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RESUMEN

La presente investigacion cientifica tuvo como objetivo general evaluar las
propiedades fisico -mecanicas del adoquin tipo Il remplazando vidrio triturado por
el agregado grueso, Lambayeque - 2023. Metodol6gicamente la investigacidon conto
con enfoque cuantitativo y disefio experimental, donde la muestra fue
correspondida por 165 adoquines, teniendo como disefio patrén las dimensiones:
20cm de largo, 10cm de ancho y 6cm de espesor y resistencia a la compresion
fc:420kg/cm2, comparandola con disefios de 5%, 15%, 25% y 35% de remplazo
de vidrio triturado por el agregado grueso. Se evidencio entre los resultados que, la
mejora de las propiedades mecéanicas con el disefio de 35% de remplazo de vidrio
triturado por el agregado grueso, reflejo el incrementando en 20% la resistencia a
la compresién y 15% la resistencia a la flexion respecto con la muestra patron. Se
concluye que el remplazo de vidrio triturado por el agregado grueso mejora las

propiedades fisico-mecanicas del adoquin.

Palabras clave: Propiedades fisico-mecéanicas, adoquin, vidrio triturado.

vii



ABSTRACT

The general objective of this scientific research was to evaluate the physical-
mechanical properties of paving stone type Il replacing crushed glass with coarse
aggregate, Lambayeque - 2023. Methodologically, the research had a quantitative
approach and experimental design, where the sample consisted of 165 pavers,
having as standard design the dimensions: 20cm long, 10cm wide and 6cm thick
and compressive strength f'c:420kg/cm2, comparing it with designs of 5%, 15%,
25% and 35% replacement of crushed glass by coarse aggregate. It was evidenced
among the results that the improvement of the mechanical properties with the design
of 35% replacement of crushed glass for the coarse aggregate, reflected the
increase of 20% in the compressive strength and 15% in the flexural strength with
respect to the standard sample. It is concluded that the replacement of crushed
glass by coarse aggregate improves the physical-mechanical properties of the

pavers.

Keywords: Physical-mechanical properties, paving stone, crushed glass.
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l.  INTRODUCCION
El crecimiento urbano a nivel global es evidente, de acuerdo con Martino
(2019), un 55% de la poblacion mundial en areas urbanas, proyectandose un
aumento hasta el 60% para 2030y un 70% para 2050. A nivel local, Lambayeque
muestra un 84.5% de su poblacion en zonas urbanas segun INEI (2022),
impulsando la necesidad de desarrollar infraestructuras para esta poblacion y sus
vias de transito, lo que aumenta la demanda de materiales y estimula la creacion

de nuevos insumos para la construccion.

Esta situacion motiva la exploracion de nuevos materiales que superen o
igualen a los convencionales. En este contexto, se buscd un material alternativo al
agregado grueso en la mezcla de hormigon para adoquines, con el objetivo de

optimizar sus propiedadesy cumplir con las normativas técnicas vigentes.

El desafio ambiental actual es la contaminacion por residuos soélidos,
especfificamente en el caso del vidrio en Perd, donde se generan alrededor de
131,500 toneladas anuales. Estos residuos provienen principalmente de envases
de cerveza no retornables (45%), pérdidas en el sistema de retornabilidad (18%),
envases de alimentos (17%), botellas de bebidas alcohélicas distintas a la cerveza
(10%), envases de cosméticos e higiene (9%) y envases de productos

farmacéuticos (2%) Diaz, Velarde y Lino, (2021).

Se debate si el vidrio contamina el entorno, siendo algunos puntos de vista
que no genera contaminacion, mientras que otros advierten sobre su acumulacién
y el impacto ambiental negativo debido a su falta de degradacion. Ademas, su
proceso de fabricacion emite gases contaminantes a la atmdsfera por la fusién de

materias primas a altas temperaturas, como sefala Carrasco (2019).

En este escenario, surge la urgencia de promover la reutilizacion de estos
materiales descartados para mitigar problemas ambientales y abordar sus impactos
adversos. Se plantea la inclusion de vidrio triturado como sustituto del arido grueso
en la produccion de adoquines tipo Il de 6 cm de espesor, destinados al transito
vehicular ligero. Esta propuesta pretende redutilizar el vidrio proveniente de envases
y excedentes de vidrierias, minimizando su impacto ambiental. Ademas, se busca

crear un material rentable y con mejores caracteristicas fisicas y mecanicas que los



convencionales, especialmente relevante en zonas expuestas a factores

ambientales adversos.

En consecuencia, el problema central abordado por esta investigacion se
formula de la siguiente manera: ¢Cudles son los efectos resultantes de la
evaluacion de las propiedades fisico-mecéanicas del adoquin tipo I, remplazando

vidrio triturado por el agregado grueso, Lambayeque 20237

Basandonos en la explicacion proporcionada, este proyecto se fundamento
en una justificacion tedrica, ya que se fabricaron las muestras de adoquines bajo
las reglas establecidas por la normativa peruana (NTP) 399.611 para adoquines
tipo ll, diseflados para soportar transito vehicular ligero con una capacidad portante
(Fc) de 420 kg/cm?; por otro lado, la justificacion metodolégica busca validar la
utilizacion del vidrio reciclado como un innovador sustituto en la produccién de
adoquines; asi también, la justificacion practica, refleja que la investigacion
contribuye como antecedente para el avance de futuros estudios relacionados con
la integracién de materiales reciclados como insumos fundamentales en la creacién
de materiales de construccién, desde una perspectiva para la justificacion social,
se centra en fomentar una cultura de reciclaje entre la poblacion; para finalmente,
respecto a la justificacion ambiental, el remplazo de vidrio triturado reciclado por el
arido grueso en la produccién de adoquines, ayuda a la reduccién de la
contaminacién ambiental originada por este material, al ser considerado un residuo

solido.

Por tanto, el objetivo general es evaluar las propiedades fisico -mecanicas
del adoquin tipo Il remplazando vidrio triturado por el agregado grueso,
Lambayeque — 2023; y como objetivos especificos: analizar las propiedades del
vidrio triturado para la elaboracién del adoquin tipo I, Lambayeque 2023; estimar
la influencia del vidrio triturado en las propiedades fisicas del adoquin tipo I,
Lambayeque 2023; determinar la influencia del vidrio triturado en las propiedades
mecanicas del adoquin tipo ll, Lambayeque 2023;y establecer el 6ptimo porcentaje
de vidrio triturado en la mezcla, que permita mejorar las caracteristicas en las

propiedades fisico - mecanicas del adoquin tipo ll, Lambayeque 2023.



Basandonos en los objetivos establecidos, se plante6 como hipétesis que, al
sustituir el agregado grueso por vidrio triturado resulta en una mejora de las

propiedades fisico-mecénicas del adoquin tipo I, Lambayeque-2023.



. MARCO TEORICO

Este estudio se realiz6 mediante la inspeccion exhaustiva de diversas
teorias, perspectivas e investigaciones relacionadas con el tema en cuestion,
provenientes de autores tanto nacionales como internacionales. Se examinaron
tesis, articulos de revistas cientificas, congresos, normativas técnicas vy libros para
recopilar una amplia gama de informacion. Con base en lo anterior, se identificaron
articulos cientificos, congresos Yy tesis vinculados al tema de estudio en contextos

internacionales, tanto en espafiol como en idiomas extranjeros.

Como Nandi (2022), en el congreso sobre una revision del uso de materiales
alternativos, habla de lo preocupante que es la rapida urbanizacion e
industrializacién que se estd dando en todo el mundo, ya que esto conlleva a una
escasez de materiales de construccion, y esto hace que las diferentes industrias se
enfrenten al desafio de innovar en la utilizacién de nuevos materiales que sean mas
sustentables para asi evitar la escasez de recursos naturales. Lo cual se puede
lograr con la implementacion de tecnologias ambientalmente apropiadas y
rentables que incorporen materiales alternativos disponibles localmente, como el
aprovechamiento de los desechos del sector industrial, junto con los desechos de
construccién y demolicion como alternativa a los componentes del hormigén en la
produccion de adoquines, ya que los agregados con estos materiales alternativos
ayudaran mitigar impactos ambientales negativos. Concluye que el empleo de estos
materiales alternativos se vislumbra como una solucion para mitigar los impactos

ambientales adversos.

Del mismo modo Navghare, Shital y otros (2023), Investigaron el uso de
polietileno en la elaboracion de adoquines, mencionan que el plastico se utiliza con
frecuencia sin considerar sus efectos sobre el desarrollo sostenible y los problemas
ambientales que genera; para controlar este problema y mejorar los aspectos
econdmicos de los materiales, se debe dar mayor seguimiento a los desechos en
proyectos, por ello investigaron la combinacién de agregados finos con varias
proporciones de desechos plasticos, también mencionan lo atractivo de los
adoquines para muchos usos comerciales, municipales e industriales, como en

estacionamientos, pasarelas peatonales y senderos, debido a su resistencia,



durabilidad y superficies estéticamente agradables. Concluyen que es importante
considerar alternativas sostenibles en la fabricacion de adoquines, integrando

materiales reciclados para abordar las preocupaciones ambientales y econémicas.

Asi también Bilir, Turhan y otros (2022), en su articulo sobre la influencia de
varios tipos de vidrio en las caracteristicas mecanicas del adoquin, examinaron las
caracteristicas de los adoquines que fueron hechos con residuos industriales y
agricolas junto con una evaluacion de sus efectos ambientales, con un enfoque
especifico en trabajos recientes. En este estudio se discuten los patrones, la forma
y el color de los bloques, sus ventajas y su relacion con la sustentabilidad. Con
base en una revision de investigaciones relacionadas al tema, determinaron que
para un desempefio 6ptimo en cuanto a las propiedades evaluadas es viable hasta
un 30% de inclusion de residuos. Ademas, menciona que la produccion de bloques
de concreto con residuos puede reducir la carga ambiental y el costo total de los
pavimentos y bloques de concreto. Concluyen que es importante sefialar la

viabilidad de esta practica para aumentar la rentabilidad en la construccién.

Del mismo modo, Krunal (2020), en el objetivo del articulo fue discutir el uso
de material verde en la construccion como solucion a dos problemas ambientales
como lo son, la eliminacién de grandes cantidades de cenizas volantes, el
subproducto de las plantas de energia térmica, que causan la degradacion
ambiental a través de grandes areas de vertederos y el alto porcentaje de gases
contaminantes generados por la Industria del cemento. Concluye que se deben
tener en cuenta dos problematicas ambientales importantes: la gestion de grandes
cantidades de cenizas volantes, subproducto de plantas de energia térmica que
generan degradacién ambiental, y la alta emision de gases contaminantes de la

industria del cemento.

Asimismo, Zério (2023) en su investigacion sobre vidrio molido como
agregado en revestimientos asfalticos, tuvo por objetivo evaluar la manera en la
que influye la adicién de vidrio para sustituir parte del agregado en diferentes
proporciones en combinaciones asfalticas y analizar la resistencia, rigidez y
durabilidad de la mezcla, para evaluar la factibilidad de su aplicacion.
Observandose que la mezcla de vidrio esmerilado en pavimentos asfalticos puede

mejorar la resistencia y flexibilidad de las mezclas asfalticas, dependiendo del



porcentaje de mezcla ajustado para el uso deseado, sugerido un porcentaje entre
10% y 15% para obtener resultados optimos. Ademas, hay un sentido de economia
sistémica en este material, ya que no solo reduce los costos directos, sino que
también ayuda a reducir los costos ambientales, generando menos residuos y de
esta manera promoviendo un menor impacto ambiental. Concluye que se debe
resaltar su contribucién a una economia mas sostenible al reducir tanto costos

directos como el impacto ambiental, al generar menos residuos.

lgualmente, Patil (2021) en su articulo sobre la sustentabilidad de los
materiales de construccion, se dispuso a encontrar que tan viable es el uso de
desechos para evitar el agotamiento de recursos naturales, y los estudios
encontraron que las cenizas volantes pueden remplazar hasta en un 100 % al
cemento y para garantizar su resistencia optima, se recomienda agregar un 45 %
de residuos de arena y un 34 % de cenizas volantes. Concluye que este enfoque
podria marcar un cambio significativo hacia practicas mas sostenibles en la

construccion.

También, Harrison (2020), en su articulo sobre el reciclaje del vidrio,
menciona que esta compuesto por recursos naturales como la arena y gran parte
del vidrio que es desechado se recicla para fabricar nuevos productos de vidrio,
pero una gran proporcion se envia a los vertederos. Y en la investigacion se
encontré que los reemplazos superiores al 30% pueden causar impactos negativos
ya que quedan cantidades insuficientes de CaCO3 para reaccionar con la silice del
vidrio, lo que se conoce como efecto de dilucion. A medida que la sustitucion de
arido fino por residuos de vidrio aumenta por encima del 20%, las propiedades
mecanicas disminuyen proporcionalmente; sin embargo, hasta un 20% tiene
resultados similares a las mezclas tradicionales. Concluye que este limite del 20%
podria considerarse como una pauta para evitar una reduccion significativa en la

calidad del material resultante.

Al igual que, Abdelli (2020), en su articulo sobre la utilizacion de vidrio
triturado en pavimentos, menciona que anualmente, se generan grandes
cantidades de residuos de vidrio planteando terribles problemas relacionados con
la problematica de la contaminacion ambiental. Asimismo ya que el vidrio esta

compuesto principalmente de silice su uso en el hormigon podria ser una solucion



beneficiosa para el medio ambiente y también para los problemas econémicos, en
la investigacion se analizaron diferentes posibilidades de valorizacién de residuos
de vidrio por sustitucion de aridos y cemento en hormigdén junto con sus efectos
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas, concluyendo que el uso de
residuos de vidrio en el hormigdn puede ofrecer una mejora en el rendimiento del
hormigdn y un activo para la participacion en el desarrollo sostenible mediante la
reduccion de estos residuos. Como conclusion, se evidencia que la incorporacion
de particulas de vidrio en el concreto puede mejorar su rendimiento y representar

un activo para la sostenibilidad al reducir estos residuos.

