norma técnica correspondiente, asi mismo,

también se muestran en los reportes de laboratorio que se anexan al presente.

3.8.7. Determinacién de la influencia en los costos adoquines de concreto

Se considero el disefio de mezclas del concreto patron para determinar el
requerimiento de materiales para producir un metro cubico de concreto con el que
se fabrican los adoquines. Luego se determino el costo de la produccion de un
metro cubico de concreto y su equivalente en adoquines de concreto,
determindndose que de acuerdo a las dimensiones del adoquin que se ha
construido, un metro cubico de concreto, alcanza para la construccion de 625
adoquines; esto, quiere decir que para producir un millar de adoquines se necesita
1.60 metros cubicos de concreto. A continuacion, se muestra el requerimiento de

materiales segun el disefio de mezclas realizado.

Tabla 13

Requerimiento de materiales para elaborar 1 m3 de concreto patron y
1000 adoquines

Peso humedo requerido (kg)

Componentes para 1 m? para 1000
adoquines
Cemento 562.00 899.20
Agregado grueso 773.00 1236.80
Agregado fino 751.00 1201.60
Agua 216.00 345.60

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Luego, se determind el requerimiento de materiales para elaborar un metro
cubico de concreto con la adicién de 12.5 % de porcelanato reciclado, asi mismo

para fabricar 1000 adoquines. Se considera esta concentracion por ser la
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dosificacion que ha mostrado mejores propiedades de compresion y abrasion en
los ensayos. Tomando en cuenta a los requerimientos, se realizo el calculo de los
costos para producir un metro cubico de concreto y 1000 adoquines reemplazando
el cemento con porcelanato reciclado en un 12.5 %

Tabla 14
Requerimiento de materiales para elaborar 1 m3 de concreto y 1000

adoquines con adicién de 12.5 % de porcelanato reciclado

Peso humedo requerido (kg)

Componentes para 1m? para 1000
adoquines
491.75 786.80
Cemento
773.00 1236.80
Agregado grueso
751.00 1201.60
Agregado fino
216.00 345.60
Agua
70.25 112.40

Porcelanato reciclado
Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Teniendo los dos presupuestos de fabricacion se determiné la influencia en
los costos de fabricacion de adoquines de concreto, utilizando porcelanatos como

sustitucion del cemento en una dosificacion del 12.5 %.

3.8.8. Determinacién de lareduccion del impacto ambiental

Para saber cuanto se disminuye en el impacto ambiental por residuos de
construccion a base de porcelanatos, se cuantifico el requerimiento de porcelanatos
para fabricar 1000 unidades de adoquines, y esto constituye el monto de residuo
gue se reciclara para su reutilizacion y por lo tanto deja de constituirse en un agente

contaminante para el ambiente.
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IV. RESULTADOS

4.1. Proceso de obtencién de porcelanato reciclado

Para la obtencién del polvo de porcelanato reciclado, se tuvo en cuenta el

proceso descrito en la siguiente figura.

Figura 12
Proceso de fabricacion de polvo de porcelanato reciclado

molienda del
porcelanato: primera
. . fase con comba,
segunda fase con molino
de rocas a polvo fino

Fuente: elaboracion propia

En la figura 12, puede verse el proceso de fabricacion de polvo de
porcelanato reciclado. Las fases de recoleccion se realizaran en todo el &mbito de
la ciudad de Jaén y alrededores, especialmente en las escombreras existentes a
las afueras de la ciudad. Para la molienda, se considera un molino para moler piedra
a polvo muy fino, de acuerdo a las diversas trituradoras de agregados existente en
la ciudad de Jaén, este proceso tiene un costo actual de 20 soles por metro cubico
de material, lo cual luego puede llevarse a precio por tonelada, tomando como
referencia la densidad del polvo de porcelanato.

El tamizado se realizara con malla N° 50, para garantizar la finura del polvo.
Especial atencion tiene el almacenado, el cual debe ser en seco, y en un recipiente
gue evite el contacto del polvo de porcelanato con la humedad atmosférica.
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4.2. Densidad y finura del porcelanato reciclado

En las siguientes tablas se muestra los resultados de densidad y finura del

polvo de porcelanato reciclado obtenido.

Tabla 15
Finura del polvo de porcelanato reciclado

Malla Peso muestra W Peso muestra Residuo Finura F
(g) retenido Rt (g) corregido Rc (%) (%)
50 50.00 0.16 0.35 99.65
100 25.00 1.87 7.65 92.35
200 10.00 2.37 24.18 75.82

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 15, se observa la finura del polvo de porcelanato reciclado,
notandose que para la malla N° 50, la finura es del casi 100 %, es decir que casi
todo el polvo de porcelanato reciclado logra pasar esa malla, para la malla N° 100,
la finura disminuye, pero alcanza un valor alto de 92.35 %, lo cual indica que solo
un pequeno porcentaje del polvo de porcelanato reciclado queda retenido en la
malla. Para la malla N° 200, la finura es solo de 75.82 %, lo que quiere decir que el
polvo de porcelanato es material muy fino, ya que las tres cuartas partes de su

masa logra pasar la malla 200.

Tabla 16
Densidad del polvo de porcelanato reciclado

densidad polvo

Muestra porcelanato (g/cm?3)

M1 3.05

M2 3.05

M3 3.12

M4 3.05

M5 3.05
Promedio 3.06

D.S. 0.03

C.V. 1.09

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
En la tabla 16, puede verse que la densidad promedio del polvo de

porcelanato reciclado es de 3.06 g/cm3, lo cual es un valor muy cercano a la

densidad del cemento portland. Este valor servira para realizar la dosificacion del
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polvo de porcelanato en volumen, una vez se use este para la fabricacion de
adoquines de concreto.

4.3. Absorcién y contenido de humedad de adoquines de concreto con

sustitucion de porcelanato reciclado
Los valores de absorcion y contenido de humedad que alcanzaron los
adoquines de concreto se muestran en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 17

Absorcion de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato
reciclado

Tratamiento Absorpién
promedio (%)
TO, Patron 4.88
T1, 7.5% 5.50
T2,10 % 5.71
T3,12.5% 5.19

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Figura 13

Absorcion de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato reciclado
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En la tabla 17 y figura 13, puede verse la influencia de la adicion del
porcelanato reciclado en la propiedad fisica de absorcion de los adoquines de
concreto. La absorcion aumenta al sustituir 7.5 y 10 % de porcelanato reciclado,
siendo el valor maximo cuando se usa 10 % de sustitucién; sin embargo, al agregar
12.5 % de porcelanato reciclado, la absorcién disminuye, pero es de igual manera

superior a la absorcién del concreto patron.

Tabla 18
Contenido de humedad de los adoquines de concreto con sustitucion de

porcelanato reciclado

Contenido de humedad

Tratamiento promedio (%)

TO, Patron 9.53
T1, 7.5% 9.73
T2,10 % 8.82
T3,12.5% 8.88

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Figura 14

Contenido de humedad de los adoquines de concreto con sustituciéon de
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En la tabla 18 y figura 14, se puede ver el resultado de contenido de
humedad de los adoquines de concreto, pudiéndose ver que los adoquines
elaborados con concreto patron, tiene el mayor valor de contenido de humedad,
mientras que los adoquines donde se a adicionado 10 % y 12.5 % de porcelanato

reciclado, tienen los valores mas bajos de contenido de humedad.

4.4. Densidad y variacion dimensional de adoquines de concreto con

sustitucion de porcelanato reciclado

En las tablas y figuras que se muestran a continuacion, se resume el
resultado obtenido de las propiedades fisicas de densidad y variacién dimensional

de los adoquines fabricados de concreto con sustitucion parcial de porcelanato

reciclado.
Tabla 19
Densidad de los adoquines de concreto con sustitucién de porcelanato
reciclado
Tratamiento Densidad promedio (kg/m3)
TO, Patrén 2185.21
T1,7.5% 2129.16
T2,10% 2153.12
T3,12.5% 2090.47

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
Figura 15

Densidad de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato reciclado
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Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
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En la tabla 19 y figura 15, puede verse el resultado de densidad de los
adoquines, teniéndose que, en promedio, la densidad ha bajado conforme se ha
ido incrementando el porcentaje de sustitucion con porcelanato reciclado, asi el
patron tiene la mayor densidad, mientras que los adoquines fabricados con una

sustitucion del 12.5 % de porcelanato reciclado, tiene la densidad mas baja.

Tabla 20
Variacion dimensional de los adoquines de concreto con sustitucion de

porcelanato reciclado

TRATAMIENTO DIMENSION VARIACION TOLERANCIA  OBSERVACION

(mm) (mm) (NTP 399.611)
Largo 1.07 1.6 Cumple
TO, Patrén Ancho 0.59 1.6 Cumple
Espesor 0.74 3.2 Cumple
Largo 1.07 1.6 Cumple
T1,7.5% Ancho 0.55 1.6 Cumple
Espesor 0.94 3.2 Cumple
Largo 1.06 1.6 Cumple
T2,10% Ancho 0.72 1.6 Cumple
Espesor 0.89 3.2 Cumple
Largo 1.16 1.6 Cumple
T3,12.5% Ancho 0.72 1.6 Cumple
Espesor 0.89 3.2 Cumple

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
En la tabla 20, puede verse que las dimensiones obtenidas por los adoquines
fabricados cumplen con la variacion dimensional establecido en la norma NTP
399.611; el uso de porcelanato reciclado en sustitucion del cemento, no influye
significativamente en la variacion dimensional de los adoquines, porque los valores
obtenidos se encuentran por debajo de los valores tolerados por la norma; esto es

mas evidente en la dimension de espesor o altura del adoquin.

4.5. Compresion axial de adoquines de concreto con sustitucion de

porcelanato reciclado

En la siguiente tabla y figura, se muestra la estadistica descriptiva de los
resultados de la resistencia a la compresion axial alcanzado por los adoquines de

concreto con sustitucion parcial de porcelanato reciclado.
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Tabla 21

Compresion axial de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato

reciclado

_ Compresién axial (kg/cm?)
Tratamiento

7 dias 14 dias 28 dias

TO, patron 199.35 269.38 348.84
T1,7.5% 201.51 324.28 350.66

T2,10 % 202.10 331.47 362.41

T3,12.5% 229.37 336.94 399.50

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Figura 16
Compresion axial de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato
reciclado
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Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022
Los resultados de resistencia a la compresion axial de los adoquines, se
muestra de manera tabular en la tabla 21 y gréfica en la figura 16, como puede
verse al adicionar en sustitucion del cemento 12.5 % de porcelanato reciclado, la
resistencia a la compresion es mayor, alcanzando a los 28 dias una resistencia de
399.50 kg/cm2 en promedio, frente a la resistencia del patrén que fue de 348.84

kg/cm?, esto significa un incremento de un 17.5 % en la resistencia a la compresion.
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La sustitucion de 7.5 % y 10 %, también incrementan la resistencia, pero en menor

porcentaje.

Para esta propiedad mecdénica, se realizé un analisis estadistico inferencial,
aplicAndose un analisis de varianza y prueba de Tukey, con el objetivo de validar la

hipotesis y jerarquizar los tratamientos segun sus resultados.

Tabla 22
Andlisis de varianza — ANOVA de los resultados de compresion axial de los

adoquines de concreto con sustitucién de porcelanato reciclado

Origendelas Sumade  Gradosde  Promedio de .. Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados para F
Tratamientos 4989.582 3 1663.1940 32.434 0.00007945 4.066
Error 410.230 8 51.2787
Total 5399.812 11
a=0.05

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 22, puede verse que el analisis de varianza arroja como resultado
un valor de F superior al valor critico de F, por lo que se valida la hipotesis
planteada, es decir, que la sustitucion parcial de cemento por porcelanato reciclado,
si influye en la propiedad de compresion del adoquin. De esta manera existe la
seguridad estadistica de que los resultados obtenidos en la muestra evaluada
pueden inferirse a la poblacion, es decir para la fabricacion de todos los adoquines

gue se necesiten en la ciudad de Jaén.