Tal y como, De Wever (2021), en su articulo titulado aplicacién de vidrio en
superficies de pavimento, menciona que el vidrio posee una variedad de
propiedades fisicoquimicas, haciéndolo adecuado para su uso como agregado y
las propiedades incluyen su naturaleza no biodegradable, resistencia al ataque
quimico, baja absorcion de agua, conductividad hidraulica, ductilidad dependiente
de la temperatura, gradaciéon de particulas alterable y su disponibilidad en una
multitud de formas/composiciones quimicas. Debido a estas propiedades, el vidrio
se ha empleado en estudios de ingenieria civil y ensayos de campo para evaluar
su eficacia como agregado. Como conclusion, se sefiala que el vidrio ha sido objeto
de estudios y pruebas en el sector de ingenieria civil en la evaluacion de su

desempeiio como agregado en este tipo de superficies.

De igual manera, Xiao (2022), proporciona una revision exhaustiva del GP
utiizado como material cementico eco suplementario en el cemento Portland
ordinario (OPC)Yy el precursor de los materiales activados por alcali (AAM y el efecto
de GP sobre la durabilidad y propiedades inherentes a los materiales cementicos,
encontrandose que el geo polimero es rico en oxido de silicio, demostrando una
alta reactividad (puzolanica) y puede usarse como materia prima, desempefiando
un papel potencial en la produccion de materiales aglutinantes. Como conclusién,
esta reactividad puzolanica del geopolimero lo convierte en una materia prima

viable, con un potencial significativo en la produccion de materiales aglutinantes.

Asitambién, Hernandez (2022), donde a través de revision literaria investigo
los residuos de vidrio triturado y su implementacion en los insumos para la

construccion, y obtuvo como resultado que estos residuos pueden usarse como



materiales de construccion agregados al concreto en forma de refuerzo. Se
concluyé que estos desechos tienen potencial para ser utilizados como agregados

en el concreto, actuando como material de refuerzo en la construccion.

De igual modo, Hamada (2022), en su articulo sobre los efectos del uso del
vidrio reciclado en el concreto, presentd una revision de las propiedades y de la
durabilidad del concreto normal y de alto rendimiento que contiene agregados de
vidrio residual. Encontrandose que el tamafio, tipo, relacion de reemplazo, ademas
de los métodos de mezclado y curado del concreto, afecta significativamente
resistencia y durabilidad . Y el hormigdn que contenia vidrio en polvo presento
propiedades de durabilidad superiores debido a la estructura porosa refinada y la
microestructura densificada. Concluyendo que los desechos de vidrio se pueden
utilizar potencialmente remplazo del agregado en la produccion de concreto, junto

con las recomendaciones avanzadas para estudios adicionales.

Asimismo, Dominguez (2022), en su articulo sobre el remplazo del VT por el
arido grueso, para ser usado en la mezcla del mortero para albafiileria, analizé su
comportamiento frente a la compresion. Para lo cual elabor6 una mezcla
convencional de control, conjuntamente con sustituciones parciales arena por vidrio
en 10%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Los cuales posteriormente se sometieron
a ensayos a los 7, 14 y 28 dias de curado. Obteniendo como resultados que,
comparado al mortero tradicional, hasta en un 20% de sustituciéon, incrementa la
resistencia del mortero, por tanto, la reutilizacion del vidrio triturado es una opcién
valida. Por lo tanto, concluye que utilizar vidrio triturado representa una opcion

viable para su reutilizacién en este tipo de aplicacion.

También, Varas (2021), con su articulo tuvo la finalidad de analizar las
caracteristicas deladoquin con residuos de maiz, fabricando para ello 48 adoquines
segun especificacion de la Norma INEN 1485 Adoquines. Incorporacion hoja de
mazorca de maiz, determinando que a menor cantidad de residuos el adoquin
presenta mejor apariencia visual y mayor adherencia, ademas siendo piezas mas
livianas y ecoldgicas. Porlo tanto, concluye que elestudio sobre el uso de desechos
de maiz en la elaboracién de adoquines muestra que, a menor cantidad de residuos
de maiz en la mezcla, se observa una mejora en la apariencia visual, la adherencia,

la ligereza y la ecologia de los adoquines.



Conjuntamente, Juna y Sanchez (2019), investigaron la creacion de
adoquines adicionando residuos de vidrio para mejorar sus caracteristicas fisicas
y mecanicas usando varias clases de vidrio, como el transparente, café, verde y
azul, de tal manera que se logren granulometrias similares a las de la arena, para
reemplazos parciales de 25%, 30%, 35% con los tipos de vidrio estudiados,
conjuntamente con arena, ripio y un cemento especial tipo MS, fabricandose 400
adoquines que posteriormente se analizaron mediante ensayos de laboratorio y se
concluyd que el adoquin con 25% de vidrio incoloro es la mejor alternativa.
Concluyen que la mejor opcion se encuentra en la mezcla que contiene un 25% de
vidrio incoloro, ofreciendo propiedades fisicas y mecénicas Optimas en

comparacién con otros porcentajes probados.

Asimismo Ceballos, Gonzalez y otros (2021), en su articulo sobre la
reutilizacion de residuos de la construccién para la fabricacion de adoquines,
presentan una alternativa de reutilizacion de residuos generados por las
construcciones y demoliciones, mediante el remplazo del agregado para la
fabricacién de adoquines , identificando los lugares de concentracion de los
residuos, y su posterior clasificacion y seleccién, para luego proceder con el disefio
de los adoquines, los cuales se le analizaron mediante ensayos con el motivo de
hacer una comparacion con los tradicionales, concluyendo que los agregados
provenientes de desechos de construcciones y demoliciones son factibles para ser
usados en adoquines, ya que aportan un buen desempefio. Concluyen que la
investigacion que incluyé la seleccion y disefio de los adoquines seguido de
pruebas comparativas con los tradicionales, confirma que estos agregados pueden

ofrecer un rendimiento satisfactorio en la produccion de adoquines.

Al igual que, Mufioz y Mendoza (2022), cuyo articulo tuvo como objetivo
elaborar un mortero para uso de albafiileria, con incorporacion de vidrio triturado,
haciendo la mezcla para distintas dosificaciones, con remplazo de arido fino por
vidrio en cantidades de 5%, hasta el 30% de; ensayados alos 7, 14, 21y 28 dias.
Obteniendo resistencias mas altas con los porcentajes de remplazo de vidrio en 20,
25y 30 %. Concluye que esto sugiere un potencial beneficioso al emplear vidrio

triturado en la mezcla del mortero para albariileria en tales proporciones.



Asi también, Machado (2022), en su articulo el cual trata sobre el uso de
adoquines de hormigdn para ser usados en pavimentos. Menciona que dicho
sistema estd basado en unidades prefabricados, de facil instalacion y sin
intervencion de procesos perjudiciales ni periodos de espera, ademas de ser
econdémico, practico, durable, estético y mayor seguridad al pavimento. Concluye
gue el empleo de adoquines de concreto para pavimentos presenta mditiples
ventajas como su instalacién rapida, durabilidad, estética, seguridad y costos
accesibles, y estos atributos convierten a este sistema en una opcion altamente
factible y eficiente para ser usados en pavimentos en términos de practicidad,

economia y calidad.

Del mismo modo, en las investigaciones desarrolladas a nivel nacional esta
la de Garcia y Silva (2020), en su articulo sobre la evaluacién de adoquines con
vidrio, publicado en la revista ciencia Nor andina, explican que el vidrio es 100%
reciclable y transformarlo en materiales que se puedan usar para fabricar adoquines
un reto, ya que deben cumplir con la normativa peruana. Quienes elaboraron
adoquines tipo I, adicionando vidrio triturado en la ciudad de Chota, agregando el
vidrio en proporciones desde 0%, 5% hasta el 50%, logrado superar las resistencias
requeridas por las normas técnicas peruanas, pero menores que el disefio patron
sin adiciénde vidrio. Concluyendo que con el 20% de adicion del material en estudio

se obtendrian los mejores resultados.

Asimismo, Chino y Mathios (2020), en su investigacion realizada sobre la
reutilizacion de desechos, como el plastico y aserrin para fabricar ladrillos
ecoldgicos y determinar el proceso de elaboracion adecuado y comprobar su
resistencia, determinando 4 especimenes con diferentes adiciones de plastico y
aserrin. A los cuales se evaluaron sus propiedades mediante ensayos que
comprueben su resistencia, alabeo, variacion dimensional, y el porcentaje de
absorcion que poseen, basandose en la norma E.070 de construccion. Llegando a
la conclusién de que una de las muestras alcanzo mayor resistencia y se clasifico
para uso no portante, comprobandose que pueden utilizar residuos como opcion

ecoldgica, para reducir el impacto ambiental a largo plazo.

Ilgualmente, Pacori,y Turpo (2022), en su articulo sobre la valuacion de las

caracteristicas fisico-mecanicas de un adoquin adicionando cenizas, donde
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evaluaron las propiedades del adoquin adicionando cenizas de las ladrilleras
artesanales, reduciendo la contaminacion que estas generan, concluyendo que la
adicion de cenizas mejora la resistencia en un 5% y después de sobrepasar el 10%

esta disminuye.

Del mismo modo, Llamacponcca, Nina y otros (2022), en su investigacion
sobre la incorporacién de VT en las caracteristicas fisicas y mecéanicas del
hormigdn, plantearon dar una solucion con el modo de aprovechar vidrio
desechado, como sustituto del agregado para elaborar adoquines, haciendo 48
adoquines con diferentes porcentajes de vidrio, obteniendo como resultado que
adicién de vidrio reciclado con 2.50% y 5.00% producen un incremento en las
propiedades de los adoquines, maximizando su resistencia en un 24.80%.
Concluye que lo evidenciado resalta el potencial del vidrio reciclado como un
sustituto efectivo del arido en la elaboracién de adoquines, ofreciendo una solucion
viable para redutilizar el vidrio desechado y mejorar las caracteristicas de estos

materiales de construccion.

También, Ledezma y Yauri (2023), investigaron el disefio de mezcla del
hormigon para fabricacién de adoquines, analizaron la adicion de caucho reciclado
en adoquin que cumpla la normativa y compita con los materiales presentes en el
mercado, mediante el empleo de porcentajes de neumatico como arido fino en el
hormigdn. Concluyendo que usar el 25% de este material es factible, ya que no
disminuye las caracteristicas del tradicional sin adicion de caucho, y ademas se
vuelve liviano y ayuda con la disminuciéon de consecuencias nhocivas para el

ambiente que estos desechos generan.

Asimismo, Paucar (2019), en su investigacion sobre la mejora de adoquines
con residuos de plastico (PET), Investigo el uso de fibras PET para fabricar
adoquines que sean usados en transito pesado, determinando las propiedades
fisico-mecanicas. Obteniendo como resultados que es posible la fabricacién de
adoquines para transito pesado, ademas demostré que se puede emplear el PET
pasante por el tamiz N° 8 con adicién de 2.5% del agregado, pudiendo asi fabricar
adoquines mas resistentes cumpliendo con las exigencias de la NTP 399.611.

Concluye que estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar fibras de plastico
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reciclado para mejorar la durabilidad de los adoquines, mostrando un camino

prometedor hacia soluciones mas sostenibles en la construccién de pavimentos.

Aligual que, Serrano y Pérez (2017), en su articulo sobre el uso de residuos
inertes para la fabricacion de ladrillos, explican que el crecimiento de las industrias
y el aumento constante de la poblacion genera un exceso de residuos los cuales
contaminan el ambiente, provocando cambios en el entorno, especialmente en el
paisaje, afectado por el desecho de neumaticos, escombros de construccién,
plasticos. En esta investigacion utilizaron residuos de materiales para preparar
ladrillos, luego se practicaron ensayos de compresion, obteniendo que las muestras
de concreto adicionado con residuos tienen mayor resistencia respecto a los
especimenes sin adicion de materiales reciclados. Concluye que se enfatizd sobre
lo importante que es tomar acciones para aprovechar los residuos y disminuir los

impactos ambientales.

Samaniego (2022), en su investigacién sobre la comparacion del fc de
concreto tipo ll, sustituyendo vidrio triturado por el arido grueso, en porcentajes del
15%, el 20% y el 25%”, analizando la resistencia a la compresion en grupos de 15
unidades, con resistencia caracteristica de fc 340 kg/cm2. Se llevaron a cabo
pruebas con un patrén y tres disefios que incorporaron vidrio triturado reciclado en
sustituyendo porcentajes variables del A.G. para analizar su influencia en el
rendimiento del concreto. Los adoquines se hicieron siguiendo la normatividad
peruana establecida obteniendo como resultado que la incorporacion de V.T. por
agregado grueso permitié llegar a un f'c promedio similar al adoquin de disefio.
Concluye que, especfificamente, con el 15% de vidrio triturado, se obtuvo un

incremento en resistencia promedio de 6.45% respecto a la resistencia patrén.

También se encontraron antecedentes locales del uso de vidrio para
componente del concreto, como Saravia (2019), en su articulo sobre la aplicacion
de V.T. reemplazando A.G. para disefio de concreto, investigacion que describe el
uso de vidrio para remplazo A.G. en el concreto, cuya investigacion se realiz6 con
intereses técnicos y ambientales, debido a que segun los resultados obtenidos, la
reutilizacion del vidrio como componente del concreto, mejora sus propiedades y al

mismo tiempo generaria un impacto ambiental favorable. Concluye que esta
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practica refleja un beneficio ambiental al reutilizar el vidrio, ofreciendo una

alternativa sostenible en la industria de la construccion.

Al igual que Pefia (2021), estudié sobre la incorporacion del vidrio triturado
en el adobe, cuyo objetivo fue determinar la resistencia del adobe incorporado con
vidrio triturado, para lo cual se evalu6 el comportamiento de diferentes
dosificaciones de la mezcla tradicional del adobe, adicionando vidrio triturado,
posteriormente se realizaron ensayos como granulometria, compresiéony flexion de
muestras de adobe, obteniendo como resultados que los porcentajes de 2% y 3%

son mayores que lo requerido en el RNE Norma E.080.