Tabla 23
Prueba de Tukey de los resultados de compresion axial de los adoquines de

concreto con sustitucion de porcelanato reciclado

Tratamientos  Medias ne E.E. Jerarquiade los tratamientos
T3 399.50 3 4.13 A
T2 362.41 3 4.13
T1 350.66 3 4.13
TO 348.84 3 4.13

DMS=18.72259; a = 0.05;

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05).
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Figura 17

Jerarquizacion de los tratamientos segun Tukey para compresion axial
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Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 23 y figura 17, se muestra la jerarquizacion de los tratamientos
segun la prueba de Tukey, tomando en cuenta el valor promedio de resistencia a la
compresion axial obtenido para cada tratamiento. De acuerdo a esta prueba, nos
indica que solo el tratamiento T3, donde se ha sustituido el cemento en un 12.5 %
con porcelanato reciclado, logra diferenciarse estadisticamente de los demas
tratamientos; esto quiere decir, que si bien los tratamientos con sustitucién de 7.5
% y 10 % de porcelanato reciclado generan un incremento de la resistencia a la
compresion, este no es lo suficientemente alto como para ser considerado diferente
estadisticamente al patréon.

4.6. Abrasion de adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato
reciclado

Los resultados de abrasion de los adoquines de concreto expresados en la

estadistica descriptiva, se muestran en la siguiente tabla y figura.
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Tabla 24

Abrasion de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato reciclado

Tratamiento Profundidad Abrasion Observacion
(mm) (cm3®50cm?)  (NTP 399.611)
TO, patrén 2.97 14.83 Cumple
T1,7.5% 2.23 11.17 Cumple
T2,10 % 1.53 7.67 Cumple
T3,125% 0.70 3.50 Cumple

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Figura 18

Abrasion de los adoquines de concreto con sustitucion de porcelanato reciclado
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Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

Los resultados de abrasion mostrados en la tabla 24 y figura 18, indican que
el uso de porcelanato reciclado en sustitucion del cemento mejora la resistencia a
la abrasion de los adoquines. De esta manera, al sustituir 12.5 % el cemento con
porcelanato reciclado, la abrasiéon alcanza su valor mas bajo de solo 3.50 cm3/50
cm?; sin embargo, cabe recalcar segln se ve en la tabla 24, los adoquines de todos
los tratamientos, tienen valores de abrasion por debajo del maximo permitido segun

la norma que es de 15 cm3/50 cm?.

Al tratarse de una propiedad mecanica que influye significativamente en el

comportamiento del adoquin puesto en obra, se aplicé estadistica inferencial para
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el analisis de los resultados, estas pruebas se muestran en las siguientes tablas y

figuras.

Tabla 25

Analisis de varianza — ANOVA de los resultados de abrasion de los adoquines

de concreto con sustitucion de porcelanato reciclado

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los - Valor critico
.. , F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tratamientos 211.229 3 70.4097 5.029 0.0301 4.066
Error 112.000 8 14.0000
Total 323.229 11
a=0.05

Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 25, puede verse que el analisis de varianza arroja como resultado

un valor de F superior al valor critico de F, por lo que se valida la hipétesis

planteada, es decir, que la sustitucion parcial de cemento por porcelanato reciclado,

si influye en la propiedad de abrasion del adoquin. De esta manera existe la

seguridad estadistica de que los resultados obtenidos en la muestra evaluada

pueden inferirse a la poblacion, es decir para la fabricacion de todos los adoquines

que se necesiten en la ciudad de Jaén.

Tabla 26

Prueba de Tukey de los resultados de abrasion de los adoquines de concreto

con sustitucion de porcelanato reciclado

Tratamientos  Medias ne E.E. Jerarquiade los tratamientos
T3 3.50 3 2.16 A
T2 7.67 3 2.16 AB
T1 11.17 3 2.16 AB
TO 14.83 3 2.16 B

DMS=9.78335; a = 0.05;

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05).
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Figura 19

Jerarquizacion de los tratamientos segun Tukey para abrasion
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Fuente: datos de laboratorio LABSUC 2022

En la tabla 26 y figura 19, se muestra la jerarquizacion de los tratamientos
segun la prueba de Tukey, tomando en cuenta el valor promedio de resistencia a la
abrasién obtenido para cada tratamiento. De acuerdo a esta prueba, nos indica que
el tratamiento T3, donde se ha sustituido el cemento en un 12.5 % con porcelanato
reciclado, logra diferenciarse estadisticamente de los demas tratamientos, y es el
gue alcanza el mejor resultado; en cuanto a los tratamientos con sustitucion de 7.5
% y 10 % de porcelanato reciclado generan un incremento de la resistencia a la
compresion muy similar entre ellos, no existiendo diferencia estadistica marcada,
en cuanto al patron, es el tratamiento que tienen los valores mas bajos de

resistencia a la abrasion, y es diferente estadisticamente a los otros tratamientos.

4.7. Influencia en los costos de adoquines de concreto con sustitucién de
porcelanato reciclado

Los costos de produccion de un metro cubico de concreto patrén para

fabricacion de adoquines de concreto se muestran en la siguiente tabla

58



Tabla 27

Costos de produccion de concreto patron por metro cubico

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 13.2235 S/25.00  S/330.59
Agregado fino m3 0.2917 S/80.00 S/23.34
gg{:ggdo m3 02856 /9000 Si2570 0286
Agua m3 0.2160 S/15.00 S/3.24

Fuente: elaboracién propia

El costo en materiales para fabricar un metro cubico de concreto patron es
de 382.86 soles a precios de materiales en la ciudad de Jaén. considerando que
para un millar de adoquines se utiliza 1.60 metros cubicos de concreto, entonces el

costo para un millar de adoquines sera de 612.58 soles.

Tabla 28
Costos de produccidén de concreto con sustitucion de 12.5 % de porcelanato

reciclado por metro cubico

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 13.1868 S/25.00 S/329.67
Agregado fino m3 0.2917 S/80.00 S/23.34
Agregado grueso m3 0.2856 S/90.00 S/25.70 S/387 46
Agua m3 0.2160 S/15.00 S/3.24

Porcelanato S/150.00 S/5.51
reciclado

Fuente: elaboracion propia

m3 0.0367

Considerando el costo de producir un metro cubico de porcelanato reciclado,
se calculd el costo en materiales de un metro cubico de concreto con 12.5 % de
reemplazo de cemento, se toma en cuenta esto, porque es el tratamiento que logro
los mejores resultados. El costo para un metro cubico fue de 387.46 soles, mientras

gue para un millar de adoquines es de 619.94 soles.

Comparando la diferencia de los costos en los materiales, se tiene que al
sustituir el cemento por porcelanato reciclado en una dosis de 12.5 %, los costos
de materiales para un metro cubico de concreto se incrementan en 4.60 soles, lo
cual representa un 1.20 % de incremento al costo en materiales para fabricar un

metro cubico de concreto.
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4.8. Reduccioén del impacto ambiental al reciclar porcelanato para fabricar

adoquines de concreto

El impacto ambiental se reduce en la medida que se disminuye la
acumulacion de residuos de la construccién de tipo porcelanatos. La cantidad
expresada en peso de porcelanato que se reciclara se muestra en el siguiente

cuadro.

Tabla 29

Reduccion del impacto ambiental por el reciclaje de porcelanatos reciclados

N Requerimiento porcelanato (K
Disefio mezcla q P (Kg)

1m?d 1000 adoquines
concreto + 12.5 % sustitucion 70.25 112.40
concreto + 10 % sustitucion 56.20 89.92
concreto + 7.5 % sustitucion 42.15 67.44

Fuente: elaboracidon propia

Como puede verse en la tabla 29, al usar el mejor tratamiento, para fabricar
un millar de adoquines se estaria reciclando 112.40 kg de porcelanato, que de otra
manera pasarian a formar parte de los residuos de la construccion que son

depositados de manera informal en botadero en la ciudad de Jaén.
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V. DISCUSION

Las limitaciones que se presentan para la presente investigacion estarian
relacionadas con la dificultada actual del procesamiento industrial del porcelanato
para obtener el polvo fino del porcelanato, ya que se debe obtener un polvo que
cumpla con las exigencias de finura; asi mismo se tendria limitaciones iniciales para
organizar el proceso de recoleccion de porcelanatos y sustancias similares a

mediana escala para satisfacer la potencial demanda que se genere.

De la misma manera se puede mencionar en cuanto a las implicancias de la
investigacion, que los resultados obtenidos son alentadores para el uso de
porcelanatos reciclados en la fabricacion de concreto para la obtencion de
adoquines, e inclusive para la fabricacién de concreto en general, ya que garantiza
propiedades mecanicas mejores que el concreto patrén; esto conlleva a una mejora
potencial de la tecnologia del concreto a nivel local; y al mismo tiempo, su aplicacion
promueve el reciclaje de porcelanatos como sustancia contaminante de residuos
de construccion y la generacion de una economia circular para beneficio de la

poblacion.

Los resultados de la investigacién ordenados de acuerdo a los objetivos
planteados en el proyecto de investigacion, nos permite resumir que el uso de
porcelanato reciclado como sustituto del cemento a dosis bajas de 7.5 %, 10 % y
12.5 %, permite fabricar adoquines de concreto son similares propiedades fisicas;
sin embargo en cuanto a sus propiedades mecanicas, se obtuvo como resultado un
incremento del 17.50 % de la resistencia a la compresion axial con respecto a los
adoquines fabricados con concreto patron, esto también se repite en la propiedad
mecanica de abrasion, donde el uso de una dosis de 12.5 % de sustitucion logra
reducir el desgaste en un 76.50 %. Estos resultados obtenidos en los ensayos
realizados fueron analizados con estadistica inferencial, obteniéndose la validez de
los mismos, pudiendo por lo tanto inferir que las mejoras alcanzadas en cuando a

propiedades mecanicas de los adoquines es real.

Los resultados obtenidos se validaran a continuacién con los obtenidos por
otros investigadores, para alinear nuestros resultados a los antecedentes sobre el
problema de investigacion. La validacion por objetivos especificos se realiz6 de

acuerdo a los resultados obtenidos y mostrados en ese item. En cuanto al proceso
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de obtencion de polvo fino de porcelanato reciclado, en la figura 12, se muestran
los pasos recomendados a seguir, tomando como base el proceso seguido durante
la investigacion, pero adicionando la molienda con molino de rocas a polvo fino
considerando una produccién industrial. El proceso de reciclaje de porcelanato y
usarlo como material para la fabricacion de concreto para elaboracion de
adoquines, es descrita también por autores como Amtered, Mijarsh y Faisal (2020);
Barreto y Chavez (2021), y otros; por lo que queda validada que el uso de
porcelanato reciclado para sustituir el cemento en la fabricacion de concreto, es

algo que ya se ha experimentado por otros investigadores.

En cuanto a las propiedades fisicas del polvo de porcelanato reciclado, que
se muestran en las tablas 15 y 16, se ha obtenido una finura ligeramente menor
que la que tiene el cemento portland, pero la densidad se encuentra dentro de los
parametros aceptados para el cemento portland. Al tener una densidad muy similar
al cemento portland y los mismo que la finura, garantizan que el polvo de
porcelanato se comporte como un material cementante, generando un incremento
del fraguado del concreto. Debido a su alto contenido de silicio y aluminio, se
comporta como un geopolimero de aluminosilicatos, que tienen como efecto un
incremento en la resistencia temprana del concreto, esta constitucion es validada
por Valesaca (2020) en su estudio de composiciébn quimica de la pasta de
porcelanatos. En la tabla 17 y 18, se muestra los resultados obtenidos con respecto
a las propiedades fisicas de absorcion y contenido de humedad, encontrandose
que el efecto de la adicidbn de porcelanato tiene un efecto inverso en ambas
propiedades, ya que la absorcién se incrementa con la dosis de porcelanato
reciclado, mientras que la humedad disminuye, esto se justifica debido a que la
finura del polvo de porcelanato reciclado es menor que la del cemento portland que
reemplaza, por lo tanto, es de esperarse gque los poros aumenten la absorcion de

agua, mientras que la humedad disminuye al disminuir la finura del material.

En cuanto a las propiedades fisicas de densidad y variacién dimensional, los
resultados se muestran en las tablas 19 y 20, teniéndose que el incremento de la
sustitucion de cemento por porcelanato reciclado mantiene casi constante la
variacion dimensional, pero disminuye la densidad del concreto del adoquin, esto
se justifica porque el polvo de porcelanato reciclado tiene una densidad menor que
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el cemento al cual sustituye, sin embargo, los valores son muy similares a los
obtenidos por Velasquez (2021), quien obtuvo una densidad de 2140 kg/m3, muy
cercano al obtenido en la investigacion que fue de 2090.47 kg/m3, para el mejor

tratamiento.