Asimismo, Diaz (2022), en su tesis sobre la reutilizacion de desechos de
concreto, analizd la viabilidad de la utilizacion de desechos de hormigén en la
fabricacion de adoquines con el fin de mejorar su comportamiento mecanico y
fisico, guiandose en los requerimientos plasmados enla NTP 399.611. Para lo cual
se elaboraron 72 adoquines, afladiendo desechos de hormigdn en 0%, 25%, 45%
y 60%; los cuales posteriormente se analizaron mediante ensayos de abs., fc.,
flexion, y disefio de mezcla mediante el procedimiento del comité 211 del AC],
obteniendo que las cantidades usadas estuvieron dentro de la norma NTP 339.611.
y las caracteristicas fisico-mecanicas son las Optimas para ser usadas en
pavimentacion. Concluye que las caracteristicas fisico-mecanicas obtenidas fueron
Optimas para su aplicacion en pavimentacién, indicando asi un enfoque exitoso

hacia el reciclaje de desechos de hormigdn en la construccion de adoquines.

De igual modo Gamarra (2023), tuvo como objetivo caracterizar las
propiedades mecéanicas que otorga el adoquin tipo | con sustitucién del arido fino
por Argopecten Purpuratus en la mezcla de hormigon, para ello elaborando
muestras con porcentajes de 5, 10 y 15%, obteniendo como principales resultados
que el disefio con 15% de Argopecten Purpuratus logré la mayor resistencia a la
compresion y el disefio con 10% el menor desgaste por abrasion con 0.22%,

respecto a la muestra patrén con 0.29%.

Continuando con el marco tedrico de acuerdo a las variables planteadas se
tomaron en cuenta normativas e investigaciones referentes al tema en cuestion,

como la informacién proporcionada por la normativa Nacional, Norma Técnica
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Peruana 399.611 (2017), donde se establecen requerimientos basicos para los
adoquines con uso en pavimentos. Esta define al adoquin como una unidad

prefabricada de hormigdn simple la cual cumple con la NTP referente.

Para efectuar la finalidad de la investigacién, se tuvieron en cuenta
conceptos como el disefio de mezclas, el comité 211 ACllo definié como un proceso
conformado de una secuencia de pasos como seleccionar los insumos necesarios
y la determinacion de su correcta proporcion que permita producir un material
econdémico trabajable, resistente y durable.

Para ello, los insumos usados en la fabricacion del hormigdn estan definidos
por la NTP399.611, siendo; el cemento normado por la NTP 334.009, agua de
mezcla normada en la NTP 339.088, arido fino y grueso establecidos en la norma
NTP 400.037, entre otros complementos quimicos segun se requieran segun la
NTP 339.231.

Asimismo, el arido fino usado para la fabricacion de los adoquines es la

arena gruesa que no contenga contaminantes y que cumpla con lo requerido en la
norma NTP 400.037, 2021, dados en la tabla 01.

Tabla 01: Granulometria del arido fino para la elaboracion de adoquines, 2023

GRANULOMETRIA DEL ARIDO FINO
MALLA ASTM % QUE PASA
3/8" (9.5mm) 100
N° 4 (4.75mm) 95 a 100
N° 8 (2.36mm) 80 a 100
N° 16 (1.18mm) 50 a 85
N° 30 (0.60mm) 25 a 60
N° 50 (0.30mm) 10 a 30
N° 100 (0.15mm) 2a10

Fuente: NTP 400.037, 2021

De igual modo, el agregado grueso, usando en la presente investigacion
(confitillo), proveniente de piedra triturada para uso 8, de un tamafio maximo
nominal de 9.5mm a 2.36mm (3/8" a N°8), segun el NTP 400.037, 2021, menciona

que debera cumplir con la granulometria del arido grueso dada en la tabla 02.
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Tabla 02. Granulometria del confitillo para la elaboracion de adoquines, 2023.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
MALLA ASTM % QUE PASA
% pulgada 100
3/8 pulgada 85 a 100
N°4(4.75mm) 10 a 30
N°8(2.36mm) 0al0
N°16(1.18mm) 0a5b

Fuente: NTP 400.037,2021

Asimismo, el material de remplazo para el agregado grueso, compuesto por
vidrio, segun Etecé (2022), se presenta como un material altamente versatil
ampliamente utilizado en varias industrias como la construccion, la industria
automotriz y la decoracion. Su composicion mineral contiene carbonato de sodio,
caliza, dioxido de silicio y 6xido de aluminio, los cuales se combinan de diversas
maneras para originar una variedad amplia de calidades y tipos de vidrio. En
términos de caracteristicas térmicas, se destaca su punto de ablandamiento, que
se encuentra entre los 600° C y 700° C, y posee un peso especifico de 2500 kg/m3.
De igual manera en cuanto a la resistencia del vidrio a la compresion, se estima
que alrededor de 10.000 kg/cm2 son necesarios para fracturar un cubo de vidrio
con una longitud de lado de 1 cm. Ademas, en vidrios recocidos el médulo de rotura
varia entre 350y 550 kg/cm2, mientras que para vidrios templados se encuentra en
el intervalo de 1850 a 2100 kg/cm2.

Otro elemento fundamental para la preparacion del concreto es el cemento,
segun lo indicado por la NTP 334.009 (2020). Esta norma indica que se produce a
través la molienda del clinker, estando compuesto principalmente por silicatos y
existen diversas variedades de cemento Portland, clasificadas segun las
propiedades especificas que se requieren. Entre ellas se encuentran el cemento
Tipo |, destinado para aplicaciones generales; el Tipo ll, disefiado para uso general
con resistencia a los sulfatos; el Tipo I, empleado para alcanzar mayores
resistencias; y el Tipo IV, utilizado cuando se busca una baja liberacion de calor

durante la hidratacion.

Concerniente al andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del adoquin la
recoleccion de muestras y los procedimientos de prueba se llevan a cabo de
acuerdo con las pautas establecidas en la NTP 399.604 (2002, rev. el 2015). El

procedimiento para obtener la resistencia a la compresién se ejecuta en cada
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adoquin, sometiendo la superficie de mayor seccidbn a carga perpendicular.
Ademas, se realiza una inspeccion visual para asegurar que todos los adoquines
estén en condiciones 6ptimas, libres de grietas o fisuras que puedan afectar su
colocacion, resistencia y funcionamiento. Segun NTP 399.611 requiriendo la
resistencia necesaria de acuerdo con el tipo de uso, clasificando a los adoquines

de acuerdo con la tabla siguiente.

Tabla 03: Requisitos para las diferentes clases de adoquin, 2023.

Resistencia a la compresion, minima(kg/cm2)
Clase Espesor (mm)

Promedio de 3 individual

40.00 320.00 290.00

I-uso peatonal

60.00 320.00 290.00

60.00 420.00 380.00

ll-uso vehicular ligero 80.00 380.00 340.00
100.00 360.00 325.00

lll-vehicular pesado 280 561.00 510.00

Fuente: NTP 399.611:2017

Asimismo, para el procedimiento de resistencia a la flexion, (médulo de
rotura) que es la disposicién de los adoquines para resistir flexion, segun la norma
peruana ITINTEC 399.124.-1988, consiste en someter a un adoquin que se
encuentra apoyado por sus extremos a la accién de una carga perpendicular en el
centro del mismo, hasta producir rotura. Teniendo como parametro minimo de
resistencia en de adoquines después de haberlos curado 28 dias,

4 9MPa(50kg/cm2). Representando el diagrama de ensayo en la figura siguiente.

] ,‘./._/_ — Cabesal do Ta misuine de enEaye
L — Rodilla de acers de aplicacida os carga

— Espécinen

Redillo e 2edrs

Plyzifarsd SalEr ]
1a rdouiae dp easdyrT

| i i ¥ F]
T T 0 =

Figura 01. Diagrama del ensayo de resistencia a la flexion en adoquines.

Fuente: ITINTEC 399.124-1988
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Respecto al procedimiento de resistencia al desgaste por abrasion en
adoquines tipo I, no es un requisito obligatorio segun NTP 399.611, sin embargo,
para fines investigativos se llevd a cabo dicho ensayo utilizando uno de los métodos
indicados, empleando la prueba estandar ASTM C944 (2012), la cual se utiliza para
establecer la resistencia al desgaste por abrasion de concretos sujetos a altos
niveles de trafico. Este procedimiento implica exponer muestras de concreto al peso
de un rodillo giratorio durante un periodo de 2 minutos, repitiendo el proceso tres

veces por cada muestra y calculando asi un porcentaje de desgaste.

Referente a las propiedadesfisicas de los adoquines, estos deben ajustarse
a los limites especificados en la NTP 399.611 en lo que respecta a la variacion de

sus dimensiones, los limites se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 04: variacion dimensional permitida en adoquines segun NTP 399.611,2017

Variacion dimensional max

Long. Ancho Espesor

+1.6 mm +1.6 mm + 3.2 mm

Fuente: NTP 399.611:2017

De igual manera, en la siguiente figura se representa el esquema tradicional

de los adoquines.

Figura 02. Longitud, ancho y espesor en adoquines.
Fuente: NTP 399.611

Del mismo modo, los adoquines deben estar acorde con los requisitos para
los niveles de absorcion tolerable, establecidos en la NTP 399.611, mediante la
realizacion del ensayo de absorcion. Este ensayo proporcionara informacion sobre
el porcentaje de agua absorbido por los adoquines fabricados a base de conceto,
debiendo ajustarse a los rangos dados por la norma mencionada, detallando dichos

rangos en la tabla inferior.
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Tabla 05. Absorcién maxima en adoquines, NTP 399.611,2023

j Absorcién maxima
TIPO DE ADOQUIN
Promedio de 3 Unidad
1Yl 6% 7.5%
1] 5% 7%

Fuente: NTP 399.611, adoquines de concreto, 2017.

En la tabla 05, el porcentaje maximo para adoquines tipo Il segin lo indicado en la norma NTP

399.611, es 6% de absorcion.
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigaciéon

De tipo aplicada, segun Concytec (2019), explica que esta se realiza
mediante el conocimiento cientifico, por el cual se puede dar solucién o cubrir
alguna problematica. Ademas, se hizo con un enfoque cuantitativo, ademas
menciona que el uso de dicho término suele darse a las investigaciones cuyo
resultado de sus hipotesis son verificables y emplean el uso de nimeros en su
analisis.

3.1.2. Disefio de investigacion

El proyecto se elaboré con disefio experimental, por lo cual Ramos, (2021)
menciona que una investigacion experimental estd caracterizada por manipular
intencionadamente las variable independiente y dependiente, analizando el impacto

de una sobre la otra.

3.2.Variables y operacionalizaciéon
Las variables estudiadas, estan contenidas en el titulo, “la valuacion de las
propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo-ll remplazando vidrio triturado por el
agregado grueso, Lambayeque-2023”, de donde se desprende la variable
Independiente la cual es; adoquin tipo-ll remplazando vidrio triturado por el
agregado grueso. Y como variable dependiente estdn las propiedades fisico-

mecanicas.
3.2.1. Variable independiente
Adoquin con vidrio triturado

e Definicion conceptual:
Los adoquines son elementos prefabricados solidos hechos a base de
agregado grueso (confitillo), agregado fino (arena), cemento y agua, los cuales se

usan para pavimentos de distintos tipos. NTP 399.611
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e Definicion operacional:

Esta variable cuenta con tres dimensiones y sus respectivos indicadores,
enmarca lo necesario para la elaboracion, analisis del adoquin, los materiales y
dosificaciones empleadas. El cual estd hecho a base de cemento, agregado grueso,
fino, agua y el vidrio triturado que remplazara en porcentajes de 0%, 5 %,15%, 25%

y 35% al agregado grueso, el cual tendra dimensiones de 20cm x 10cm x 6 cm

e Indicadores:

Proporciones de los insumos, granulometria, peso especifico, % absorcion del
vidrio triturado.

e Escalade medicion:

Razdn
3.2.2. Variable dependiente
Propiedades fisico-mecéanicas
e Definicion conceptual:

Para conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de los adoquines, se
llevaron a cabo procedimientos como el alabeo, variacion dimensional, porcentaje
de absorcidn, resistencia a compresion, resistencia a la flexion y desgaste por
abrasion, segin NTP 399.611.

e Definicion operacional:
Esta variable tiene dos dimensiones y sus respectivos indicadores los cuales
permitieron evaluaran sus propiedades fisicas y propiedades mecanicas del
adoquin tipo Il remplazando porcentajes de vidrio triturado, mediante ensayos de

laboratorio.

e Indicadores:
%absorcion, variacion dimensional (mm), resistencia a la compresion.
(kg/cm2), resistencia a la flexion(kg/cm2) y desgaste por abrasion de los
adoquines.

e Escalade medicidn:

Razoén
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3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis
3.3.1. Poblacién

Segun Arias (2016), sefala a la poblacion como un grupo de casos, limitado
y disponible que servira como referente para elegir la muestra y cumple con un
conjunto de guias establecidas. Ademas, al referirse a poblaciones de estudio,
no solo abarca a los humanos, sino también animales, muestras
bioldgicas, registros médicos, instalaciones, hogares, etc. (p. 202). Por tanto, en
esta investigacion la poblacion son adoquines tipo Il con medidas de 20cm x 10cm
x 6¢cm, elaborados con 0% (muestra patron), 5%, 15%, 25% y 35% de remplazo de

agregado grueso por vidrio triturado.

o Criterios de inclusion: Se tomd como referencia a los adoquines realizados
con la muestra patron y a su contraparte realizada con el disefio de mezcla de
los distintos porcentajes de vidrio triturado.

o Criterios de exclusidn: Se excluyeron los adoquines de prueba que fueron

elaborados para llegar a los disefios adecuados.
3.3.2. Muestra

Segun Lépez (2023), menciona que es un conjunto O porcién que representa la
poblacién de estudio. Y para obtener sus componentes existen procedimientos
como el uso de formulas, la l6gica, entre otros (p. 69). Asimismo, para elegir la
muestra, Hernandez Sampieri (2014) indica para investigaciones experimentales
un tamafio de muestra de 15 por grupo de estudio (p.198), por ello en la
investigacion se considerd6 una muestra de 15 adoquines para cada grupo de
adoquines patrén, con 5%,15%, 25% y 35% de vidrio triturado que sustituira al
agregado grueso, acumulando 165 muestras para ser ensayadas en laboratorio,

segun lo representado en la tabla 06.
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Tabla 06. Cantidad de muestras por ensayo en adoquines estudiados, 2023.