En cuanto a la compresion axial de los adoquines, se tiene que el uso de
una dosis de sustitucion del 12.5 % del cemento por porcelanato reciclado genera
un incremento de un 17.50 % con respecto al concreto patrén, esto se ve a detalle
en la tabla 21. Esta dosificacion, es similar a la obtenida por Armando Rojas (8),
quien, en su investigacion publicada en articulo cientifico, obtuvo que la mejor dosis
de reemplazo fue de 10 %, un valor muy cercano al alcanzado en esta investigacion.
Con el objetivo de validar la hipotesis, se realizé un analisis de varianza,
encontrandose una diferencia estadistica muy significativa, lo que permite inferir los
resultados de la muestra en la poblacién. Al mismo tiempo se realizé la prueba de
Tukey que valido la superioridad del tratamiento que utilizé6 un reemplazo del 12.5
% de porcelanato; segun esta prueba, esta sustitucion es la mas oOptima, y se

diferencia de las demas dosificaciones y del patron.

En cuanto a la propiedad de abrasion, se obtuvo que el uso de porcelanato
reciclado a una dosis de reemplazo del cemento de 12.50 % genera una mejora
reduciendo la abrasién de 14.83 cm?®/50 cm? a 3.50 cm?3/50 cm?, esto guarda
relacion con el incremento de la resistencia mecéanica a la compresion del adoquin.
Esta propiedad garantiza que los adoquines puestos en uso no sufran desgaste
acelerado por el rozamiento de las llantas de los vehiculos, dando una vida util
mayor al pavimento articulado. Los resultados se muestran en la tabla 24. Al mismo
tiempo también se aplico estadistica inferencial a los resultados de abrasion,
demostrando el andlisis de varianza (tabla 25) que existe una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, y la prueba de Tukey (tabla 26), que el uso de
una dosis de reemplazo de 12.5 % es la que reduce mas el desgaste por abrasion.
Estas pruebas permiten validar la hipétesis planteada, y al mismo tiempo inferir los
resultados a la poblacion.

También se calculo la influencia que tienen en los costos el reemplazar el
cemento por porcelanato reciclado, encontrandose que se incrementan en un 1.20

%, lo cual es muy bajo; sin embargo, la resistencia se incrementa en mayor
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porcentaje. Los costos de produccion de polvo de porcelanato reciclado pueden
disminuir si es que se industrializan, ya que se ha considerado una produccion
semi-industrial que contempla la recoleccion por recicladores, y la molienda en

molinos de piedra que existen en la localidad de Jaén.

En cuanto al impacto ambiental, el uso de porcelanato reciclado para la
fabricacion de adoquines de concreto genera una reduccion en la acumulacion de
estos residuos de la construccion en el ambiente, asi se calcul6 que tomando en
cuenta la mejor dosificacién encontrada en la investigacion, para fabricar un metro
cubico de concreto se reduce el residuo en 70.25 kg, y al fabricar un millar de
adoquines se reduce en 112.40 kg. por lo que al reciclar y reutilizar los porcelanatos
qgue se eliminan como residuos de la construccion, se logra una disminucion
importante de contaminacion ambiental en la ciudad de Jaén; al mismo tiempo que
genera una fuente de trabajo para los recicladores bajo el enfoque de una economia

circular.

Tomando en cuenta lo descrito se puede afirmar que los resultados
obtenidos en la investigacion se encuentran respaldados por el cumplimiento de
una metodologia cientifica rigurosa, y un procesamiento estadistico adecuado;
ademas que los resultados se encuentran alineados a los obtenidos por otros
investigadores. Los resultados obtenidos se encuentran alineados a la industria de
fabricacion de adoquines de concreto para pavimentos articulados por lo que se
justifica la aplicacion practica de la misma. Durante la ejecucion se tuvieron
inconvenientes técnicos relacionados con los ensayos de laboratorio, pero que
fueron solucionados oportunamente, logrando realizarlos todos ellos en un
laboratorio autorizado quien certifica la calidad de los resultados obtenidos. En base
a lo anterior los resultados obtenidos por la investigacion pueden ser utilizados en
la mejora del concreto para la fabricacion de adoquines de tipo Il para pavimentos
articulados con una resistencia f'c = 340 kg/cm?, ya que se tienen ventajas técnicas
en cuanto a las propiedades mecénicas, y ventajas ambientales debido al reciclaje

de residuos contaminantes y el desarrollo de un modelo de economia circular.
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VI. CONCLUSIONES

Se determin6 el proceso de obtencion de porcelanato reciclado,
identificAndose las fases de recoleccién, lavado, molienda, tamizado, ensayos y

almacenamiento del polvo de porcelanato.

Se determiné la densidad del polvo de porcelanato reciclado obteniéndose
un valor promedio de 3.06 g/cm3, asi mismo se midié la finura del polvo
obteniéndose que para la malla N° 50 es de 99.65 %, para la malla N° 100 es de
92.35 % y para la malla N° 200 de 75.82 %.

Se determind la absorcion de los adoquines de concreto, obteniéndose que
el patrén tuvo un 4.88 %, que es el valor mas bajo y el tratamiento T2 con sustitucion
de 10 % de porcelanato tuvo una absorcion de 5.71 % que es el valor mas alto; de
igual manera este tratamiento obtuvo el valor méas bajo de contenido de humedad,
alcanzando un 8.82 %.

Se determiné la densidad de los adoquines de concreto, siendo el valor mas
alto el del patrén con 2185 kg/m3, y el mas bajo el que sustituyé 12.5 % con un valor
de 2090.47 kg/m?; asi mismo se tuvo que todos los adoquines cumplen con el

requerimiento de variacion dimensional.

Se determind la compresion axial de los adoquines, obteniéndose que el
tratamiento con sustitucion de 12.5 % de porcelanato reciclado alcanzé el mayor

valor de resistencia con 399.50 kg/cm?, y es 17.50 % superior al patron.

Se determind la abrasion de los adoquines, y el tratamiento con sustitucion
de 12.5 % de porcelanato reciclado alcanzo el mejor valor con una abrasion de 3.50

cm3/50 cm?.

Se determind la influencia en los costos de la sustitucion del cemento por
porcelanato reciclado, y tomando en cuenta una sustitucion de 12.5 %, los costos
de materiales por metro cubico de concreto se incrementan en un 1.20 % sobre el

concreto patrén.

Se determind la reduccion del impacto ambiental, al cuantificar la cantidad
de porcelanato que se recicla al usarlo como sustituyente del cemento, asi por
metro cubico se logra reducir el impacto en 70.25 kg de porcelanatoy 112.40 kg de

porcelanato por cada millar de adoquines fabricados.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas relacionadas a la
construccion de adoquines de concreto, a considerar el uso de porcelanato
reciclado en la fabricacion del concreto, ya que garantiza las propiedades fisicas y

mecanicas de los adoquines para cumplir con las normas técnicas.

Se recomienda a los profesionales relacionados con la construcciébn como
ingenieros civiles, y otros relacionados con la construccién de pavimentos flexibles
considerar dentro de las especificaciones de fabricacion de adoquines de concreto,
el uso del porcelanato reciclado como sustituto del cemento en pequefas
proporciones, ya que de esta manera se esta contribuyendo con la gestion

ambiental de los residuos de la construccion.

Se recomienda a otros investigadores complementar la investigacion
realizada, ensayando otras dosis de reemplazo del cemento por porcelanato
reciclado, asi como los procesos de produccion industrial de polvo de porcelanato
reciclado, para proveer de una alternativa de manejo ambiental con enfoque de

economia circular de los residuos de construccion.
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ANEXO 1.MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General:
¢Coémo influye en las propiedades fisico
mecénicas de adoquines de concreto f'c=340
Kg/cm2 Tipo Il la sustitucién parcial de
cemento por porcelanato reciclado en dosis
de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos
articulados?

Problemas Especificos:
¢,Como es el proceso de obtencién del
porcelanato reciclado para su uso como
sustituyente parcial del cemento en la
fabricacién de adoquines de concreto para
pavimentos articulados?
¢Qué densidad y finura tiene el porcelanato
reciclado para su uso como sustituyente
parcial del cemento en la fabricacion de
adoquines de concreto para pavimentos
articulados?
¢Cudles son los valores de la absorcién y
contenido de humedad de los adoquines de
concreto con sustitucién parcial de cemento
por porcelanato reciclado en dosis de 7?5 %,
10 %y 12.5 %, para pavimentos articulados?;
¢Cuéles son los valores de la densidad y
variacion dimensional de los adoquines de
concreto con sustitucion parcial de cemento
por porcelanato reciclado en dosis de 7?5 %,
10 %y 12.5 %, para pavimentos articulados?
¢ Cuédl es el valor de la compresion axial de los
adoquines de concreto con sustitucion parcial
de cemento por porcelanato reciclado en
dosis de 7?5 %, 10 % y 12.5 %, para
pavimentos articulados?
¢Cudl es el valor de la abrasién de los
adoquines de concreto con sustitucién parcial
de cemento por porcelanato reciclado en
dosis de 7?5 %, 10 % y 125 %, para
pavimentos articulados?
¢Cudl es la influencia en los costos de
fabricaciéon de adoquines de concreto la
sustitucion  parcial de cemento  por
porcelanato reciclado?
¢En cuéanto se reduce el impacto ambiental de
residuos de la construccién al reciclar los
porcelanatos para su uso como sustituyente
parcial del cemento en la fabricacién de
adoquines de concreto para pavimentos
articulados?

Objetivo General:
Evaluar la influencia en las propiedades fisico
mecanicas de adoquines de concreto fc=340
Kg/cm2, de la sustitucién parcial de cemento por
porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y
12.5 %, para pavimentos articulados.

Objetivo Especificos:
Determinar el proceso de obtencién del
porcelanato reciclado para su uso como
sustituyente parcial del cemento en la
fabricacion de adoquines de concreto para
pavimentos articulados.
Determinar la densidad y finura del porcelanato
reciclado para su uso como sustituyente parcial
del cemento en la fabricacion de adoquines de
concreto para pavimentos articulados.
Determinar la absorcién y contenido de
humedad, densidad y variacién dimensional de
los adoquines de concreto con sustitucion
parcial de cemento por porcelanato reciclado en
dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos
articulados.
Determinar la densidad y variacién dimensional
de los adoquines de concreto con sustitucion
parcial de cemento por porcelanato reciclado en
dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para pavimentos
articulados.
Determinar la compresion axial de los adoquines
de concreto con sustitucién parcial de cemento
por porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10
%y 12.5 %, para pavimentos articulados.
Determinar la abrasiéon de los adoquines de
concreto con sustitucién parcial de cemento por
porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y
12.5 %, para pavimentos articulados.
Establecer la influencia en los costos de
fabricacion de adoquines de concreto la
sustitucion parcial de cemento por porcelanato
reciclado.
Determinar la reduccién del impacto ambiental
de residuos de la construccion al reciclar los
porcelanatos para su uso como sustituyente

parcial del cemento en la fabricacion de
adoquines de concreto para pavimentos
articulados.

Hipétesis General:
La sustitucion parcial de cemento por porcelanato
reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, influye de
manera positiva en las propiedades fisico mecéanicas
de adoquines de concreto.