CANTIDAD DE MUESTRAS POR ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL )
% ABSORCION
ALABEO
ENSAYO
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA DESGASTE POR
COMPRESION FLEXION ABRASION
EDAD (DIAS) EDAD (DIAS) EDAD (DIAS)
BISERO 7 | 14 | 28 7 | 14 | 28 28
NUMERO DE NUMERO DE
NUMERO DE MUESTRAS MUESTRAS MUESTRAS
PATRON 5 5 5 5 5 3
5% V. T 5 5 5 5 5 5 3
15% V. T 5 5 5 5 5 5 3
2506 V. T 5 5 5 5 5 5 3
35% V. T 5 5 5 5 5 5 3
SUB TOTAL 25 25 25 25 25 25 15
TOTAL 165

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Muestreo

En el caso del muestreo, Otzen y Manterola (2017), explica que la finalidad del
muestreo es analizar como se distribuye una variable en la poblacion y en la
muestra de estudio. Y el muestreo no probabilistico consiste en seleccionar
muestras segun caracteristicas y criterios que le convengan al investigador. En esta
investigacion se usO el muestreo no probabilistico, debido a que las muestras para

los ensayos seran elegidas a conveniencia del investigador.
3.34. Unidad de analisis

La unidad de andlisis correspondié a la totalidad de los adoquines respecto a los

porcentajes de adicion correspondientes a cada uno de los disefios de los mismos.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas, segun Hamodi, Lopez y Lopez (2015), las técnicas de
evaluacion son usadas como una estrategia para recopilar informacién de ensayos
o0 evidencias y las técnicas (p. 155). En este caso se tomaron diversas técnicas que
permitieron desarrollar la investigacion, como la revision de teorias, normas y

manuales. También se us6 la observacion directa, técnica que se empled para
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recopilacion de data en laboratorio, y ademas se aplicaron procedimientos que
ayudaron con la evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de los adoquines

con vidrio triturado.

Los Instrumento para la recoleccion de datos segun, Hamodi (2015), explica
se les llama asi a las herramientas usadas para plasmar de forma organizada
informacién recopilada (p.156). Para el desarrollo de esta investigacion se usaron
fichas de laboratorio y formatos para recolectar los datos de cada tipo de ensayo
gue se realiz6 y de las variables en estudio. Ensayos para la determinacién de la

granulometria, peso especifico y % de absorcion de los aridos y del vidrio triturado.

La validez Segun Marroquin, 2013, (pag. 94) hace referencia al nivel que
aprueba, mide y analiza lo ensayado, entendiendo que los instrumentos de
recoleccion de datos, para que sean validos tendran que ser aprobados por

expertos en el tema de estudio.

3.5.Procedimientos

Para ello se siguieron los procedimientos sefialados en la figura 03

% ABSORCION, ALABEO Y
VARIACION DIMENSIONAL

VIDRIO, AGREGADOS,
CEMENTO PORTLAND Y
AGUA

RESISTENCIAA LA
COMPRESION,
FLEXION Y ABRASION

GRANULOMETRIA,
CONTENIDO DE HUMEDAD,
% ABSORCION Y PESO
ESPECIFICO

o |

Figura 03: Diagrama de flujo de los procedimientos realizados,2023.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 03, los procedimientos iniciaron con la obtencion de

los materiales, residuos de vidrio en una vidrieria del distrito de José leonardo Ortiz,
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Chiclayo, arido grueso (confitillo) en la cantera “Tres Tomas” de Ferrefiafe, arido
fino (arena) en la cantera “La victoria” del distrito de Patapo, cemento portland tipo

| y agua potable de la red publica.

Posteriormente se continué con el procesamiento del vidrio recolectado para
el remplazo del agregado grueso en la elaboracion de los adoquines, tamizando el
vidrio triturado procedente de mamparas, en la malla ASTM de ¥2”", debiendo pasar
el 100% del material. Asimismo, los materiales recolectados fueron almacenados
en un lugar apropiado, hasta ser llevados al laboratorio. Continuando con la
fabricacion de los moldes, los cuales fueron hechos a base de planchas de acero,
con capacidad para elaborar 3 adoquines de 20cm de largo por 10 centimetros de

ancho y 6 centimetros de espesor, por tanda.

Luego se realizaron los ensayos al vidrio triturado para conocer sus
propiedades y granulometria se seleccioné el diametro y cantidad de vidrio
requerido para la mezcla. Conjuntamente se hicieron los ensayos a los demas
materiales: el &rido grueso (confitillo) y &rido fino(arena), datos que fueron
empleados para el disefio de mezcla del adoquin patrén tipo Il con f¢c:420kg/ cm2,
compuesto por arena, confitilo, cemento y agua, asi mismo para el remplazo de

vidrio por el agregado grueso con 5%, 15%, 25% y 35% de vidrio templado triturado.

Del mismo modo se procedié con la elaboracion de los adoquines con
diferentes porcentajes de vidrio. con la mezcla en las proporciones calculadas de
acuerdo al peso necesario de cada material a utilizar, la cual se hizo para emplearse
en tandas de 15 adoquines por motivos de trabajabilidad, la mezcla se hizo en un
trompo eléctrico, luego se hicieron ensayos en estado fresco al concreto y en
paralelo se colocé aceite automotriz como desmoldante en los moldes para
adoquines de 20cm x 10cm x 6 cm, para luego vaciar la mezcla de concreto en
estos, colocarlos en la mesa vibradora para una correcta eliminacién de los vacios,

para luego desmoldarlos y esperar el fraguado.

Posterior a ello, para el curado de los adoquines, estos se sumergieron en
agua y se esperd 7, 14 y 28 dias para los ensayos que permitieron encontrar sus
caracteristicas fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcién), y caracteristicas

mecéanicas (resistencia a la compresion, flexibn y abrasion). Finalmente se
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analizaron e interpretaron los resultados que conllevaron al término de la

investigacion.

3.6. Métodos de anélisis de datos
La investigaciéon cuantitativa, permitié realizar un analisis en el laboratorio a

las propiedades fisico-mecanicas del adoquin y los datos recolectados fueron

interpretados y se lleg6é a una conclusion.

3.7.Aspectos éticos

Como investigador, me comprometi a reconocer y citar adecuadamente a
todos los autores que influenciaron en el presente trabajo, siguiendo lo dispuesto
en la norma ISO 690-2, en concordancia con los principios y directrices del codigo
de ética en investigacion de la Universidad Cesar Vallejo. Por tanto, el trabajo se
ha desarrollado de manera independiente, valorando las contribuciones de otros
investigadores y siguiendo los principios de autonomia, competencia profesional y
cientifica, cuidado del medio ambiente y biodiversidad y respeto de la propiedad
intelectual. Teniendo pleno conocimiento de las faltas de ética en la investigacion y

las sanciones que se imponen para tal sentido.
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Iv.

RESULTADOS

Se analizaron las propiedades del vidrio triturado para la elaboracién del
adoquin tipo Il. Mediante el analisis granulométrico al vidrio triturado con la finalidad

de compararlo con lo requerido para el arido grueso por la NTP 400.037,
representado en la siguiente figura.

Figura 04: Curva granulométrica del vidrio triturado,2023.

CURVA GRANULOMETRICA DEL VIDRIO TEMPLADO TRITURADO
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Curva Granulométrica
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Limite maximo

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 04 se visualizan los limites minimos y maximos requeridos para
el agregado grueso por la NTP 400.037, comparado con la curva granulométrica
del Vidrio triturado con un tamafio maximo nominal de 9.5mm a 2.36mm (3/8" a
N°8).

Asimismo, dentro de las propiedades del vidrio triturado, se encontré el peso

especifico y su porcentaje de absorcidn, expresado en la tabla 07.

Tabla 07. Porcentaje de absorcion y peso especifico del vidrio triturado, 2023.

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL VIDRIO
1.- Peso especifico de masa (gr/icm3) 2,471

2.- Porcentaje de absorcion % 0,708
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 07 se visualiza el peso especifico del vidrio triturado
(2.471grlcm3) y su porcentaje de absorcién (0.708 %).
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Se estim6 de la influencia del vidrio triturado en las caracteristicas fisicas
del adoquin tipo I, realizando el ensayo para hallar el porcentaje de absorcion de

los adoquines, representado en la tabla siguiente.

Tabla 08: Porcentaje de absorcion del adoquin, 2023.

Absorcion (%
MUESTRAS
PATRON 5% VT 15% VT 25% VT |[35% VT
Promedio 5,9 6,0 5,8 6,0 6,0

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 08, se observa el promedio de absorcion en las muestras de
adoquines, la muestra patrén con 5.9% de absorcién, la muestra de 5% VT con 5.9,
la muestra de 15% VT con 5.8, la muestra 25%VT con 6.0 y la muestra 35%VT con

6.0 de absorcion.

Dentro de las caracteristicas fisicas de los adoquines, se analizd la variacion

dimensional, dada en la siguiente tabla.

Tabla 09. Variacion dimensional de los adoquines, 2023.

VARIACION DIMENSIONAL
MUESTRA
LONGITUD ANCHO ESPESOR
PATRON +1mm +1mm +1lmm
506VT +1mm +1lmm +1mm
15%VT +1lmm +1lmm +1lmm
25%VT +1lmm +1lmm +1mm
350%VT +1mm +1lmm +1mm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 09 se aprecia que la variacion dimensional es +1mm en las

muestras de adoquin patron y con 5%, 15%, 25% y 35% de vidrio triturado.

Asimismo, se estudi6 el alabeo en los adoquines, obteniendo los resultados
de la tabla 10.

27



Tabla 10. Alabeo de los adoquines, 2023.

ALABEO EN ADOQUINES (mm)
DISENO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
PATRON 1,07 1,03
5%VT 1,03 1,07
159%VT 1,07 1.00
25%\VT 1,03 1,03
35%VT 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 10 se visualiza el promedio de alabeo en las caras superior e
inferior de los adoquines, siendo para la muestra patron (1.07mm y 1.03mm), para
5%VT (1.03mm Y 1.07mm), para 15%VT (1.07mm Y 1mm), para 25%VT (1.03mm

y 1.03mm), para 35%VT (Immylmm) respectivamente.

Se determind de la influencia del vidrio triturado en las propiedades mecéanicas del
adoquin tipo Il, realizando el ensayo de resistencia a la compresion de las muestras
de adoquines estudiadas segun NTP 399.604, representando los resultados en la

siguiente tabla.

Tabla 11. Resistencia a la compresion de los adoquines; patrén y con VT, 2023.

Resistencia a la compresién promedio(kg/cm2)
EDAD | M.P PATRON | fc 420 kg/cm2 | fc 420 kg/cm2 + | fc 420 kg/cm2 +| fc 420 kg/cm2 +
420kg/cm2 +5% VT 15% VT 25% VT 35% VT
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 257,53 272,73 284,46 294,70 309,19
14 351,05 368,54 393,63 425,00 457,98
28 422,28 468,48 484,53 496,20 504,71

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 11 se visualizan los resultados de resistencia a la compresion,
resultando a los 28 dias una resistencia para la muestra patrén de 422,28kg/cm2,
para 5%VT. 468,48 kg/cm2, para 15%VT. 484.53kg/cm2, para 25% de VT
496.20kg/cm2 y para 35% VT: 504.71kg/cm2.

Respecto a la resistencia a la flexion (médulo de rotura), se hizo el ensayo
segun ITINTEC 399.124, cuyos resultados estan en la tabla 12.
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Tabla 12. Resistencia a la flexion promedio de los adoquines; patrén y con VT, 2023.

Resistencia a la flexion (kg/cm2)
EDAD M.P fc 420 fc 420 fc 420 fc 420
PATRON kg/icm2 + kg/cm2 + kg/icm2 + kg/icm2 +
420kg/cm2 5% VT 15% VT 25% VT 35% VT
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 66,38 69,84 70,42 73,20 81,45
14 74,80 76,15 77,70 82,66 87,46
28 79,96 80,14 85,17 85,76 91,87

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 12 se muestran los resultados de la resistencia a la flexion de los
adoquines a los 28 dias, siendo para la muestra patron 79.96kg/cm2, para 5%VT:

80.14kg/cm2, para 15%VT: 85.17kg/cm2, para 25%VT: 85.76kg/cm2 y para el
35%VT: 91.87kg/cm2

Asimismo, para conocer el desgaste por abrasion de los adoquines, con el
método del rodillo giratorio, ASTM C944 / C944M — 12. Dando como resultado los

valores representados en la tabla inferior.

Tabla 13. Desgaste por abrasion en adoquines ensayados, 2023.

Desgaste (%)
M.P fc 420 fc 420 fc 420 fc 420
MUESTRAS
PATRON kg/cm2 + kg/cm2 + kg/cm2 + kg/lcm2 +
420kg/cm?2 5%VT 15%VT 25% VT 35% VT
PROMEDIO 0,15 0,15 0,11 0,13 0,15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se observa el porcentaje de desgaste por abrasion en los
adoquines, siendo para la muestra patrén 0.15, para 5%VT: 0.15, para 15%VT:
0.11, para 25%VT: 0.13 y para 35%VT: 0.15.

En cuanto a establecer el 6ptimo porcentaje de vidrio triturado en la mezcla,
gue mejore las propiedades fisico - mecanicas del adoquin tipo Il. Se elaboré el
disefio de mezcla segun comité 211 ACI para la cantidad de muestras necesarias
en la realizacion de los ensayos de laboratorio y asi lograr el disefio 6ptimo que
aumente las caracteristicas de los adoquines. Resultando los disefios dados en las

tablas siguientes.
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Tabla 14. Disefio de mezclas segun ACI 211 para adoquin fc:420kg/cmz2,2023.

DISENO DE MEZCLA -165 ADOQUINES

CEMENTO TIPO | 160,556 kg
AGREGADO GRUESO 156,827 kg
AGREGADO FINO 149,193 kg
AGUA 53,603 kg

Fuente: Elaboracion propia
En atabla 14 se muestra la cantidad necesaria de materiales en kilogramos
para la elaboracion de la totalidad de las muestras de adoquines, siendo el

componente con mayor porcentaje el cemento portland tipo |.

Continuando con las dosificaciones, por trabajabilidad se decidio elaborar
tandas de 15 adoquines, dando como resultado las proporciones sefialadas en la

tabla 15.

Tabla 15. Dosificacion para tanda de 15 adoquines patron con fc:420

DOSIFICACION PARA 15 ADOQUINES (PATRON)
COMPONENTE CANTIDAD UNIDAD
CEMENTO 14,60 Kg
AGREGADO GRUESO 14,26 Kg
AGREGADO FINO 13,56 Kg
AGUA 4,87 Its

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 15 se indica la cantidad de cada material para elaborar tandas de

15 adoquines para la muestra patron.

Asimismo, para las muestras de adoquines con vidrio triturado se elaboré la

dosificaciéon para el remplazo del agregado grueso, plasmada en la tabla 16.

Tabla 16. Dosificacién para el remplazo de vidrio triturado por el agregado grueso,2023

DOSIFICACION PARA EL REMPLAZO DEL AGREGADO GRUESO
porcentaje vidrio confitillo
5% 0,710 kg 13,547 kg
15% 2,140 kg 12,117 kg
25% 3,560 kg 10,597 kg
35% 4,995 kg 9,267 kg

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16 se indican las cantidades de vidrio triturado a utilizarse por
cada disefio de adoquin, remplazando en 5%,15%,25%y 35% el agregado grueso

(confitillo).
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V.

DISCUSION

Concerniente a las propiedades del vidrio triturado para la fabricacion del
adoquin tipo I, se realizaron los ensayos de granulometria y peso especffico,
resultando segun figura 04 la distribucién de particulas y granos de vidrio triturado
con un tamafio maximo nominal segun tamices ASTM de 5.5mm a 2.36mm (3/8"" a
N°8) estando dentro de los requisitos establecidos para el agregado grueso
(confitillo), en la tabla 02, segun NTP 400.037, dando que como limites minimos y
maximos de porcentajes retenidos en las mallas ASTM que pase el 100% del
material por el tamiz de 1/2", retener de 85% a 100% en la malla de 3/8", de 10% a
30% en la malla N°4, de 0% a 10% en la malla N°8 y de 0% a 5% en la malla N.°
16. Dichos ensayos se realizaron en base a la norma NTP.400.012 (andlisis

granulométrico del agregado grueso).

Respecto al peso especifico y absorcidon del vidrio triturado, segun tabla 07,
presentd un peso especifico de 2.471 gr/lcm3 y un porcentaje de absorcién del
0.71%, mostrando similitud con las propiedades del vidrio triturado citadas por el
autor Etecé (2023) dando como peso especifico 2.50 g/cm3. En la misma linea y
coincidiendo con la investigaciéon de Mufios y Mendoza (2022) acerca de las
propiedades del vidrio triturado, el peso especffico resultante fue de 2.44 gr/cm3 y
un porcentaje de absorcion del 0.6%, de igual modo los resultados de los autores
Llamacponcca y Nina (2022), revelaron que el porcentaje de absorcién del vidrio
triturado fue 0.97% vy el peso especifico 2.46 gr/cm3, mostrando similitudes con los
hallazgos obtenidos en la investigacién. Dicho ensayo fue realizado en base a la
norma NTP 400.021 (método para hallar el peso especifico porcentaje de absorcion

del agregado grueso).

Asimismo, referente a estimar la influencia del vidrio triturado en las
propiedades fisicas del adoquin tipo ll, Lambayeque 2023, segun los resultados
obtenidos en la investigacién, se observa que el porcentaje de absorcion en
adoquines patron y disefios con remplazo de vidrio triturado por agregado grueso
en los porcentajes de 5, 15, 25 y 35% segun tabla 08, fue para la muestra patron:
5.9% de absorcién de agua; para la muestra con 5% VT: 6% de absorcion, para la

muestra con 15%de VT: 5,8% de absorcidn; para la muestra con 25% de VT: 6.0%
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de absorcion y para la mezcla con 35% de VT: 6.0% de absorcion, asimismo el
autor Gamarra (2023), en sus resultados sobre el porcentaje de absorcion de agua
en adoquines adicionando conchas de abanico, encontr6 que el 2.31% de
absorcion de agua con el disefio de 15% de CA. Y el disefio patron con 4.68% de
absorcion, encontrdndose todas las muestras dentro del rango de la norma NTP
399.611 que establece un limite maximo de 6% de absorcidn para el promedio de

tres unidades, segun tabla 05,

Asi también, respecto a la variacion dimensional en los resultados dados en
la tabla 09, se registré una variacion promedio en todas las dimensiones de £1 mm
en las muestras de adoquines con 5%, 15%, 25% y 35% de vidrio triturado,
cumpliendo con los parametros de la norma NTP 399.611 que permite variaciones
de £1.6 mm en el ancho, £1.6 mm en el largo y +3.6 mm en el espesor de los

adoquines, segun la tabla 04.

En cuanto a determinar la influencia del vidrio triturado en las propiedades
mecéanicas del adoquin, resultando en la investigacién segun tabla 11, el disefio
patron con 422.28 kg/cm2, las muestras con 5% de vidrio triturado: 468.48 kg/cm2;
con 15% de VT: 484.53 kg/lcm2, con 25% de VT: 496.20kg/cm2 y con 35% de VT:
504.71kg/cm2, estando dentro de lo requerido por la norma NTP 399.611, segun
tabla 03, en adoquines tipo Il de 60 mm de espesor para pavimento vehicular ligero,
requieren una resistencia a la compresion (f'c), de 420kg/cm2 para el promedio de

3 unidades.

Asimismo, los autores Juna y Sanchez (2019) obtuvieron que los adoquines
con 25% de remplazo de vidrio triturado por el agregado fino (arena) se logra una
resistencia a la compresién de 449.58 kg/cm2 y con el 35% de VT, una resistencia
a la compresién de 383.617kg/cm2, observandose que a mayor porcentaje de
remplazo hay una reduccién en la resistencia a la compresion, al igual que
Llamacponcca y Nina (2022), sobre el analisis de la incorporacién de (VT) en las
propiedades fisico-mecanicas del adoquin, encontraron que la adiciénde un 5.00%
de vidrio reciclado resultdé en una resistencia a la compresioén de 399.49 kg/cmz2,
logrando un aumento del 24.80%. No obstante, al emplear un porcentaje mas

elevado, especificamente el 7.5%, la resistencia a la compresién disminuyd a

32



272.33 kg/lcm2. Contraponiéndose con los resultados obtenido en la investigacion

mediante el ensayo de resistencia a la compresion, normado por NTP 399.604.

Referente a la resistencia a la flexion (modulo de rotura), obteniendo en la
investigacion segun tabla 12, para la muestra patréon: 79,96 kg/cm2, para la muestra
con 5% de vidrio triturado:80,14 kg/cm2, para la muestra con 15% de vidrio
triturado: 85,17 kg/cm2, para la muestra con 25% de VT: 85,76kg/cm2 y finalmente
para la muestra con 35% de vidrio triturado un modulo de rotura de 91,87 kg/cm2
presentandose un incremento gradual de los disefios con vidrio triturado respecto
a la muestra patrén, cumpliendo con lo requerido por ITINTEC 399.124-1988,
método realizado seguln esquema representado en la figura 01, indicando que la

resistencia minima en adoquines con 28 dias de curado, debe ser 50 kg/cm2.

En lo que respecta la resistencia al desgaste por abrasion en adoquines, los
resultados dados en la tabla 13, indican que la muestra patron alcanzé un desgaste
de 0,15%, la muestra con 5% de vidrio triturado mostré un desgaste de 0,15%, la
muestra con 15% de vidrio triturado registré un desgaste de 0,11%, la muestra con
25% de vidrio triturado mostré un desgaste del 0,13%, y finalmente, la muestra con
35% de vidrio triturado presentd un desgaste de 0,15% por abrasion. Asimismo,
Gamarra (2023), mediante el mismo ensayo de desgaste por abrasion, en
adoquines tipo I, con adicion de conchas de abanico, obtuvo que el menor
porcentaje de abrasion lo presento el disefio con 10% de CA, con 0.22% de
desgaste, superando a todos los disefios empleados en la presente investigacion,
siendo recomendable el menor porcentaje de desgaste, segun el método para
comparar el desgaste entre las diferentes muestras estudiadas, que implica
someter las muestras a la presion de un rodillo giratorio, método propuesto por la
norma ASTM C944 (2012),

En cuanto a los resultados concernientes a establecer el 6ptimo porcentaje
de vidrio triturado en la mezcla, que permita mejorar las caracteristicas en las
propiedades fisico mecanicas del adoquin tipo ll, se hizo el disefio de mezcla segun
anexo 14, mediante el procedimiento del comité 211 del ACI, obteniendo como
resultado que las mayores mejoras en las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
adoquines las obtuvieron las muestras con disefio de mezcla de 35% de remplazo

de vidrio triturado por agregado grueso, mejorando respecto a la muestra patron la
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resistencia a la compresion en 20% respecto a la muestra patron, segun tabla 11y
la resistencia a la flexion en 15% respecto a la muestra patrébn segun tabla 12,
Asimismo para Samaniego (2021), el 6ptimo porcentaje de disefio fue el 15% de
vidrio en remplazo del agregado, respecto a la mejora de la resistencia a la
compresion, incrementando 6.45% respecto a la muestra patrén, De igual modo,
Garcia y Silva (2020), disefiaron adoquines agregando vidrio en proporciones
desde 0%, 5% hasta el 50%, concluyendo que el 6ptimo disefio fue el que contenia

20% de vidrio triturado,

Asi también los autores Juna y Sanchez (2019), concluyeron que el éptimo
porcentaje fue el de 25% de remplazo del agregado, asemejandose parcialmente a
los resultados obtenidos en la investigacion. De igual modo Saravia (2019),
concluye que la 6ptima dosificacion de remplazo de vidrio triturado por el agregado
grueso para la elaboracion de un hormigdn con resistencia a la compresion de
210kg/cm2 lo presentd el disefio con 12.5% V.T, asimismo los autores
Llamacponcca y Nina (2022), concluyen para la elaboracion de adoquines tipo |, el
porcentaje éptimo de disefio fue el grupo con 5% de vidrio triturado, incrementando
la resistencia a la compresion respecto a la muestra de disefio en un 25.7%,
lgualmente, Gamarra (2023), concluye que el mejor disefio para la fabricacion de
adoquines tipo uno, se logra con la sustitucion del 15% del remplazo de agregado
fino por conchas de abanico, mejorando sus caracteristicas fisico-mecanicas. En
base alos requerimientos para adoquines tipo Il de la norma peruana NTP 399.611
y elaborando el disefio de mezcla segun el procedimiento del comité 211 ACI para

el disefio de mezclas de concreto.
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VL.

CONCLUSIONES
Respecto alas propiedades del vidrio triturado, su granulometria esta dentro
de los rangos minimos y maximos requeridos para el agregado grueso (confitillo)
segun NTP 400.037, con un tamafio maximo nominal de las particulas de 9.5mm a
2.36mm. Posee un peso especifico de 2.471gr/cm3 y porcentaje de absorcion de
0.708 %.

Concerniente a las caracteristicas fisicas del adoquin, el disefio con 15% de
vidrio triturado redujo el porcentaje de absorcién en 1.7% respecto a la muestra
patron, la variacion dimensional promedio fue de +1 mm en todas las muestras.
Asimismo, la muestra con 35% de V.T redujo 4.76% el alabeo en los lados

superiores e inferiores de los adoquines respecto a la muestra patron.

Referente a las caracteristicas mecanicas del adoquin, la muestra con 35%
de vidrio triturado alcanzo la mayor resistencia a la compresién, con 504.71 kg/cm2,
incrementandola 20% respecto a la muestra patron de 422.28kg/cm2. La maxima
resistencia ala flexion fue de la muestra con 35% de vidrio triturado (91.87kg/cm2),
aumentando 15 % respecto a la muestra patron (79.96kg/cm?2). Asimismo, el
minimo desgaste por abrasion lo alcanzé la muestra con 15% de V.T disminuyendo

en 26.67% respecto a la muestra patron.

El 6ptimo disefio de mezcla que mejora las caracteristicas fisicas y
mecanicas del adoquin fue el disefio con el 35% de remplazo de vidrio triturado por
el arido grueso, con las proporciones de los materiales con respecto al peso para
la muestra patrén; 1(cemento), 0.98 (agregado grueso), 0.93 (Agregado fino) y
14.18lts (agua).
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VIL.

RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras similares o referentes al tema tratado, durante
la recoleccion de los materiales e insumos usados para la fabricacién de los

adoquines, se recomienda verificar que posean con los requerimientos dados por
las normas correspondiente.

Los ensayos de laboratorio deben realizarse bajo la supervision de un
especialista para evitar obtener resultados erréneos. Asitambién en la elaboracién
de los adoquines, por trabajabilidad se recomienda hacerlo en tandas de 15

unidades, ya que la mezcla al tener un minimo contenido de agua tiende a fraguar
rapidamente.

Para el andlisis de las caracteristicas mecanicas de los adoquines
(resistencia a la compresion, flexion y desgaste por abrasion), se recomienda
respetar los dias de curado de las muestras y seguir los procedimientos de
manipulacion y empleo de los equipos de cada ensayo, evitando asi la obtencion

de datos errados.