Hipotesis Especificos:
El proceso de obtencién del porcelanato reciclado para
su uso como sustituyente parcial del cemento en la
fabricacién de adoquines de concreto para pavimentos
articulados consiste en una molienda, tamizado y
purificacion con tecnologia local.
La densidad y finura del porcelanato reciclado para su
uso como sustituyente parcial del cemento en la
fabricacién de adoquines de concreto para pavimentos
articulados tiene valores semejantes al cemento
portland.
Los valores de la absorcién y contenido de humedad
de los adoquines de concreto con sustitucién parcial
de cemento por porcelanato reciclado en dosis de 7.5
%, 10 % y 12.5 %, para pavimentos articulados son
similares a los fabricados solo con cemento portland.
Los valores de la densidad y variacion dimensional de
los adoquines de concreto con sustitucién parcial de
cemento por porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %,
10 % y 12.5 %, para pavimentos articulados, son
similares a los fabricados solo con cemento portland.
El valor de la compresién axial de los adoquines de
concreto con sustitucién parcial de cemento por
porcelanato reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5
%, para pavimentos articulados, es superior a los
fabricados solo con cemento portland.
El valor de la abrasién de los adoquines de concreto
con sustituciéon parcial de cemento por porcelanato
reciclado en dosis de 7.5 %, 10 % y 12.5 %, para
pavimentos articulados es superior a los fabricados
solo con cemento portland.
La sustitucion parcial de cemento por porcelanato
reciclado en la fabricacion de adoquines de concreto
influye disminuyendo los costos.
El impacto ambiental de residuos de la construccion al
reciclar los porcelanatos para su uso como
sustituyente parcial del cemento en la fabricaciéon de
adoquines de concreto para pavimentos articulados
disminuye significativamente.

INDEPENDIENTE

Porcelanato
reciclado

Dosificacion

Sustitucion del
cemento en
7.5 %.

10 %.
12.5 %.

Ficha de
recoleccion  de
datos  de la
balanza digital de
medicion.

DEPENDIENTE

Adoquines de
concreto

Propiedades
Fisicas

Propiedades
Mecanicas

Absorcion (%)

Contenido de
Humedad (%)

Densidad
(Kg/lem?)

Variacion
dimensional
(mm)

Resistencia a la
Compresion
axial (Kg/cm?)

Resistencia a la
abrasion
(cm?cm?)

Formatos fichas
de recoleccion de
datos segin NTP
399.604 y NTP
399.611

Formatos fichas
de recoleccion de
datos segiin NTP

399.604

Formatos fichas
de recoleccion de
datos segiin NTP

399.624




ANEXO 2.MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
el porcelanato es muy usado en .
. el porcelanato reciclado es un
pisos, enchapes y paredes se '
i polvo muy fino, que se
caracteriza por una alta . '
resistencia a la abrasion y caracteriza por tener finura ) o
i adecuada para comportarse Tipo de Investigacion:
grandes posibilidades . f o :
- . o como sustancia cementante, asi Sustitucion del Aplicada.
decorativas, es cocida a 1250° C, X - N
. . como una densidad adecuada cemento en Nivel de Investigacion:
Porcelanato es una de materia prima - . . T
) ; . . para proveer una alta resistencia 7.5 %. Razon  Explicativa
reciclado atomizada, sin capacidad de snica del 1o fabricado: 10 % -
absorcién de humedad, mecanlcril_ €' concreto a.‘f ricado, 3 Disefio de Investigacion:
formando un cuerpo compacto se apicara - a di erentes 12.5%. Experimental
..~ ' dosificaciones para  sustituir '
prensada con  potentisimas . Enfoque:
rensas hidraulicas constituido parcialmente el cemento portiand itati
por olices. foldespato. cuarzo v &N lafabricacion de adoquines de Cuantitativo.
po! ' pato, Y concreto Poblacién:
6xidos puros .
68 adoquines de concreto.
Muestra:
Pieza de concreto simple, de forma Densidad (Kg/cm?3) 68 adoquines de concreto.
nominal, prefabricada, segun las Muestreo:
especificaciones de la NTP. Existen . . Variaciéon dimensional No Probabilistico. por
tres tipos de adoquines para las propiedades fisicas y _ (mm) o P
pavimentos: Adoquines Tipo I: son mecanicas de los adoquines de Propiedades conveniencia.
aquellos destinados para pavimentos concreto son las alcanzadas L, Teécnica:
d tonal. adoqui tino II: S Absorcién (%) P
e uso Peanona, al f?_qu'é‘es Ipo 1I* luego del fraguado en funcién al Observacion directa.
i son aquellos utilizados para dican ; ) -
Propiedades vimentos de trénsito  vehicular disefio de mezclas realizado, Contenido de Humedad Instrumento de recoleccién
de los p . : estas propiedades son la . .
doqui d ligero y adoquines tipo lll: Son densidad. ab 9 tabilidad (%) Razén de datos:
adoquines A€ ;554os para pavimentos de transito 9€NSidad, absorcion, estabifida - Fichas de recoleccion de
concreto dimensional y contenido de

vehicular pesado. Dentro de las
propiedades que se evallan estan la
densidad, contenido de humedad,
absorcién y variaciéon dimensional
como propiedades fisicas, asi como
las resistencias a la compresion y
abrasion como propiedades
mecanicas. (INACAL, 2015)

humedad, y la resistencia que se
busca alcanzar son la
compresion axial y la abrasion de
los adoquines de concreto.

Propiedades

Resistencia a la
Compresion axial
(Kg/cm?)

Resistencia a la
abrasion (cm?/cm?3)

datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel, InfoStat)




ANEXO 3.

ANALISIS ESTADISTICOS DE RESULTADOS

Analisis de varianza de un factor para resultados de compresion

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
TO 3 1046.53282 348.8442735 28.0064721
T1 3 1051.9769 350.6589675 10.9449282
T2 3 1087.21706 362.4056879 2.30934997
T3 3 1198.50163 399.5005439 163.854038
ANALISIS DE VARIANZA
Origendelas  Suma de Grados de  Promedio de .. Valor critico
vagr]iaciones cuadrados libertad los cuadrados F probabilidad para F
Tratamientos 4989.582 3 1663.1940 32.434 0.00007945 4.066
Error 410.230 8 51.2787
Total 5399.812 11
Analisis de la Varianza
Variable N R? R2 Aj cv
Compresiéon  kg/cm2 12 0.92 0.9 1.96
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4990.43 3 1663.48 32.44 0.0001
Tratamiento 4990.43 3 1663.48 32.44 0.0001
Error 410.18 8 51.27
Total 5400.61 11
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=18.72259
Error: 51.2725 gl 8
Tratamiento Medias n E.E.
T3 399.5 3 4.13 A
T2 362.41 3 4.13 B
T1 350.66 3 4.13 B
TO 348.84 3 4.13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Analisis de varianza de un factor para resultados de abrasion

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
TO 3 44.5 14.83333333 26.0833333
T1 3 335 11.16666667 18.0833333
T2 3 23 7.666666667 6.58333333
T3 3 10.5 3.5 5.25
ANALISIS DE VARIANZA
Orig?n gle las Suma de GltadOS de Promedio de los £ Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Tratamientos 211.229 3 70.4097 5.029 0.0301 4.066
Error 112.000 8 14.0000
Total 323.229 11
Anadlisis de la varianza
Variable N RA? RAZ Aj cv

Abrasion (cm3/50cm?2) 12 0.65 0.52 40.27
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CMm F p-valor
Modelo 211.23 3 70.41 5.03 0.0301
Tratamiento 211.23 3 70.41 5.03 0.0301
Error 112 8 14
Total 323.23 11
Test:Tukey  Alfa=0.05 DMS=9.78335
Error: 14 gl: 8
Tratamiento  Medias n E.E.

TO 14.83 3 2.16 A

T1 11.17 3 2.16 A B

T2 7.67 3 2.16 A B

T3 3.5 3 2.16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO 4. ANALISIS DE LOS COSTOS

Costos de materiales para producir un metro cubico de concreto patron

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 13.2235 S/25.00 S/330.59
Agregado fino m3  0.2917 S/80.00 S/23.34 S/382.86
Agregado grueso m3  0.2856 S/90.00  S/25.70
Agua m3  0.2160  S/15.00 S/3.24

Costos de materiales para producir un metro cubico de concreto con
adicion de 12.5 % de porcelanato reciclado en reemplazo del cemento

Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 13.1868 S/25.00 S/329.67
Agregado fino m3  0.2917 S/80.00 S/23.34
Agregado grueso m3  0.2856 S/90.00 S/25.70 S/387.46
Agua m3  0.2160 S/15.00 S/3.24

Porcelanato reciclado m3 0.0367 S/150.00 S/5.51




ANEXO 5. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
ANEXO 5.1. INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LOS ENSAYOS

RUC
"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"

\l UCV INDECOPI
UNIVERSIDAD £ =
CESAR VALLEIO ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA

ASTM C136
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°:
UBICACION: "LLENAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR :
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado que ASTM ASTM
g Retenido Retenido pasa “LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm
312" 90.00 mm
3" 75.00 mm
212" 63.00 mm
2" 50.00 mm
112" 37.50 mm
1" 25.00 mm
3/4" 19.00 mm
172" 12.50 mm
3/8" 9.50 mm
#4 4.75 mm
#8 2.36 mm
#16 1.18 mm
#30 600 um
#50 300 pm
# 100 150 pm
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RUC
"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"
] INDECOPI
) UCV
UNIVERSIDAD " . FECHA
CESAR VALLEJO ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 PAGINA
DATOS DEL MUESTREO

PROYECTO: REGISTRO N°:
UBICACION: "LLENAR LOS DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR :
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 56
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado que pasa ASTM ASTM
g Retenido Retenido g que p “LIM INF* | “LIM SUP"
4" 100.00 mm
312" 90.00 mm
3" 75.00 mm
212" 63.00 mm
2" 50.00 mm
112" 37.50 mm
1" 25.00 mm
3/4" 19.00 mm
12" 12.50 mm
3/8" 9.50 mm
#4 4.75 mm
#8 2.36 mm
#16 1.18 mm
# 30 600 pm
#50 300 pm
#100 150 um
Fondo -
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TMN
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"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION" RUC
ucv
UNIVERSIDAD INDECOPI
CESAR VALLESD CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19 FECHA
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: "LLENAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g
3 Peso del Recipiente + muestra seca g
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g
3 Peso del Recipiente + muestra seca g
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %
OBSERVACIONES
‘ M
/ }
—1 NF
A i ) b/t /o
FERRARD BT LTS v A e
BT e
REG. CIF. 217452 HENR T e 759
REG

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES
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N YCY

"NOMBRE DEL LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"

RUC

UNIVERSIDAD METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA INDECOPI
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO =T
ASTM C128-15
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
ferovecTo: REGISTRO N°
UBICACION: "LLENAR LOS DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:

ITEM DATOS DE ENSAYO / N° DE PRUEBA 1

A Masa secada al horno (OD)

B Masa de picnémetro con agua hasta la marca

C Masa de picnémetro con agua + muestra sss

S Masa saturada con superficie seca (SSS)

PROMEDIO

Densidad Relativa (Gravedad especffica) (OD)

Densidad Relativa (Gravedad especffica) (SSD)

Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica)

% Absorcién

METODO DE PREPARACION DE LAMUESTRA
Secado al horno
[V |Desde suHumedad Natural

OBSERVACIONES

/

FERRARD DENETRIO(LTAS LLANIEW,

REG. CIP. 217452

Lo
o,

/

ERDEy, 1Oty

€I 169390

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES

CONTACTO DEL LABORATORIO




RUC

\I ' UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INDECOPI
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECiFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO FECHA
ASTM C127-15
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO

PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: MUESTREADO POR:
[SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
[CANTERA: FECHA DE ENSAYO:

DATOS / N° DE PRUEBA 1
A Masa de la muestra seca en el hq
B Masa de la muestra al aire SSD
C Masa de la muestra sumergida
RESULTADOS 1 PROMEDIO

Densidad Relativa (Gravedad especifica OD)

Densidad Relativa (Gravedad especfifica SSD)

Densidad Relativa Aparente (Gravedad especffica)|

Absorcion (%)

METODO DE PREPARACION DE LAMUESTRA
Secado al horno

Desde su Humedad Natural

OBSERVACIONES |

FETMIO0CERETR LS LA

REG. CIP. 217452

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES

CONTACTO DEL LABORATORIO




"LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION" RUC
' UNIVERSIDAD ) ) INDECOPI
CESAR VALLEIO METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
FECHA
ASTM C29-97
PAGINA
DATOS DEL MUESTREQ
PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: "LLENAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29

ENSAYO UND 1 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar.
PESO DE MOLDE ar.
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar.
PESO DE MOLDE ar.
PESO DEL MATERIAL COMPACTADO ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3

OBSERVACIONES I

/. /

FIMOTEETOLU LN

L
REG. CIP. 217482

"UBICACION DEL LABORATORIO Y OTROS DATOS IMPORTANTES"

CONTACTOS DEL LABORATORIO




"NOMBRE DEL LAOBARTORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACIONe RUC
ucv
\-' 2?,',:’.‘33:{’;}3 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA oEeoP
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO FECHA
ASTM C29-97
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
PROYECTO: REGISTRO N°
UBICACION: "AGREGAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
[SOLICITANTE: ENSAYADO POR:
CANTERA: FECHA DE ENSAYO:
PESO UNITARIO SUELTO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE] gr.
PESO DE MOLDE gr.
PESO DEL MATERIAL SUELTO! gr.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3
PESO UNITARIO COMPACTADO ASTM C 29
ENSAYO UND 1 2 3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE] ar.
PESO DE MOLDE ar.
PESO DEL MATERIAL SUELTO! ar.
VOLUMEN DEL MOLDE cm3
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3
PROMEDIO Kg/M3
OBSERVACIONES I
- / ——
oL =)
mmu“m 3 ,M'J‘flf‘\;w)

REG. CIP. 217452

UBICACION DEL LABORATORIO Y OTRA INFORMACION IMPORTANTE

CONTACTO DEL LABORATORIO
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"NOMBRE LABORATORIO DONDE SE LLEVA A CABO LA EVALUACION"

[CANTERA:

]
\-| U CV INDECOPI
EI o
CESAR VALLEJO
FECHA
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE ADOQUINES DE CONCRETO
PAGINA
DATOS DEL MUESTREO
TESIS REGISTRO N
UBICACION : "AGREGAR DATOS SEGUN CORRESPONDA" MUESTREADO POR:
BACHILLER:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

Standard Test Methods of sampling and testing concrete masonry units

ASTM C140:1997

OBSERVACIONES:

Fuente: ASTM C140

[ 1

A A
FERBARDO DEETRIO LATAS VILLAMEWA

RGEMERD CiviL
REG. CIP. 217452

FECHA FECHA FUERZA
IDENTIFICACION DE DE I(EdDiaAS[; AREA (sz) RESISJENCIA T'lF/;CL)LELE RS:IETSEENN%A MAXIMA PORCENTAJE F'c
VACIADO | ROTURA 9 kg/cm2
RESISTENCIA PROM. Kg/lcm2
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24 % 6.6 % 7.8%
Field conditions 29% 8.0% 9.5 %
4 by 8in.
[100 by 200 mm)]
Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

["UBICACION DEL LABOARTORIO Y OTRA INFORMACION IMPORTANTE"

CONTACTO DEL LABORATORIO




ANEXO 5.2. VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

\

I. DATOS GENERALES e

= s /
Apellidos y nombres del experto: 1-¢ monda A.D.P'ﬂlﬁt‘““ //I‘ZZEO Lellomun o
N° de registro CIP: 24 FT94952
Especialidad: TImaenierne  Canl

Autores del instrumento: Brs. Osber Cabrera Lozano, Maritza Rojas Mori.

Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico de agregados, Peso especifico y absorcién
de agregados, Humedad de agregados, Peso unitario de los agregados, Disefio de mezclas del

concreto, Resistencia a la compresién axial de adoquines de concreto, Resistencia a la abrasién
de adoquines de concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY D_EFICIENTE (1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1:1.2 |:3: |4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. !
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger ‘
la informacidn objetiva sobre la variable: ADOQUINES DE l
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores ‘ X
conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la [ X
variable: ADOQUINES DE CONCRETO.
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores X
INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variables
T N e
CONSISTENCIA La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion. §
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: ADOQUINES ><
DE CONCRETO
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL S0 |
(nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

o

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
Jaén,

| de sep,

j?bre del 2022
WL
k REG. CIP. 217452 )




I. DATOS GENERALES \
Apellidos y nombres del experto: | VAAC AL Be RTe COMTRE BAS 6 e 70O
N° de registro CIP: 629D '

Especialidad: FTAMCEN |ICERe 2V Il

Autores del instrumento: Brs. Osber Cabrera Lozano, Maritza Rojas Mori.

Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico de agregados, Peso especifico y absorcién
de agregados, Humedad de agregados, Peso unitario de los agregados, Disefio de mezclas del
concreto, Resistencia a la compresién axial de adoquines de concreto, Resistencia a la abrasion
de adoquines de concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1(2|3(4|56
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: ADOQUINES DE
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la X
variable: ADOQUINES DE CONCRETO.
ORGANIZACION | Los items del instrumento reflejan organicidad Iogica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores X
INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de [
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variables
de estudio o
CONSISTENCIA La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: ADOQUINES X
DE CONCRETO { ]
METODOLOGIA | La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al propésito de la investigacion, desarrollo | X'
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa 5
del instrumento. \ X
PUNTAJE TOTAL SO

(nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 5.0
Jaén, OF ~septiembre del 2022
;;X.Q .........

INGENIEROTIVIL
/ CIp. 169390

% #




-

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: \/i }“Oly Becerra M OnTal\/o
N° de registro CIP: 25658

Especialidad: T genero Civil

Autores del instrumento: Brs. Osber Cabrerz’ Lozano, Maritza Rojas Mori.
Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico de agregados, Peso especifico y absorcion
de agregados, Humedad de agregados, Peso unitario de los agregados, Disefio de mezclas del

concreto, Resistencia a la compresién axial de adoquines de concreto, Resistencia a la abrasion
de adoquines de concreto.

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1), DEFICIENTE (2), ACEPTABLE (3), BUENA (4), EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1123|415
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de 5
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. B
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

la informacién objetiva sobre la variable: ADOQUINES DE
CONCRETO en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la
variable: ADOQUINES DE CONCRETO.

>~ | <

ORGANIZACION | Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las |
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

>

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores l \<

INTENCIONALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de [

investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y variables X
de estudio B [ 1°
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, | )"
motivo de la investigacion. e
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relaciéon con los
indicadores de cada dimension de la variable: ADOQUINES X
DE CONCRETO
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo \/‘
tecnoldgico e innovacién. I
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL S50

(nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: (5 , O
Jaén, O de septiembre del 2022

h REG. CIP. N* 75858




ANEXO 6. ENSAYOS DE LABORATORIO

ANEXO 6.1. Analisis de agregados y disefio de mezclas

TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES DE
g CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO BACHILLER:
\ POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — JAEN MARITZA ROJAS MORI
ABERILAS eN!

OSBER CABRERA LOZANO

2022°.

T
PPPPPP ‘ LSP22-DM - 148 FECHA | OCTUBRE - 2022

RS _|_ RN R |

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
DE LA CANTERA JOSECITO

TESIS:

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO
MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C
= 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION
PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO
RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS
— JAEN 2022”.

BACHILLER:

MARITZA ROJAS MORI
OSBER CABRERA LOZANO

JAEN, CAJAMARCA, OCTUBRE - 2022

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO
SOL  DIVINO) CAIAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 975421091




TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL BACHILLER:
CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS - |  MARITZA ROJAS MORI
SSIOERES SIS JAEN. 20227, OSBER CABRERA LOZANO
ANEXOS LSP22-DM - 148 FECHA OCTUBRE - 2022

ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO




RUC 20604546231
l ABS“ c LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS — oy
ANAUSIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA oa-22
JABORATORO DE SHELDS Y AANERTDS ASTM C136
PAGINA 1de9
DATOS DEL MUESTREO
"NFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANCAS DE ADOQUINES DE CONCRETO F C=
PROYECTO: 340KGICMR TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO  |REGISTRON®: LSP22- DM - 148
PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — JAEN 2027
uBICACION: DISTRITO. JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA MUESTREADOPOR:  SOLCITANTE
[SOLICITANTE: MARITZA ROJAS MORI - OSBER CABRERALOZANO ENSAYADO POR: JHB.
CANTERA: JosecTo

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENAGRUESA
Ml Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumuado que ASTM ASTM
] Retenido Retenido pasa “LIM INF™ UM SUP*
4" 100.00 mm 10000 100.00
3 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 10000
2 50.00 mm 100.00 100.00
112" 3750 mm 100.00 100.00
" 25.00 mm 100.00 100.00
34" 18.00 mm 100.00 100.00
1" 12.50 mm 100.00 100.00
3B 9.50 mm 16.50 121 121 88.79 100.00 100.00
B4 475 mm 70.30 514 6.34 93.66 95.00 100.00
28 236 mm 120.50 a8l 1515 8485 80.00 100.00
®16 118 mm 136.40 9.97 312 7488 50.00 85.00
#30 600 um 284.60 20.80 4591 54.00 25.00 60.00
#50 300 um 419.00 3062 7653 2347 500 20.00
#100 150 ym 29530 2158 @11 189 200 10.00
Fondo = 25.80 1.89 100.00 0.00 - =
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OBSERVACIONES LAMUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO




RUC 20604546231
l ABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS o Pty
FECHA 0ct-22
ool lonnmble Bl ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C126 PAGINA 2ds 0
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FECOMECANICAS DE ADOQUINES DE CONGRETO F G = 340KGAM2
[PROYECTO: TIPO 1 CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVMENTOS REGISTRO N*: LSP22.DM - 148
[ARTICULADOS - JAEN 2022
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN. DEPARTAMENTO: CAJAMARCA [MUESTREADO POR : SOLICTANTE
(SOUCITANTE: MARITZA ROJAS MORI - OSBE R CABRERA LOZANO ENSAYADO POR:  JMB.
CANTERA: JoseciTo
CONRTILLO
Paso Retenido % Parcial % Acumulado ASWM AST™M
e 9 Retenidh Retenido W Aoumielo e pein MmN | LM suP
& 100,00 mm 10000 10000
312 9,00 mm 10000 | 10000
B 75.00 men 10000 | 100.00
21z 65.00 mm 10000 100,00
z 500 mm 10600 | 10000
Wz 750 mem 00 0.00 0.00 100.00 10000 | 100.00
5 .00 mm 00 0.00 000 100.00 10000 100.00
s 19,00 men 00 0.00 000 100,00 10000 100 00
3 1250mm [ 0.00 000 10000 10000 100.00
g 250 mm 167 0.35 0.35 9085 %000 100.00
LEd 475 mm 3399 M2 nsy 2843 2000 55.00
L 13 236 mm 750.1 1574 o3 1269 5.0 30.00
®18 118 mm 1661 349 90.79 a1 0.00 10.00
#30 500 um 1059 222 @301 499 00 650
#50 300 um 1339 281 95.82 418 000 5.00
2100 150 ym 1310 275 98.57 143 0.0 0.00
Fondo - 681 143 100.00 aoo - -
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TMN N° 8
5333 28 238 3 CUgVAGWLO{A‘TRIgA 2 %
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Lassuc SUBLOS Y Ruc 20004308231
mogcom 00116277
CRABLE DE LOS
e A ABTM C566-18 =0 ocTuRRE - 22
PAGHA [2aes
DATOS DEL MUESTREQ
e LAs [ FCa
TIPO W CON PARCIAL DEL PORCELANATO RE PAIA LP22- OM- 140
ARTICULADOS — JAEN 2072
umcacion: CESTRITO: JAEN. PROVINGIA. JAEN. DEPARTAVENTD: CAJAMARCA [MUESTREADO POR: SOUCITANTE
[SoUaTANTE: MARITZA ROJAS MORI - OSBER CABRERA LOZANO | ENSAYADO POR: IHE
[emiruna: JosEcmo
CONTENIDO DE HUMEDAD - CONATILLO
TEM DESCRIPGION DATOS | CANTERA
1 [Poso del Recipents 9 1308
2 Peso del Recipients » muesta homeds [] 1293
JoseciTo
3 [Peso da Recipients + muesia seca 5 1148
+ (CONTENIDO DE HUMEDAD - 147
CoN DEL ANO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso ddl Recipents [] 1287
2 Peso del Recipents + muestra homeda [ 8462
JOSECITO
3 Peso d Recipients + mumba sech 5 628
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 37
[ osservaciones | |
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PhovECTE: LEPR - DM - 10
[ARTEARADDS ~ A BN 2622
JUSEADIGa [DETRITO: JAEN. PROUICIA: JAEN, DEPARTAMENTO. CASMARCA [eussTRADOPOR: soiceante
[Buasranc pon IR
| s 088D
AGREGADO PNO.
[ 2 PROMETD
1988 1524
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sueLos ¥ ruc (20030808231
lABsm o s,
LABORTORH) 0 SIS TIIMBO Y AB3ORCION
ASTM C127-98 E“ S L
PaginA =0
[INFLUEGIA BN LAS PROPIEDADES FI5C0 MECANIGAS DE ADOGUINGS LE CONGRETO F G = JMGIAQ TIPO
provECTO. PARCIAL DL ADO PARA L9722 M- 148
ARTICULADOS - JAEN 27
umcACiON: [OISTRITO: JAEN, PROVINGIA: AN, DEPARTAMENTO: CALAMARCA UUBSTREADO POR: SOUCTANTE
EsAvADO POR: R
canTERA osecmo
DATOS (4° DE PRUERA 1 2
A (T — 25840 2570
s M2 deta muestra af ave 550 2830 %080
c M e b msmmicn sarmoe gpde 18148 16129
RESULTADOS 1 2 PROMEDID
Dot Rk (Chrmomcind wapec ica CO) 2610 2800 26
Durssiied Rediva (Griavectad wspec 4 330) 269 2840 265
Denmaad Relatva Aparere (Gravedad especitcn) 218 2717 wn
Abvsarcian (%) 15 153 "
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
S b e
Desde g Hum edad Naturd
| omseavacones | |