Dados los resultados favorables del remplazo de vidrio en dosificaciones del
5%, 15%, 25% y 35% por el agregado grueso, respecto al incremento de la
resistencia a la compresion y resistencia a la flexiéon, se recomienda a futuros

investigadores usar disefios con mayores porcentajes de sustitucion de vidrio
triturado.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de operacionalizacion de las variables

ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL MEDICION
Esta variable cuenta con tres dimensiones y Proporcion de los
Los adoquines son elementos | sus respectivos indicadores, enmarca lo DISENO DE MEZCLA materiales
prefabricados solidos hechos | necesario para la elaboracion, andlisis del
Independiente: | & base de agregado grueso | adoquin, los materiales y dosificaciones
A dopuines cdn (confitilo), agregado fino | empleadas. Granulometria
vidrig triturado (arena), cemento y agua, los | El cual esta hecho a base de agregado ) ]
cuales se usan para | grueso, fino, agua y wudrio triturado que | CARACTERISTICAS DEL - RAZON
. o ! . . Peso especifico
pavimentos de distintos tipos. | reemplazara en porcentaje de 0%, 5%, VIDRIO TRITURADO (gricm3)
NTP 399.611 15%, 25%, 35% al agregado grueso, el cual v
P ; % absorcién
tendrd dimensiones de 20cm x 10cm x 6¢cm.
) % absorcién
PROPIEDADES FISICAS —
DEL ADOQUIN CON 0%, Alabeo y variacion
5%, 15%, 25%, 35% DE dimensional (mm)
Para conocer las propiedades Esta variable tiene dos dimensiones y sus VIDRIO
: . fisicas y mecanicas de los ; N y
Dependiente: adoquines se realizan respectivos indicadores los cuales Resistencia ala RAZON
Propiedades q ' T permitirAn evaluar las propiedades fisicas y .
fisico _ | ensayos de vanacion propiedades mecénicas del adoquin tipo Il compresion del
mecanicas dimensional, alabeo, con porcentaje de vidrio triturado, mediante adoquin (fc) - (kg/em?)
absorcién, resistencia a b ! ' PROPIEDADES

compresion, NTP 399.611

ensayos de laboratorio.

MECANICAS DEL
ADOQUIN CON 0%, 5%,
15%, 25%, 35% DE
VIDRIO

Resistencia a flexion
(kg/cm?)

Desgaste por abrasion
(*0)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 02 : Tabla de matriz de consistencia de la investigacion.

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL
N PROPORCIONES DE TIPO DE
-Evaluar las propiedades fisico — DISENO DE MEZCLA | LOS INSUMOS INVESTIGACION:
mecanicas del adoquin Il, Cuantitativa
reemplazando vidrio triturado por . NIVEL DE
el agregado grueso, Lambayeque INDEPENDIENTE: ) GRANULOMETRIA INVESTIGACION:
¢ Qué 2023. ADOQUINES CARACTERISTICAS Explicativa
resultados CON VIDRIO DEL VIDRIO Peso especifico (gr/'cm?) | pisefio DE
genera la | -Analizando las propiedades del TRITURADO TRITURADO S - INVESTIGACION:
evaluacion vidrio triturado para la elaboracién %ABSORCION Experimental
de las | del adoquin tipo Il, Lambayeque | Al  sustituir el %ABSORCION POBLACION:
propiedades 2023. agregado grueso PROPIEDADES Adoquines de
fisico - por vidrio triturado EiSICAS DE concreto con
mecanicas -Determinar la influencia del vidrio | resulta en wuna ADOQUIN CON 0%, ] adicion de wvidrio
del adoquin | triturado en las propiedades | mejora de las 5%, 15%, 25% Y 35% VARIACION triturado.
tipo Il, | fisicas del adoquin tipo II. propiedades DE VIDRIO DIMENSIONAL MUESTRAS:
remplazando fisico- mecénicas 165 adoquines
vidrio -Estimar la influencia del wMdrio | del adoquin tipo I, Resistencia a la TECNICA.:,
triturado por | triturado en las propiedades | Lambayeque, compresion (kg/cm?) Observacion
el agregado | mecanicas del adoquin tipo I, | 2023. DEPENDIENTE: directa y
grueso, Lambayeque 2023. PROPIEDADEé PROPIEDADES documentacion
Lambayeque . MECANICAS DE Resistencia a la flexion INSTRUMENTO:
i . FISICO - " .
2023? -Establecer el oOptimo porcentaje MECANICAS ADOQUIN CON 0%, (kg/cm?) Fichas y formatos
de vidrio triturado en la mezcla, 5%, 15%, 25% Y 35% — para recoleccién
que permita mejorar las DE VIDRIO Desgaste por abrasion de datos.

caracteristicas en las propiedades
fisico-mecanicas del adoquin tipo
I, Lambayeque 2023.

(%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 03
PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho: Al sustituir el agregado grueso por vidrio triturado no resulta en una mejora de

las propiedades fisico-mecéanicas del adoquin tipo Il, Lambayeque, 2023.

Ho: Al sustituir el agregado grueso por vidrio triturado resulta en una mejora de las

propiedades fisico-mecéanicas del adoquin tipo I, Lambayeque, 2023.
Ho: 0”2 = Patr6n (420kg/cm?)

Ho: 072 = X% > Patron (420kg/cm?)

n=75

S2=7143.78

02 = 158303.50

Chi2 = 3.339404691

Interpretacion: Alevidenciar que el Chi2 respecto ala prueba de hipétesis, podemos

afirmar que:

Cuando el estadistico chi-cuadrado calculado supera el umbral critico, se refuta la
hipotesis nula, indicando la presencia de pruebas sustanciales que respaldan una
diferencia significativa entre los datos observados y aquellos previstos bajo la

hipotesis nula.

Por el contrario, si el valor calculado del chi-cuadrado queda por debajo del limite
critico, la evidencia resulta insuficiente para descartar la hipétesis nula, sugiriendo
gue los datos observados no difieren de manera significativa de los que se

esperarian bajo esa hipoétesis

Esto conlleva a la aceptacion de la hipétesis, ya que los resultados no muestran

discrepancias con lo inicialmente propuesto por la hipotesis nula.
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Anexo 04

Desarrollo del objetivo especifico 1: Analizar las propiedades del vidrio triturado
para la elaboracion del adoquin tipo ll, Lambayeque 2023.

e Granulometria: Se realiza en los agregados (tanto gruesos como finos) con
el proposito de determinar la distribucion de tamafios de particulas
presentes en una muestra de material. Dicho ensayo se realiz6 al vidrio
triturado (agregado grueso). Normado por N.T.P. 400.012

as
REEMPLAZANDO  VIDRI0
AGREGADO GRUESD, [ AM:

— [ TESISTA. DAVILA BRAVo, JonH
|Ensayo ANALISIS ORANULOMETRICO
I\MESTRA- VIDRIO  TRITURADO
Fenia 15 /09 /23" "*‘ .

(b)

Figura 05:(a) ensayo granulométrico del vidrio triturado, (b)vidrio triturado, (c)Tamizado del vidrio en
mallas ASTM, (d)registro del peso retenido en cada malla. 2023,

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Gradacion del vidrio triturado obtenida en el andlisis granulométrico,2023

Malla ASTM % % Retenido | % QuePasa | GRADACION
Pulg. | (mm.) Retenido Acumulado Acumulado NTP 400.037
1/2" | 12,700 0,0 0,0 100,0 100
3/8" 9,520 1,7 1,7 98,3 85 - 100
N° 4 4,750 83,5 85,2 14,8 10 - 30
No 8 2,360 14,3 99,5 0,5 - 10
N°16 | 1,180 0,4 99,9 0,1 - 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 17 se muestran los porcentajes de vidrio triturado retenido en las mallas ASTM para el
agregado grueso.
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¢ Peso unitario y contenido de humedad:

El peso unitario se refiere al peso de un material por unidad de volumen. Y es crucial
para calcular la capacidad de carga del material. El contenido de Humedad a la
cantidad de agua presente en relacion con el peso de los sélidos en el material
granular y se expresa comunmente como un porcentaje

En el disefio de mezcla de concreto, se busca lograr una mezcla homogénea y
consistente que cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad y
trabajabilidad. Tener informacién precisa sobre el peso unitario y el contenido de
humedad del agregado grueso permite ajustar adecuadamente las proporciones de
los materiales de la mezcla, lo que a su vez afecta las propiedades finales del
concreto. Por ello se realizaron los ensayos mediante el Método de ensayo
normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
- NTP 400.017:2011 (revisada el 2016) — 399.185-2013.

Tabla 18. Caracteristicas de las propiedades analizadas del vidrio triturado,2023.

DESCRIPCION UND MUESTRAS
A B C

01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (kg.) 4,04 4,04 4,04
02.- Peso del recipiente (kg.) 0,00 0,00 0,00
03.- Peso de muestra (kg.) 4,04 4,04 4,04
04.- Constante o Volumen (m® | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028
05.- Peso unitario suelto himedo (gr/cm®) | 1,436 | 1,436 | 1,436
06.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (gr./cm?) 1,436
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr./cm3) 1,433
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (kg.) 4,41 4,41 4,41
09.- Peso del recipiente (kg.) 0,00 0,00 0,00
10.- Peso de muestra (kg.) 4,41 4,41 4,41
11.- Constante o Volumen (m3) | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/cm3) | 1570 | 1,570 | 1,570
13.- Peso unitario compactado htimedo (Promedio) (gr./cm?) 1,570
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr./cm?) 1,567
15.- Peso de muestra htmeda (gr.) 500,00
16.- Peso de muestra seca (gr) 499,00
17.- Peso de recipiente (gr) 0,0
18.- Contenido de humedad (%) 0,20

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 18 se aprecian los datos obtenidos necesarios para realizar el ensayo en
cuestion, el contenido de humedad fue 0.20% y peso unitario 1.570 gr/cm2
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Figura 06: (a) ensayo de peso unitario y contenido de humedad del vidrio triturado, (b) peso unitario
suelto, (c) peso unitario compactado, 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico y absorcién del vidrio triturado.

El peso especifico y la absorcion del vidrio triturado son propiedades
importantes que se evalian cuando se utiliza vidrio triturado como agregado
en aplicaciones de construccibn o pavimentacién. El peso especffico,
también conocido como densidad, se refiere a la masa de un material por
unidad de volumen, proporciona informacion sobre su densidad y puede
afectar la cantidad de vidrio triturado necesaria para cumplir con ciertas
especificaciones de mezcla. Se expresa en unidades de masa por unidad de
volumen. La formula de absorcion es: %abs. = (peso del agua absorbida /
peso seco del vidrio triturado)

Estas propiedadesson criticas para garantizar el rendimiento y la durabilidad
de las mezclas que contienen vidrio triturado. El conocimiento de estas
caracteristicas permite a los ingenieros y disefiadores ajustar las
proporciones en las mezclas y tomar decisiones informadas sobre el uso del
vidrio triturado en aplicaciones especificas. Ademas, estas propiedades
también son cruciales para cumplir con estandares y regulaciones de
construccion.

Para ello se realiz6 el método de ensayo normalizado para la densidad,

densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Segun la Norma NTP 400.021.
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Tabla 19. Peso especifico y absorcion del vidrio triturado, 2023.

DESCRIPCION UND MUESTRAS
A B
1.- Masa de la muestra secada al horno (an 213,71 259,52
g;cl\;lasa de la muestra saturada superficialmente (@ 215,09 261,52
3.- Masa de _Ia muestra saturada dentro del agua + peso @ 129.00 156,00
de la canastilla
4.- Masa de la
canastilla. @) 0,00 0,00
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua. (gn 129,00 156,00
RESULTADOS

1.- Peso especifico de masa (grlcm3) | 2,482 2,459
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente (gr/cm®) | 2,498 2,478
seco.
3.- Peso especifico aparente. (grilcm3) | 2,523 2,507
4.- Porcentaje de absorcion % 0,65 0,77

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Se muestran los resultados del peso especifico y porcentaje de absorciéon del

vidrio triturado.

Figura 07: (a): Ensayo de peso especifico y absorcién del vidrio triturado, (b): seleccion de la

muestra, (c), (d)y (e): registro de peso de las muestras, (f): secado de las muestras en el

horno,2023.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 05

Desarrollo del objetivo especifico 2: estimar la influencia del vidrio triturado en las
propiedades fisicas del adoquin tipo ll, Lambayeque 2023.

e Variacién dimensional: Ensayo que se realiza con el fin de determinar
experimentalmente la variacion dimensional en los adoquines respecto a
las dimensiones estandar dadas por la norma NTP 399.611, segun lo
indicado en la tabla siguiente.

Tabla 20: Variacion dimensional de los adoquines tipo Il estudiados, 2023

DISENO MUESTRA LARGO ANCHO ESPESOR
1 20.0 9.9 5.9
PATRON 2 20.1 9.9 6.1
(0% V-T) 3 20.1 10.0 6.0
4 20.0 10.1 6.0
5 20.0 10.0 6.0
1 20.0 10.0 6.0
PATRON 2 20.0 10.1 5.9
(5% V-T) 3 19.9 10.0 6.0
4 20.0 10.0 6.1
5 20.1 10.0 6.0
1 19.9 9.9 6.0
BATRON 2 20.0 10.0 6.0
(15% V-T) 3 19.9 10.0 6.0
4 20.0 10.0 5.9
5 20.1 10.1 6.0
1 20.1 10.0 6.1
BATRON 2 20.0 9.9 6.0
(25% V-T) 3 19.9 10.0 5.9
4 20.0 10.0 6.0
5 20.1 10.1 6.0
1 20.1 10.0 6.1
PATRON 2 20.0 9.9 6.0
(35% V-T) 3 19.9 10.1 6.0
4 20.0 10.0 6.0
5 20.1 10.0 6.1

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 20 se muestran las dimensiones tomadas a los adoquines con diferentes
porcentajes de vidrio triturado.
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Figura 08: Chiclayo, (a) muestras de adoquines estudiadas, (b): registro de la toma de dimensiones
de los adoquines usando el vernier,2023

Fuente: elaboracion propia.

Alabeo: Dicho procedimiento se realizé a las los adoquines estudiados con el fin de
conocer la presencia de alabeo en los mismos, con los resultados dados en la tabla
siguiente.

Tabla 21: Alabeo en adoquines tipo Il estudiados, 2023

ALABEO
DISENO-MUESTRA CARA SUP(mm) CARA INF.(mm)
CONCAVIDAD PROMEDIO CONCAVIDAD PROMEDIO

PATRON 1.07 1.03
5%V T 1.03 1.07
15%VT 1.07 1.0
25%VT 1.03 1.03
35%VT 1.0 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 21 se muestran los promedios de alabeo en las caras superior e inferior de
los adoquines con diferentes porcentajes de vidrio triturado.

(b)
Figura 09: Uso de cuna graduada en milimetros y regla metalica para medir el alabeo en los
adoquines estudiados, 2023.

Fuente: Elaboracion propia
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e Absorcion de los adoquines: Se refiere a la capacidad del material para
importante en aplicaciones de
pavimentacion y construccion de superficies exteriores, como calles, plazas
y aceras. La absorcién de agua puede afectar diversas caracteristicas y el
rendimiento del adoquin. Por ello se realizé dicho ensayo, tomando como
base la norma 399.604: 2002, Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo
usados en albafiileria de concreto.

absorber

agua. Esta propiedad es

Tabla 22: Absorcion y densidad en adoquines estudiados,2023.

Muestra| IDENTIFICACION Ws Wi wd Densidad | Absorcién
N° (kg) (kg) (kg) (Kg/m3) (%)
01 Adoquin Tipo Il Ra/c = 0.312 2,776 | 1669 | 2,626 | 2372 5,7
02 Adoquin Tipo Il Ra/c = 0.312 2,835 1,728 | 2,675 2416 6,0
03 Adoquin Tipo Il Ra/c =0.312 2,806 1,699 2,650 2394 5,9
01 | Adoaun ol Rale =012 *30% | 2,928 | 1,554 | 2,767 | 2014 5,8
02 | Adoaun o Il Ralc =0312+50% | 2,756 | 1,565 | 2,584 | 2170 6,7
03 | Adoaun Tholl Ralo ~0312+50% | 2812 | 1,560 | 2,665 | 2128 5,5
01 | Adodun TR R e 120% | 2,806 | 1,580 | 2,648 | 2160 6,0
02 |AdoaunTiol Raje S0S12+150% |\ o824 | 1,623 | 2,657 | 2212 6,3
03 |AdoquinTipol Rale =D 312+15.0% | 5769 | 1,602 | 2,630 | 2253 5,3
01 |AdoauinTioll Rale =0312+25.0% | 5865 | 1,626 | 2,698 | 2178 6,2
02 |Adoaun ol Raje 20812+ 250% | 3003 | 1,706 | 2,840 | 2190 5,7
03 |AdoquinTipol Rale =0312+25.0% | 5934 | 1666 | 2,769 | 2184 6,0
01 |Adoaun TRod Rale =0S12+35.0% | 5887 | 1,618 | 2,717 | 2141 6,3
02 |AdoquinTipo | Raje =0 312+35.0% | 2914 | 1,650 | 2,746 | 2172 6,1
03 |Adoaun ol Raje =312+ 350% | o852 | 1,634 | 2,701 | 2218 5,6

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion: en la tabla 22 se evidencian los porcentajes de absorcién que tienen los adoquines
patrén y con 5, 15, 25 y 35 % de vidrio triturado.

Figura 10: Chiclayo, ensayo de absorcion del adoquin, (a): peso del adoquin saturado en agua,
(b): peso del adoquin sumergido en agua, secado de los adoquines en horno.2023.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 06

Desarrollo del objetivo especfifico 3, determinar la influencia del vidrio triturado en las propiedades mecanicas del adoquin tipo Il

Lambayeque 2023.

e Resistencia ala compresion: Es una propiedad crucial en los adoquines ya que proporciona informacion sobre la capacidad
del material para soportar cargas aplicadas axialmente o de manera perpendicular a la superficie del adoquin. Por ello se
realizé dicho ensayo alos 7, 14y 28 dias de curado, con las caracteristicas requeridas por la NTP 399.611. Presentando

los resultaos en las siguientes tablas.

Tabla 23: Resistencia a la compresion en adoquin patrén a los 7,14 y28 dias, 2023.

a/c Dias L (cm) A (cm) h (cm) Area(cm2) P (kg) f t(:li:gallzumlg;io % Promedio

20,00 9,90 5,90 198,00 51058,42 257,87 61%
19,90 10,00 6,00 199,00 51285,81 257,72 61%

7 dias 20,00 10,10 6,10 202,00 52310,61 258,96 62% 257,53
20,10 9,90 6,00 198,50 51454,06 259,21 62%
20,00 10,00 6,00 200,50 50906,48 253,90 60%
20,03 10,20 5,90 204,26 71651,77 350,80 84%
20,13 10,30 5,90 207,29 71575,60 345,30 82%

Patron R a/c=0.312 14 dias 20,00 10,10 6,00 202,00 72526,37 359,04 85% 351,05
20,08 10,25 5,90 205,77 71613,68 348,03 83%
20,06 10,20 5,95 204,64 72050,98 352,08 84%
20,00 9,90 5,90 198,00 83793,85 423,20 101%
19,90 10,00 6,00 199,00 85238,76 428,34 102%

28 dias 20,00 10,10 6,10 202,00 84561,68 418,62 100% 422,28
20,10 9,90 6,00 198,50 83130,02 418,79 100%
20,00 10,00 6,00 200,50 84702,40 422,46 101%

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 23 se evidencia la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin patrén.
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Tabla 24: Resistencia a la compresiéon en adoquin 5% VT a los 7,14 y28 dias, 2023.

f'c calculado

a/c Dias L (cm) A (cm) h (cm) Area(cm2) P (kg) (kg/cm2) % Promedio
20,10 10,00 5,90 201,00 56899,26 283,08 67%
20,00 9,90 6,00 198,00 53714,74 271,29 65%
7 dias 19,90 10,00 6,10 199,00 53368,04 268,18 64% 272,73
20,00 10,10 6,00 199,50 52884,70 265,09 63%
20,10 10,00 6,00 198,50 54793,58 276,04 66%
20,10 10,00 5,90 201,00 71852,14 357,47 85%
Patron R a/c=0.312 + 20,00 9,90 6,00 198,00 71973,49 363,50 87%
5% VIDRIO 14 dias 19,90 10,00 6,10 199,00 74454,42 374,14 89% 368,54
TRITURADO 20,00 10,10 6,00 199,50 73489,78 368,37 88%
20,10 10,00 6,00 198,50 75277,31 379,23 90%
20,10 10,10 5,80 203,01 92969,11 457,95 109%
20,00 10,20 5,90 204,00 96821,53 474,62 113%
28 dias 19,80 10,20 5,70 201,96 94470,11 467,77 111% 468,48
20,05 10,15 5,85 203,51 95099, 26 467,31 111%
19,90 10,20 5,80 202,98 96361,65 474,73 113%

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 23 se evidencia la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin con 5% de vidrio triturado
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Tabla 25: Resistencia a la compresion en adoquin 15% VT alos 7,14 y28 dias, 2023.

a/c Dias L(cm) A (cm) h (cm) Area(cm2) P (kg) fc(lfz}i:iazc)jo % Promedio
20,00 10,00 6,00 200,00 55668,48 278,34 66%
20,10 10,10 6,00 203,01 56544,40 278,53 66%
7 dias 20,00 10,00 6,10 200,00 61708,17 308,54 73% 284,46
20,10 9,90 5,90 201,51 54684,47 271,38 65%
20,10 10,00 6,00 201,51 57532,49 285,51 68%
20,00 10,00 6,00 200,00 78613,77 393,07 94%
Patron R a/c=0.312 + 20,10 10,10 6,00 203,01 76966,96 379,13 90%
15% VIDRIO 14 dias 20,00 10,00 6,10 200,00 82236,77 411,18 98% 393,63
TRITURADO 20,10 9,90 5,90 201,51 78465,92 389,40 93%
20,10 10,00 6,00 201,51 79671,20 395,38 94%
20,10 10,20 5,80 205,02 98456,11 480,23 114%
20,00 10,10 5,90 202,00 99249,44 491,33 117%
28 dias 19,80 10,20 5,70 201,96 96898,01 479,79 114% 484,53
20,05 10,15 5,85 203,51 98852,78 485,74 116%
19,90 10,15 5,80 201,98 98073,73 485,56 116%

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 23 se evidencia la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin con 15% de vidrio triturado.
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Tabla 26: Resistencia a la compresion en adoquin 25% VT a los 7,14 y28 dias, 2023.

a/c Dias L (cm) A (cm) h (cm) Area(cm2) P (kg) f?lfg}zlrjr:;()jo % Promedio
19,90 9,90 6,00 197,01 59245,59 300,72 72%
20,10 10,00 5,90 201,00 61127,96 304,12 72%
7 dias 20,00 10,00 5,90 200,00 52676,68 263,38 63% 294,70
19,90 10,10 6,00 199,01 59683,04 299,91 71%
20,00 10,00 6,00 200,50 61222,79 305,35 73%
19,90 9,90 6,00 197,01 83134,10 421,98 100%
Patron R a/c=0.312 + 20,10 10,00 5,90 201,00 85644,60 426,09 101%
25% VIDRIO 14 dias 20,00 10,00 5,90 200,00 88643,54 443,22 106% 425,00
TRITURADO 19,90 10,10 6,00 199,01 83883,58 421,51 100%
20,00 10,00 6,00 200,50 82643,63 412,19 98%
20,10 10,20 5,80 205,02 100495,51 490,17 117%
20,00 10,10 5,90 202,00 101288,84 501,43 119%
28 dias 19,80 10,20 5,70 201,96 100059,08 495,44 118% 496,20
20,05 10,15 5,85 203,51 100892,18 495,76 118%
19,90 10,15 5,80 201,98 100622,98 498,18 119%

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 23 se evidencia la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin con 25% de vidrio triturado.
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Tabla 27: Resistencia a la compresion en adoquin 35% VT a los 7,14 y28 dias, 2023.

a/c Dias L (cm) A(cm) h (cm) Area(cm2) P (kg) f'c calculado % Promedio
(kg/cm2)

7 dias 20,00 9,90 6,00 198,00 62937,92 317,87 76% 309,19
19,90 10,00 6,10 199,00 60168,11 302,35 72%
20,00 10,10 6,00 202,00 61622,51 305,06 73%
20,10 10,00 5,90 198,50 61062,70 307,62 73%
20,00 9,90 6,00 200,50 62766,61 313,05 75%

14 dias 20,00 9,90 6,00 198,00 90976,61 459,48 109% 457,98
Patrén R a/c=0.312 + 19,90 10,00 6,10 199,00 92902,83 466,85 111%
35% VIDRIO 20,00 10,10 6,00 202,00 90722,71 449,12 107%
TRITURADO 20,10 10,00 5,90 198,50 91992,24 463,44 110%
20,00 9,90 6,00 200,50 90424,96 451,00 107%

28 dias 20,10 10,20 5,80 205,02 102550,21 500,20 119% 504,71
20,00 10,10 5,90 202,00 103343,54 511,60 122%
19,80 10,20 5,70 201,96 100992,11 500,06 119%
20,05 10,15 5,85 203,51 102946,87 505,86 120%
19,90 10,15 5,80 201,98 102167,82 505,83 120%

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 23 se evidencia la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin con 35% de vidrio triturado.
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Tabla 28: Resistencia a la compresion promedio en adoquines estudiado, 2023.

fc Promedio(kg/cm?2)
EDAD M.P PATRON | fc 420 kg/cm2 + | fc 420 kg/cm2 + | fc 420 kg/cm2 + | fc 420 kg/cm2
420kg/cm?2 5% VT 15% VT 25% VT +35% VT
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 257,53 272,73 284,46 294,70 309,19
14 351,05 368,54 393,63 425,00 457,98
28 422,28 468,48 484,53 496,20 504,71
% incremento 1,11 1,15 1,18 1,20
46,19 62,25 73,92 82,43

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 28 se muestra el resumen de resistencia a la compresién en los adoquines

540,00
510,00
480,00
450,00
420,00
390,00
360,00
330,00
300,00
270,00
240,00
210,00
180,00
150,00
120,00
90,00
60,00
30,00
0,00

fc_Promedio (kg/cm2)

15
Edad (dias)

20 25 30

leyenda

—8—fc 420 kg/cm2 + 5% VT

—&—fc 420 kg/cm2 + 15% VT
fc 420 kgfcm2 + 25% VT

=—==fc 420 kg/cm2 + 35% VT

=@==N.P PATRON 420kg/cm2

Figura 11: Curva de resistencia a la compresion en adoquines patrén y con,5%, 15%, 25% y 35%
de \idrio triturado a los 7,14 y28 dias.

Fuente: Elaboraciéon propia
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A continuacioén, en la figura 12 se presentan evidencias fotograficas de los ensayos de resistencia
a la compresion realizados en el laboratorio.

Figura 12: (a), (b) y (c): Ensayo de resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente, (d): adoquin en la prensa, (f): Rotura tipica en adoquines.

Fuente: Elaboraciéon propia

Resistencia a la flexion: La resistencia a la flexion es otra propiedad
importante a considerar al evaluar la idoneidad de adoquines para
aplicaciones especificas. Esta propiedad mide la capacidad del material para
soportar cargas aplicadas en una direccion perpendicular a la direccién de
carga, lo que significa que evalla la resistencia del material a la flexion o
deformacion bajo carga. La resistencia a la flexion es especialmente
relevante en situaciones donde los adoquines pueden estar sujetos a cargas
distribuidas o concentradas. Dicho ensayo se llevd a cabo bajo la guia de la
norma ITINTEC 399.124: 1988, adoquines de concreto (hormigén) para
pavimentos, requisitos y métodos de ensayo. Obteniendo los siguientes
resultados.
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Tabla 29: Resistencia a la flexion de los adoquines estudiados con 0, 15, 25y 35% de \vidrio

triturado alos 7, 14 y 28 dias.