L SUELOS Y

METODO DE PRUENA ESTANDAR PARA DENSIOAD RELATVA

00116277

vt 2CA) Y
ASTM C12815
DATOS DEL MUESTREO
FWPLUENGIA BN LAS PROPIECADES FISCO MEGANIGAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = KGOV
PROYECTO. TIPO 11 CON SUSTITUCION FARCIAL DEL CEMENTO RECICLADO PARA LSP22- DM 142
SABN 2027
UBICACION: [CISTRITO: SAEN. PROVINCIA: JABN. CEPARTAMENTO: CAMMARCA [RUBSTREADO POR: SOLICTANTE
soucITANTE: [MARITZA ROJAS MOR) - OSBER CABRERA LOZANG lensavaso por Y
canTERA: yosecro
TEm DATOS DE ENSAYO ! N' DE PRUEBA 1 2
A [Masa seoada al homo (0D) (g} 4830 4810
8 |Masa de picnémetro con agua hasta la marca (9) 9003 9012
€ |Mam depicnometro con agua + muestra sss (g) 12110 12100
S |Masa ssturads con superfice seca (SSS) (g) 00 5000 PROMEDIO
260 267 240
264 262 26
[Donscimt R dlatha a0 arente (Gravedad sspecifica) 270 268 2n
% Absorcion 142 183 16

METODO DE PREPARACION DE LAMUESTRA
Secado o hano
| Desde s Humedsd Natural




LARSUC LABCRATORI0 DR SUBLES ¥ PAVINENTOS. nuc wecesan
woEcon loors@rr
VETOUO DE PRVEBA GETANDAR
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ln-u ros
DT ANSAT I
[FUALLIFNEI EN (A3 PROPHE DATES FIVCO WEC S O SN TR
provseTe: oF
FISES
umcacete: CUSTHIYO S8 B9 PROVINGIA. JAEI. DESARTAMENTO CAAMANCA WJESTREADD POR: souaANTE
SoucTANE: [WARTZA ROUAS MG - CHBER CABRE SA LOZANO | =
i iy OusAYARO PoR: nn
PESO DEL MATENIAL + MOLDE P s ey s
FESO DE MOLDE - e 0 a7
FESO DL MATERIAL SUELTO - 01 ) wat
VOLUMEN DEL MOLDE B =07 e =07
PESO LNTARIC SUELTD. yym 19 1518 52
PROMEDD 155 Ko
PEGO DEL MATERIAL » MOLDE - o s 6
P50 OF MOLOE v zar s 3
PESO OFLMATERML COMPASTADD w o1 azat e
VOLUMIN DL MOLDE ony B B ear
PESC LN ARG COMMGTALS. wa/m3 o0 e e
oD 1791 Ko
[ CRBERVACIONES | |

LABSUC LABCRATONO T8 6108 ¥ PAVMENTOS e snsearsy
WETORO 2 PAUERA EITANDAR PARS iR -
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TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS —
JAEN 2022”.

ANEXOS LSP22-DM - 148 FECHA OCTUBRE - 2022

BACHILLER:
MARITZA ROJAS MORI
OSBER CABRERA LOZANO

ANEXO Il
DISENOS DE MEZCLA




TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL BACHILLER:
CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — |  \ARITZA ROJAS MORI
prohomindedind JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
INFORME I LSP22 - DM - 148 I FECHA | OCTUBRE - 2022

INFORME TECNICO F’C = 340 KG/CM2

BACHILLER - MARITZA ROJAS MORI
OSBER CABRERA LOZANO
TESIS : “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C

= 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO
RECICLADO PARA PAVIENTOS ARTICULADOS - JAEN 2022".

CANTERA DE AGREGADO FINO : JOSECITO

CANTERA DE AGREGADO GRUESO  : JOSECITO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1.  AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (M1)
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200

1.2.  AGREGADO GRUESO
PERFIL
TAMARNO MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mg)
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200

ARENA

2.63 gr/em3
1619 Kg/m3
1812 Kg/m3
337%

163 %

2.67
325%

PIEDRA

ANGULAR Y SUB ANGULAR
3/8”

2.65 gr/em3
1505 Kg/m3
1701 Kg/m3
1.47%
1.53%

5.37

3.08




TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES

DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL BACHILLER:
CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — | n1ARITZA ROJAS MORI
LT ESAS ORI JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
INFORME LSP22 - DM - 148 FECHA OCTUBRE - 2022
13. CEMENTO
- CEMENTO TIPO |

31

3.2

e PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO

- AGREGADO FINO SECO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE MEZCLA

= CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO HUMEDO

- AGUA EFECTIVA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:1.24:1.38 /16.3 Lt/bolsa.

f'c = 340 Kg/cm? (28 Dias).

fer = fc + 8.5 = 41.843 MPa (28 Dias).
Seguin Caodigo A.C.I. 318.

3aq.

562 Kg.
726 Kg.
762 Kg.
228 Lt
+30 %

562 Kg.
751 Kg.
773 Kg.
216 Lt.
=30 %




ANEXO 6.2. Ensayos de propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines

TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES

c DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL RACHIER
\ CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — |  MARITZA ROJAS MORI
ity i JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO

r
PORTADA ‘ zzzzz -178 [ ssssssssssssss -2022

ENSAYOS DE ADOQUINES DE
CONCRETRO

TESIS:

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO
MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO F 'C
= 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION
PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO
RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS
— JAEN 2022”.

BACHILLER:
MARITZA ROJAS MORI
OSBER CABRERA LOZANO

JAEN, CAJAMARCA, NOVIEMBRE - 2022

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL MERCADO SOL

DIVING - JAEN - CAJAMARCA CEL:969577841-975421091-912493020



TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL BACHILLER:
. CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS = | \ARITZA ROJAS MORI
gt ychasbi JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
ANEXOS LSP22 -178 FECHA | NOVIEMBRE - 2022

ANEXO |

ENSAYO A COMPRESION
DE ADOQUINES DE CONCRETO

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
CAJAMARCA

MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CEL:969577841-975421091-912493920




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
l AB SUC INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
| SOLICITANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 2010202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADCQUINES- CONGRETO. 22102022 | 20m02022| 7 3981000 | 999 20,01 189.9 199,1
ADOGUIRES - CONGRETO 2211002022 | 29102022| 7 4008000 | 98 20,00 1996 2008
A S CoND 22102022 | 20i02022| 7 3954000 | 10,00 1996 1996 198.1
RESISTENCIA PROMEDIO
e 1993
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio




OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio

(KGCM2)

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 20100202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SISTITUCIONDEL | oprioiz022 | 2002022 7 4408250 | 10,00 20,10 2010 2193
ADOQUINES - SISTITUCIONDEL 1 oriora022 | 2902022 7 2080116 | 999 20,00 1998 194,2
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL 1 sonoiz022 | 2srmomoz2| 7 3833380 | 10,01 20,05 2007 191.0
RESISTENCIA PROMEDIO 2015

PAVIMENTOS



OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio

(KGCM2)

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUC INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 20100202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | oprioi2022 | 2002022 7 4557310 | 10,01 20,10 2012 2265
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL 1 oprsora022 | 29102022 | 7 2847155 | 10,01 20,08 210 191.4
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL 1 pomoiz022 | 202022 7 3790608 | 10,00 2012 012 188.4
RESISTENCIA PROMEDIO 202.1




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 2010202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | oprioiz022 | 2002022 7 4902682 | 10,10 20,05 2025 242,1
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL 1 oriora022 | 2902022 | 7 4732333 | 1000 20,00 200 2366
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | sonmoiz0z2 | 2sromoz2| 7 4208940 | 10,00 20,10 010 2004
RESISTENCIA PROMEDIO
e 204
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
l AB suc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: SAn1/2022
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADCQUINES- CONGRETO. 22102022 | 5112022 | 14 54307,14 | 10,00 20,01 200,1 2714
ADOGUIRES - CONGRETO 2211002022 | 51412022 | 14 5217544 | 998 20,00 1996 2614
A S CoND 22102022 | 5112022 | 14 5520499 | 999 20,08 2006 2754
RESISTENCIA PROMEDIO
el 2604
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio

HETresa Barahona
ABORATORISTA




OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio

(KGCM2)

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: SAn1/2022
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 2orioz022 | sr1tie0z2 | 14 6379932 | 999 20,00 189.8 3193
ADOQUINES - SISTITUCIONDEL 1 oorioia0ze | sitio0z2 | 14 6803284 | 10,00 2005 2005 3393
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | ooz | snzozz | 14 6284000 | 10,00 20,00 2000 3142
RESISTENCIA PROMEDIO 3243

wo
BN Ty T 7 PAVIMENTOR

Barahona
NICOLABORATORISTA




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
| SOLICITANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: SAn1/2022
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 2oriorz022 | sr1tie0z2 | 14 6559475 | 10,05 19.99 2009 3265
ADOQUINES - SISTITUCIONDEL 1 oorioia022 | sittio022 | 14 7082832 | 10,00 2015 2015 3515
ADOQUINES - SSTITUCIONDEL | ooz | snizozz | 14 6340561 | 9.97 20,10 2004 3164
RESISTENCIA PROMEDIO
el 315

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABsuc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASOEATOD 26 5.6L05 Y D MENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
[“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECAN ICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = J0KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
2022°.
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA, MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICITANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B,
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: SA1/2022
o FEcHADE |FECHADE| EDAD | GaofGOF [ AncHo | Laro | ATEATOTAL | RESISTENCIA
FABRICACION | ENsAYO | (oias) | POUCS (cM) (cm) oz | MAXMA (ka7CH2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 2orioz022 | sr11iz022 | 14 6448477 | 1001 20,00 2002 322,1
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 2prioia022 | sitti2022 | 14 7070204 | 10,00 2008 2008 352.1
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | ooz | snizozz | 14 6806551 | 10,08 20,06 2022 3366
RESISTENCIA PROMEDIO
el 3369
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio




RUC 20604546221
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
MBM — -
FECHA NOVIEMB RE - 2022
ATERD: RIS MENS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA ON DE
PAGINA 1de 1
DATOS DEL MUESTREO
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO F'C = 340KG/ICM2 TPO | CON
PROYECTO SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGIST RO N*: LSP22-EC- 178
2.
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVING 1A DE JAEN - REGION DE CAMMAR CA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
SOULICITANTE: MARITZA ROUAS MORI - OSBER CABRERA LOZANO ENSAYADO POR: JOELHERRERAB.
[CANTERA: JOSECITO FECHA DE BNSAYO: 11172022
IDENTIFICACION FECHADE |FECHADE| EpAD |A0fSDE| AncHo | Larco |fRESTOTL|  Resistencia
FABRICACION | ENSAYO | (DIAS) 6] (cm) (cm) (CMz) | MAXIMA (KGTCM2)
ADO °U'Npiﬁ.;{m°° JCRETO 221012022 |19M1/2022| 28 6956000 | 1000 19.98 199.8 3481
ADUQU":&?;!&O NGRETO, 221012022 |18M1/2022| 28 6920000 | 1001 2010 2012 3439
ADG ouu:,iﬁ.;‘gﬁm“m 22102022 | 19M1/2022| 28 7089000 | 1000 2000 200.0 3545
RESISTENCIA PROMEDIO
KGICM2) 3488

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solictante

—s =
LanONATSR Y PAVIMENTOS
(v
Harras Barahena
ABORATORISTA - : s
S 218809




OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio

(KGCM2)

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 19117202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 291102022 | 1971112022 28 7118660 | 10,06 20,00 2012 3538
ADOQUINES - SISTITUCIONDEL 1 oprioia022 | 19112022 | 28 6961625 | 10,00 2005 2005 u72
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | ponoz0z2 | 1a1z0z2| 28 7026090 | 1001 20,00 2002 3510
RESISTENCIA PROMEDIO 350.7




OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio

(KGCM2)

RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 19117202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 91102022 | 1971112022 28 7201400 | 10,06 20,00 2012 3624
ADOQUINES - SISTITUCIONDEL 1 oprioia022 | 191112022 | 28 7200000 | 10,10 20,00 220 3609
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | sonoiz022 | 1a12022| 28 7315000 | 10.00 20,10 010 3639
RESISTENCIA PROMEDIO 3624

PAVIMENTOS

rwsnsanarEnan



RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lABSUc INDECOPL nezr7
FECHA NOVIEMBRE - 2022
LASORATOD 26 5.EL05 Y DA MENTOS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F C = 340KG/CM2 TPO 1| CON
PROYECTO | SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS ~ JAEN REGISTRON": LSP22.EC.178
202",
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[ SOLICIT ANTE: MARITZA ROMS MORI - OSBER CABRERA LOZAND ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: [JOSECTO FECHA DE ENSAYO: 19117202
e FecHADE |FECHADE| EDAD | GAofGOF | ancHo | Laro | ATEATOTAL | ResiTENCIA
FABRICACION | ENSAYO | (oias) | POVCS (cM) (cm) oy | MaxIMA (ka7CM2)
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 2prioiz022 | 19/t1r2022| 28 7915150 | 10,00 19.99 169,9 3960
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL 1 ooriora022 | 1art1i2022| 28 8274000 | 10,00 20,00 2000 4137
ADOQUINES - SUSTITUCIONDEL | 9102022 |1gwiz022| 28 | 7784700 | 1001 20,00 2002 3888
RESISTENCIA PROMEDIO
el 3995
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas en el laboratorio




LABSUC

ARTWER XVWANE

TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES

DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL BACHILLER:
CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS = | MARITZA ROJAS MORI
JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
ANEXOS LSP22 -178 FECHA NOVIEMBRE - 2022 :

ANEXO i

ABRASION DE ADOQUINES DE

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA

CONCRETO

CEL:969577841-975421091-912493920
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TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL —n
, CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — |  MARITZA ROJAS MORI
prnd oy JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
ANEXOS LSP22 -178 FECHA NOVIEMBRE - 2022

ANEXO 111

VARIACION DIMENSIONAL
DE ADOQUINES DE CONCRETO

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
CAJAMARCA

MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CEL:969577841-975421091-912493920
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TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL —n
, CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS — |  MARITZA ROJAS MORI
prnd oy JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
ANEXOS LSP22 -178 FECHA NOVIEMBRE - 2022

ANEXO IV

CONTENIDO DE HUMEDAD
DE ADOQUINES DE CONCRETO

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
CAJAMARCA

MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CEL:969577841-975421091-912493920




wc LABSUC L v €00IG0: LSP22.EC- 178
AT
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
w " INFLUENCIA EN LAS PR OPIEDADES RSCO MECANICAS DE ADOGUINES DE CONCRETO F'C ~ 340KG/CM2 TIPO § CON DELCI POR v

[raste; PORGELANATO RECICLADO PARA PAUNEN TOS AR TCULADOS - JAEN 2022" ke O AENNERIMNEL R D
UBICACION : [DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA TECHICO OC HON ATAN HER RERA BARAHON]
soucimante: MARITZA RO4AS WOR! - OSBER CABRERA LO2NO

|I'EII: IN:& IB&HBH‘[ DELAS : CIEZ ROMERD AR 00Y

FECHA DE EVALUACION: 19/11/2022
leoapfoiasy | @ ]

c DE DE DE CONCRETO 10 = PATRON
CONTENDO DE
PESO RECIBIDO.
UNIDAD ® PESO SATURADO{g) PESO SECO AL HORNO () HUMEDAD (%)
1 3468.20 362850 345220 9.08
2 3579.40 3In9.10 35%62.80 998
3 3600.40 3I7m2.70 358120 953
PROMEDIO 9.53
c DE DE T1=7.5%
CONTENDO DE
PESO RE
UNIDAD SO RECIBIOO {g) PESO SATURADOIg) PESOSECO AL HORNO (g) HUMEDAD )
1 3502.40 3624,00 3487.20 772
2 3506.20 3672.40 348860 958
3 3535.70 3708.30 351240 1189
PROMEDIO 9.73
DE T2=10%
CONTENDO DE
RECIBIOO
UNIDAD PESO RECIBIOO {5) PESO SATURADOlg) PESOSECO AL HORNO (2) HUMEDAD (%)
1 344270 325,10 3424.10 9.25
2 3466.70 362,50 348,20 9.06
3 342220 361790 3415.70 816
PROMEDIO 882
DE DE T T3=125%
CONTENDO DE
PESO RECIBIDO
UNIDAD S0 RECIBIOO {g) PESO SATURADOg) PESOSECO AL HORNO (g) HUMEDAD {39
1 3516,40 362450 3500.20 879
2 3468.70 3620.40 3452.69 9.01
3 3498.60 366270 3482.70 883
PROMEDIO 8.58

=
~Ana-¢!'€m’l\




LABSUC

ARTWER XVWANE

TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES

DE CONCRETO F'C = 340KG/CM2 TIPO Il CON SUSTITUCION PARCIAL DEL BACHILLER:
CEMENTO POR PORCELANATO RECICLADO PARA PAVIMENTOS ARTICULADOS = | MARITZA ROJAS MORI
JAEN 2022". OSBER CABRERA LOZANO
ANEXOS LSP22 -178 FECHA NOVIEMBRE - 2022 :

ANEXO V

DENSIDAD DE ADOQUINES DE

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA

CONCRETO

CEL:969577841-975421091-912493920




lA LABSUC LADGRADOR 1 DE SUEL 05 Y PAVWENTOS. A0 wa N
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TESIS: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISCO MECANICAS DE ADOQUINES
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ANEXO Vi

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION DE EQUIPOS E
INDECOPI

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
CAJAMARCA

MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CEL:969577841-975421091-912493920




idencia INDECOPI

~onsejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo - La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase - 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud - 0796363-2019

Titular A GROUP JHAC SA.C.

Pais ; Peru

Vigencia : 28 de junio de 2029

Tomo 0582

Folio : 091

RAY MELONI GARCIA

Ok de .. Dist
INDECOPI




ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LF - 0125 - 2022
Laboratorio de Fuerza

Piginalde3

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de  calibracién

2. Solicitante

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO, 316 JAEN - JAEN -~ 'térmacional de Unidades {Si)
CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
Capacidad 100000 kgf del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca PERUTEST medicién o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATFC. S.A.C. ; no se
responsabiliza de los perjuicios que
N o sert 010 pueda ocasionar el uso inadecuado de
meroEeaene este instrumento, ni de una incorrecta
. interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
Indicacién DIGITAL sin la aprobaciéon por escrito del
Marca NO INDICA laboratorio que lo emite.
Modelo NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
Numero de Serie NO INDICA sello carece de validez.
Resolucion 10 kgf
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18

ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C. cuetismmers

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF-0125- 2022

Laboratorio de luerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Unioxiales Estdticos. Parte 1: Madquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL c )
METROIL T- - g
BOECO 1774-2021 N f 10
T s
2 RIO
10. Observaciones Y,
\&
PERY

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 €I CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.AC. .eicnmens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-0125- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fy (kef) F, (kef) F3 (kef) Fpromedio ( kef)
10 10000 10050 10040 10050 10046
20 20000 20061 20046 20056 20039
30 30000 30049 30074 30079 30041
40 40000 40073 40083 40053 40055
50 50000 50069 50069 50069 50064
60 60000 60066 60061 60056 60059
70 70000 70105 70095 70100 70091
80 80000 80131 80131 80120 80105
90 90000 90182 90187 90182 90139
100 100000 100245 100240 100250 100167
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.46 0.10 -0.05 0.10 0.35
20000 -0.20 0.07 0.26 0.05 0.37
30000 -0.13 0.10 0.37 0.03 0.39
40000 -0.14 0.07 0.18 0.03 0.35
50000 -0.13 0.00 0.04 0.02 0.34
60000 -0.10 0.02 0.01 0.02 0.34
70000 -0.13 0.01 0.04 0.01 0.34
80000 -0.13 0.01 0.11 0.01 0.34 e c
90000 -0.15 0.01 0.20 0.01 0.35 /9] "t..,
100000 0.17 0.01 0.31 0.01 037 /X ©
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f5) | 0.00 % ] R‘
NG
ER

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LM - 0191 - 2022
Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4

Este certificado de  calibracién

1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la

PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -

CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA sU_momafito la glecuclon: de o
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 6200 g Oel., b0, ' canseppacly Oy
mantenimiento del instrumento de

Division de escala (d) 01 g medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Div. de verificacién (e) 01 g

Clase de exactitud n instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo NVT6201ZH Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 264972091 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del
2022-05-18
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. cufidnmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboraiorio de Masas
Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lll y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.6°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
TR e —
METROIL JUE(GC?a;E R M-0689-2021
METROIL e e SO e T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 01 CALIBRATEC SAC



 ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 268°C | 26.8°C |
Medicién | CargaL1= 3,000 g |ICargal2= 6,000 g
N° I(g) AL(mg) [ E(mg) || 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 2999.9 30 -80 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
Diferencia Maxima 80 Diferencia Maxima 140
Error Maximo Permisible | 300.0 | Error M&ximo Permisible|  300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
A Posicion de Inicial Final
2 * las cargas Temperatura | 26.8°C [ 26.8°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* 1(g) AL(mg) | Eo(mg) | (9) 1(9) Al(mg) | E(mg) Ec(mg)
1 098 30 -80 1999.9 20 -70 10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 1.0 60 -10 2000.0 2000.0 40 10 20
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.1 80 70 70
* Valorentre O y 10e Error maximo permisible 300.0

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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ALIBRATEC S.A.C. e s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Péginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.8°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES smp
L(g) I(@ |a(mg)]| E(mg) B
*+m
10 10 50 0 Ec(mg) I(@ |ALmg)| E(mg) [ Ec(mg) | (¥mg)
20 20 40 10 10 2.0 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 5999.9 20 -70 -70 5999.9 30 -80 -80 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x+/( 0003788 g*@ +  0.00000000009,
Lectura corregida R correcina ot R - 0.0000113 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidén qu \esgt
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conftaRza
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.A.C. cuitidnmans

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura

Pégina 1de S
1. Expediente 04564-2022 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN
- CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4, Equipo HORNO su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Alcance Méaximo 200°C del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca ARSOU GROUP reglamentoxigente.
Modelo HR701 CALIBRATEF .SZA.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
p el uso inadecuado de este instrumento,
Numero de Serie 202042 ni de una incorrecta interpretacion de
A los resultados de la calibracion aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
- - El certificado de calibracién sin fi
D Wﬂ ~ Controlador / - Instrumento de se,:: c;:::e‘;e :;;Ielm' St
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Divisién d
ision de e‘fcala / 01°C 01°C
Resolucion
Tibo CONTROLADOR TERMOMETRO
» ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
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ALIBRATEC S.A.C. cuethsmumnos

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084- 2022

Laboratorio de Temperatura
Pégina2deS

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5 °C 26.5 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabildad | Patrén utilizado Certificado y/o Informe de
; calibracién
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TER;??_:SZOE D: E:DICAGON
REGISTRO: LC-038 $ NALES LT721-0363
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE =
METROIL - LABORATORIO
THERMOHIGROMETRO DIGITAL S
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021 o
REGISTRO: LC-001 4 8
BO
10. Observaciones
PERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
— —\ e
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@ ALIBRATEC S.A.C. cuisoimenos

=] LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura
pagina3deS

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 26.7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termometro| __ TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION () _ T~ rw-m‘
P 1 del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ;
{min ) (°C) 1,00 20 3 oA OBl 84 FF 0hsce MLk (88) <P (2C)
00 110.0 107.1 106.9 1058 1090 105.8] 1070 1123 1139 1071 1115] 108.6
02 110.0 107.1 1075 1058 108.6 105.8] 107.1 1119 1142 107.1 1113} 108.6
04 110.0 1069 107.4 1058 1086 1058|1072 1124 1140 1069 1116 108.7
06 110.0 107.0 1074 1055 1086 105.5] 107.1 1125 1143 107.0 1112 108.6
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 105.7 | 1069 1124 1141 107.1 1113 108.7
10 110.0 107.0 107.4 1053 108.6 1058] 107.3 1123 1141 1070 1114 108.6
12 110.0 107.1 107.5 1055 108.6 105.5) 106.7 1124 1143 1071 1113 108.6
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 1055] 106.6 112.7 1141 1069 1114| 1086
16 110.0 1070 1075 106.1 1086 106.1] 1067 1125 1144 1070 1118} 1088
18 110.0 107.1 107.3 1063 109.0 1063 | 1068 1126 1143 1071 1110 108.8
20 110.0 107.1 107.2 1062 1086 106.2| 106.7 1123 1142 107.1 1109 108.6
22 110.0 1071 107.1 1061 108.6 106.1]107.1 1127 1144 1071 111.5| 1088
24 110.0 1069 1073 1062 108.6 1062 107.5 112.6 113.9 1069 1114) 108.7
26 110.0 1070 1073 106.5 1086 106.5] 107.5 1123 1141 1070 1113 108.8
28 110.0 1069 1069 1063 1086 106.3]107.7 1126 1142 1069 1114| 10838
30 110.0 107.0 107.0 1064 109.0 1064 107.7 1125 1143 1070 1115 108.9
32 110.0 1071 107.6 1064 1086 1064) 1075 1127 1144 1071 1115 108.9
34 110.0 1070 1073 1063 109.0 106.3) 1075 1126 1141 107.0 1113 108.8
36 110.0 107.1 1073 1062 108.6 106.2§107.8 1123 1142 1071 1111 108.8
38 110.0 107.1 107.3 106.3 1086 106.3| 1072 1124 1141 1071 1112 108.8
40 110.0 1069 1074 1064 1090 10641074 1124 1143 1069 1112 108.8
42 110.0 1070 1069 1059 1086 1059} 1067 1128 1144 1070 111.0] 1086
44 110.0 1070 107.5 106.7 1086 106.7| 106.8 112.7 1142 1070 1114| 1089
46 110.0 107.1 1073 106.7 1086 106.7) 1068 1127 1141 107.1 1113 108.8
48 110.0 107.1 107.4 1066 109.0 106.6) 1067 1123 1140 107.1 1109} 108.8
50 110.0 1069 107.2 1063 108.6 106.3] 1065 1124 1141 1069 1113} 1086
52 110.0 107.0 107.3 1064 108.6 106.4] 106.7 112.5 1144 107.0 1115 108.8
54 110.0 107.1 107.2 1062 1086 106.2 | 106.5 112.7 1142 107.1 1117) 108.7
56 110.0 107.1 107.0 1064 108.6 106.4] 1072 1126 1140 107.1 1109 108.7
58 110.0 1069 107.4 1063 109.0 106.3| 107.2 1124 1144 1069 1117 108.8
60 110.0 107.0 107.5 106.1 108.6 106.1] 107.5 1124 1143 107.0 1117 108.8
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 1087 106.1] 107.1 112.5 1142 1070 1113 108.7
T.MAX 110.0 107.1 1076 106.7 109.0 106.7| 107.8 112.8 1144 107.1 1118
T.MIN 110.0 106.9 1069 1053 1086 105.5] 106.5 1119 113.9 1069 1109
DTT 0.0 0.2 0.7 14 0.4 12 13 0.9 0.5 0.2 0.9
= B, P1VH : O, e
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ALIBRATEC S.A.C. .oemaimems

~ LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboratorio de Temperatura

Péaginad de S
VALOR INCERTIDUMBRE
BERANETRQ (*c) EXPANDIDA{ °C)
Maxima Temperatura Medida 1144 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8.1 11.3
Estabilidad Medida ( £ ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 113
TPROM : Promedio de latemperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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ALIBRATEC S.A.C. cehsmmms

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-084-2022

Laboraiorio de Temperatura
Pégina5de S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

110.2
1100 G-

g
< 1096
“E‘ 109.4
g 1002
g 10
S 1090 — : - < —
= 1088 <
108.6 . §
108.4 ST,
00 10 20 30 a0 50 60
TIEMPO (min)
L e r;néeraum Promedio Patréa —c-'—rumpn'\eu;  del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
e
14 cm
2e 3
®5
Nivel le Y 19.7¢cm
Superior
7@ ®3
°l0 Bl
Nivel 6 ] /\
Inferior
40cm

I 40 cm 1 \/

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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"ALIBRATEC S.A.C. .thsnumenms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas

Pigina 1de 4

1. Expediente 04564-2022 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales 0

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y jpernacionales, que realizan las unidades

PAVIMENTOS S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccioén CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - Intemacional de Unidades (S).
JAEN - CAJAMARCA

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de o calibmcitn. Al sofictante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca ByM uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
Modelo NO INDICA resultados de la calibracion  aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
7 ’ Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 s p ?
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LM-0192
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-05-18
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LM -0192 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lil y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.12C 26.12C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS DE 1-2-2-5 kg
METROIL (Clase g6 Exactud: M1) M-0726-2021
PESAS DE 10 kg
METROIL i ; do Exactiud: M1) M-0687-2021
PESAS DE 20 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) M-0688-2021
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0689-2021 ThC
\fgw g
10. Observaciones < 14
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. B R\O
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
N pERY
— — L0\ ¢
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i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0192 - 2022

Laboratorio de Masas

Pdgina 3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 266°C | 26.6°C |

Medicién |[Carga L1 = 15,000 g [ICargal2= 30,000 g
N® 1(g) | AL(g) | E(g) 1(g) | AL(g) E(g)
1 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.2 0.3
2 15,000 06 -0.1 30,001 08 0.7
3 15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
4 15,001 0.9 06 30,000 06 -0.1
5 15,000 0.6 -0.1 30,000 04 0.1
6 15,000 06 -0.1 30,000 06 -0.1
7 15,000 05 0.0 30,000 0.2 0.3
8 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -01
9 15,000 04 0.1 30,001 0.9 0.6
10 15,001 0.8 0.7 30,000 0.7 -0.2
Diferencia Maxima 0.8 Diferencia Maxima 09
Error Maximo Permisible| ~ +3.0 | Error Maximo Permisible] +3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 F: Posicion
¥ de las Inicial Final
£ a cargas Temperatura | 266°C | 26.6°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
Carga | Minima® () AL(g) Eo(g) L(g) (@) AL(g) E(g) Ec(g)
1 10 04 0.1 10,000 04 0.1 0.0
2 10 0.9 -0.4 10,000 0.4 0.1 0.5
3 10 g 9 0.1 -0.6 10,000 10,000 06 -0:.1 0.5
4 10 03 0.2 9,999 0.2 -0.7 -0.9
5 10 0.5 0.0 10,001 0.7 0.8 0.8
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0
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i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0192- 2022

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [266°C | 266°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES afips
L(g) 1(g) AL(g) E(g) 't'
0 0 04 01 Ec(g) 1(g) AL(g) E(g) Ec(g) (xg)
20 20 04 0.1 0.0 20 0.5 0.0 -0.1 1.0
100 100 06 -0.1 -0.2 100 0.6 -0.1 -0.2 1.0
500 500 0.2 03 0.2 500 0.5 0.0 -0.1 20
1,000 1,000 0.8 -0.3 -0.4 1,000 0.6 -0.1 -0.2 2.0
5,000 5,000 0.5 0.0 -0.1 5,000 0.9 -0.4 -05 30
10,000 | 10,000 06 -0.1 -0.2 10,000 0.5 0.0 -0.1 30
15,000 | 15,000 0.9 -04 -0.5 15,000 0.2 0.3 0.2 30
20,000 | 20,000 0.6 -0.1 -0.2 20,000 06 -0.1 0.2 30
25,000 | 25,000 0.7 -0.2 -0.3 25,000 0.5 0.0 -0.1 3.0
30,000 | 30,001 0.8 0.7 0.6 30,001 0.8 0.7 0.6 3.0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03101667 g* + 0.00000000087 R? )
Lectura corregida Recorreaoa = R - 0.0000085 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
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ANEXO 8. NORMATIVA

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Liina 41) Apartado 145 Lima, Perii

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigén (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
.Agggregate Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2002

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcru

AGREGADOS. M¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

~

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2" Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Per

AGREGADOS. Metodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2* Edicién




NORMA TECNICA NTP 399.624
PERUANA 2006 (revisada el 2015)

Diireccicn de Mormmalizackon - INACAL
Calle Las Camclias 815, San Isidro {Lima 27 Lima, Peria

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
determinar la resistencia al desgaste por abrasion de
adoquines de concreto utilizando la maquina de desgaste

MASONEY LUNITS. Method of iost o determine the resisiance o the wearing down by concrete paving
hlocks using the wearing down machine

200512-11

1* Edicion

B0 0020 ] 5 INACALDN. Publscada el 3015-12.25 Precio basado en 12 |:-.:.=' inas
L S0 Ol 100, ESTA MORMA ES RECOMENDARLE

Diescripinres: Kesistencia a la abrassan; desgasie; maguina de desgaste; adoguin

G INACAL 2005




NORMA TECNICA NTP 399 604

PERUANA 2002
Comisita de Beglamenton Técnicos v Comerciales-THDECOP]
Calle de La Prosa 138, 5an Borja (Lima 41) Apartado 143 Lizm, Pemi

UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo v
ensayo de unidades de albaiileria de concreto

MASONRY UNITS. Standand test methods of sampling and testing concrets masonry wadts

I002-11-05
1" Edicion
E Q13- TNDE COPI-CET Publicada o 2002-12-15 Procio basado an 1§ pagimoas
ICE.:91.100.01 EETA NORMA BS RECOMFNDABLE

Dieeapiomes: Absorcicn, meadstencia a la compresicn, noidsdes de albafileriaz de concretn, densidad,
sspesoT equivalents, espesor equivalente del f2bique, cara hisml, conienido de zguz, espeser dal t2bigue,
tahigqne
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ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 03: Molienda de porcelanato en maquina Foto 04: Tamizado del porcelanato en polvo



Foto 05: Polvo fino de porcelanato tamizado Foto 06: Malla N° 50 para tamizado de
porcelanato

] ;

Foto 07: Mallas utilizadés para ensayo de finura Foto 08: Pesado de material para el ensayo de
finura del polvo de porcelanato



Foto 10: Pasante de malla N° 50

ﬂ:

Foto 11: Lavado de porcelanato a presion Foto 12: Lavado de porcelanato con agua
destilada



Foto 13:

Foto 15:

Secado en estufa de mallas con porcelanato Foto 14: pesado de mallas

Pesado de porcelanato para densidad

Foto 12: Medicion de volumen en probeta
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Foto 17: Pesado de materiales para mezcla

Foto 19: Fabricacion de adoquines

74

o de porcelanato a la mezcla  Foto 22: Molde para adoquines tipo I

S )
Foto 21: Adicion de polv
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Foto 25: Peso saturado de adoquin, absorcién

Foto 27: Secado de adoquines en horno
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Foto 26: Peso sumergido de adoquin
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Foto 28: Secado de adoquines
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Foto 29: Medicién de adoquines; abrasion Foto 30: Medicion de adoquines, variacion
dimensional

Foto 31: Medicion adoquines, dimensiones Foto 32: Variacion dimensional, mediciones
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ALEJANDRO VILDOSO FLORES, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Influencia en las
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reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
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