MR Promedio(kg/cm?2)
fc 420 fc 420 fc 420 fc 420
EDAD
Eﬂz.glfTRON kg/lcm2 + | kg/cm2 + | kg/cm2 + | kg/cm2 +
glcm2
5% VT 15% VT 25% VT 35% VT
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 66,38 69,84 70,42 73,20 81,45
14 74,80 76,15 77,70 82,66 87,46
28 79,96 80,14 85,17 85,76 91,87

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion: en la tabla 29 se aprecia el resumen de la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28
dias, en los adoquines estudiados.

100,00
leyenda
M—
90,00 —o— fc 420 kg/cm2 + 5% VT
80,00 ——e
' —8—fc 420 kgfem2 + 15% VT
70,00
fc 420 kgfem2 + 25% VT
E 60,00
3 50,00 —o— fc 420 kgfcm? + 35% VT
)
40,00 =@ \.P PATRON 420kg/cm2
30,00
20,00
10,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Figura 13: Curvas de resistencia a la flexién de los adoquines con 0, 15, 25 y 35% de \idrio
triturado alos 7, 14 y 28 dias.2023.

Fuente: Elaboracién propia



(b)

Figura 14:(a) Ensayo de resistencia a la flexién, (b)equipo para realizar el ensayo, (c)Rotura tipica
del adoquin.2023.

Fuente: Elaboracién propia

e Resistencia al desgaste por abrasion: La resistencia al desgaste por
abrasioén es una propiedad crucial a considerar en adoquines y otros
materiales de pavimentacion, ya que estos estan sujetos a condiciones de
trafico y exposicién constante afactores abrasivos, como la friccion causada
por vehiculos, peatones y otros elementos ambientales. La capacidad del
adoquin para resistir el desgaste afecta directamente su durabilidad y la
integridad de la superficie pavimentada. Dicho ensayo se realizé en base a
la norma ASTM C944-12, método normalizado para la resistencia a la
abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo
giratorio). Detallando los resultados en la tabla siguiente.

Tabla 30: Resistencia a la abrasion promedio en adoquines estudiados,2023

Desgaste (%
fc 420 fc 420 fc 420 fc 420

MUESTRAS ";Az'gkp?ggg kg/cm2 + kg/cm2 + kg/cm2 + kg/cm2 +

9 5%VT 15%VT 25% VT 35% VT
M1 0,16 0,11 0,11 0,12 0,12
M2 0,12 0,17 0,10 0,12 0,15
M3 0,18 0,18 0,11 0,14 0,19
PROMEDIO 0,15 0,15 0,11 0,13 0,15

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: en la tabla 30 se muestran los resultados de desgaste por abracion en los adoquines

estudiados
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DESGASTE POR ABRASION EN ADOQUINES

0,16 0,15 0,15 0,15
0,14 0,13
0,12 0,11

£ 0,10

&

# 0,08

=

s 0,06
0,04
0,02
0,00

M.P PATRON fc 420 kg/cm2 +fc 420 kgfcm?2 +fc 420 kg/cm?2 + fc 420 kg/cm?2 +
420kg/cm2 S5%VT 15%VT 25% VT 35% VT

Muestras ensayadas

Figura 15: Comparacion de los porcentajes de desgaste por abrasion obtenidos entre las muestras
patrén y con 5, 15, 25 y 35% de vidrio triturado.2023.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16: (a): Ensayo de resistencia a la abrasion realizado a los 28 dias en muestras de adoquin
con 0, 15, 25 y 35% de vidrio triturado.
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 07

Desarrollo del objetivo especfifico 4, Establecer el 6ptimo porcentaje de vidrio
triturado en la mezcla, que permita mejorar las caracteristicas en las propiedades
fisico - mecanicas del adoquin tipo ll, Lambayeque 2023.

Disefio de mezcla: Tomando en cuenta las caracteristicas de los materiales
encontradas mediante los ensayos de laboratorio, se procedi6 con el disefio de
mezcla para la elaboracién de adoquines patron con una resistencia requerida de
420kg/cm2. Siguiendo los procedimientos de la norma de American Concrete
Institute (ACI-211). A continuacion, se presenta el disefio de mezcla resultante para
el disefio patron de los adoquines, respecto al peso y volumen requerido para un
metro cubico.

Tabla 31: Disefio de mezcla resultante para la fabricacion de los adoquines estudiados,2023

MATERIAL Cemento A. Grueso A Fino Agua

ENKG | 70513 kg | 688,77 kg 65520 kg | 21492
Cemento A. Grueso A Fino Agua

PESO 1 0,98 0,93 14,1%5;0132
Cemento A. Grueso A Fino Agua

VOLUMEN 1 1.05 0,02 14,1?;0132

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 31 se muestra la dosificacion en kilogramos usada para la elaboracion de la
totalidad de adoquines.
Asimismo, por motivo de trabajabilidad del hormigon debido a su bajo
contenido de agua en la mezcla, se decidi6 elaborar los adoquines en tandas de

15 unidades, dando como resultado las siguientes dosificaciones de material:

Tabla 32: Dosificaciéon en peso para elaboracién de tanda de 15 adoquines,2023

MATERIAL CANTIDAD
Cemento 14,596 kg
A. Grueso 14,257 kg
A Fino 13,563 kg
Agua 4,873 kg

Fuente: Elaboracién propia.

Dosificacion en kilogramos para elaborar 15 adoquines patrén.

Asimismo, para elremplazo de vidrio templado triturado por el agregado grueso
en porcentajes de 5%, 15%, 25% y 35% en tandas de 15 unidades, se

necesitaron las cantidades de material detalladas en la tabla siguiente.
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Tabla 33: Dosificaciones para el remplazo porcentual de vidrio triturado por el agregado grueso

en la elaboracion de adoquines, para tandas de 15 unidades, 2023.

PORCENTAJE DE REMPLAZO DE MATERIAL (AGREGADO GRUESO)
VIDRIO TRITURADO POR
AGREGADO GRUESO VIDRIO TRITURADO CONFITILLO
5% 0,710 kg 13,547 kg
15% 2,140 kg 12,117 kg
25% 3,560 kg 10,697 kg
35% 4,990 kg 9,267 kg
TOTAL 11,400 kg 45,630 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificaciones en kilogramos para el remplazo de vidrio triturado por el agregado grueso en los
porcentajes de 5%, 15%, 25% y 35%.
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Anexo 08

Preparacidon de mezcla para elaboracion de los adoquines.

Figura 17: Materiales usados para la elaboracion de los adoquines: (a) Cemento Portland tipo
1, (b) agua de mezcla, (c) arena, (d) confitillo, (e) vidrio templado triturado.2023.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18: Proceso de preparacion de la mezcla de concreto para elaboracién de los
adoquines.2023.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 09

Ensayos de temperatura, slump, peso unitario y contenido de aire del concreto
fresco, evidenciados en la figura 19.
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ailRdNeRcla 8B IS rmalsles A0 s aaldadide fas Adagiss dR)asadpsIge 490pyNeSes moldado de los adoquines, (h)

curado de los adoquines.2023.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10

e Andlisis de costos para la elaboracion de adoquines patrén y con 35% de
remplazo de vidrio triturado por el agregado grueso

Para ello se tuvo en cuenta el costo de los materiales adquiridos en el distrito
de Pimentel, provincia de Chiclayo, region Lambayeque, segun precio de mercado
para el mes de octubre del afio 2023, equipos y mano de obra brindados por el

laboratorio donde se realiz6 la investigacion, detallado en las siguientes tablas.

Tabla 35: Costo de materiales utilizados para la elaboracién de adoquines, 2023.

ANALISIS DE COSTOS - FABRICACION DE ADOQUINES TIPO Il DE CONCRETO

TEM| DESCRIPCION | MATERIAL | UNIDAD | PRECIO (SOLES) PE(SBO nggg IE'G\'
CEMENTO bls 28,00 42,5 0,659
ARENA m3 50,00 1506 0,033
1 Pfﬂi?SRPAELEgS CONFITLLO | m3 55,00 1387 0,040
VIDRIO m3 30,00 1433 0,021
AGUA m3 1,70 1000 0,002

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 35 se aprecia el costo por unidad y kilogramos del cemento
Portland tipo 1, agregados y agua puestos en obra para la elaboracion de los
adoquines.

Asimismo, se presenta el costo del alquiler de equipos necesario para la
fabricacion de adoquines.

Tabla 36: Costo de alquiler de equipos utilizados para la elaboracion de adoquines, 2023.

PRECIO
TEM | DESCRIPCION | EQUIPOS | UNIDAD | PRECIO | JANDAS POR
POR DIA
TANDA
5 ALQUILER DE | MEZCLADORA dia 40 20 1,33
EQUIPOS VIBRADORA dia 30 1

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 36 se observa el precio del alquiler de los equipos por dia de
trabajo para la elaboracion de adoquines, con un rendimiento de 30 tandas de 15

adoquines cada una.

De igual modo el personal que se requiri6 para la elaboracién de los

adoquines, detallado en la tabla siguiente.
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Tabla 37: Costo de personal necesario para la elaboracion de adoquines, 2023.

PRECIO
TEM | DESCRIPCION PERSONAL UNIDAD PRECIO TANDAS POR
POR DIA
TANDA
3 MANO DE 10F dia 60 30 2
OBRA 1PE dia 50 1,67

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 37 se observa el costo del personal necesario por dia de trabajo
para la elaboracién de adoquines, con rendimiento de 30 tandas de 15 adoquines

cada una.

Asimismo, se muestra en la siguiente tabla el costo de los materiales usados

para la elaboracion de 15 adoquines.

Tabla 38: Costo del material para la elaboracion de tanda de 15 adoquines patron, 2023.

COSTO DE MATERIALES POR TANDA DE 15 ADOQUINES PATRON
f'c:420kg/cm2
CANTIDAD EN | PRECIO SUB TOTAL
Descripcion TOTAL
KG (SOLES) (SOLES) (SOLES)
CEMENTO 14,596 0,66 9,62
0,03 0,45
ARENA 13,563 10,64
CONFITILLO 14,257 0,04 0,57
AGUA 4,863 0,00 0,01

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 38 se aprecia el costo total de los materiales para la elaboracion

de 15 adoquines patrén.

Finalmente, el costo resultante para la elaboracién de 15 adoquine y por

unidad, se muestran en la tabla inferior.

Tabla 39: Costo para la elaboracién de 1 adoquin patron f'c: 420kg/cm2, 2023.

COSTO TOTAL POR TANDA DE 15 ADOQUINES PATRON f'c:420kg/cm?2
PRECIOPOR]| PRECIO
TEM DESCRIPCION | SUB TOTAL 15 POR
ADOQUINES| ADOQUIN

1 EQUIPOS 2,3

MANO DE
2 OBRA 3,67 S/.16,61 S/.1,11
3 MATERIALES 10,64

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 39 se aprecia el resumen de los costos de equipos, mano de obra
y materiales necesarios para la elaboracion de una tanda de 15 adoquines por

unidad.

Asimismo, para la elaboracién de adoquines con 35% de remplazo de vidrio

triturado por el agregado grueso, se necesitaron los materiales dados en la tabla 40

Tabla 40: Costo de materiales para la elaboracién de 15 adoquines con 35% de vidrio, 2023.

COSTO DE MATERIALES POR TANDA DE 15 ADOQUINES CON  35%
VIDRIO
Descrioign| CANTIDAD | PRECIO | SUBTOTAL|  TOTAL
P EN KG (SOLES) | (SOLES) (SOLES)
CEMENTO 14,596 0,66 9,62
ARENA 13,563 0,03 0,45
CONFITILLO| 9,267 0,04 0,37 10,55
VIDRIO 4,99 0,02 0,10
AGUA 4,863 0,00 0,01

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 40 se aprecia el costo total de los materiales para la elaboracion
de 15 adoquines patron.

Finalmente, el costo resultante para la elaboracion de 15 adoquines y por

unidad, se muestran en la tabla inferior.

Tabla 41: Costo para la elaboracion de 1 adoquin con 35% de vidrio triturado, 2023.

COSTOTOTAL POR TANDA DE 15 ADOQUINES Y POR UNIDAD, CON
35% DE VIDRIO TRITURADO, REMPLAZANDO EL AGREGADO GRUESO
‘ N PRECIOPOR
ITEM Descripcion | SUBTOTAL | TOTAL ADOQUIN
1 EQUIPOS 2,3
MANO DE
2 OBRA 3,67 16,52 1,10
3 MATERIALES 10,55

Fuente: Elaboracién propia.

Con los precios resultantes, se concluye que el uso de vidrio triturado como
remplazo del agregado grueso reduce el costo de la fabricacion respecto al adoquin
patrén, con la ventaja de incrementar las propiedades mecéanicas, segun tabla 11,

pero estando limitado a la cantidad de produccién.
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Anexa 11 GREZARIRN SIE RNEVLR S AARSEAASIR.

Prolongacién Balognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayequs

LA LEMS WEC e

RMP Servicios S0608580

PROYECTO DE TESIS :
TESISTA :
INSTITUCION :

FECHA DE PRESUPUESTO :

Em

R.U.C. 2480781334
magil.com

lemsy

irl

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL ADOQUINTIFO I
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADD GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

JOHMN AMDERSOM DAVILA BERAVO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Chiclayo, 08 de setiembre del 2023

ESTUDIO DE CANTERA
ENSAYOS _#de Cantera Ensayo x Cantera _Preco | Precio
A. Fino A. Gruesa A Fino | A Gruesa| Unitario | Parcial| Totsl
metria 1 El 1 1 25 50
Confenigo de humedad 1 1 1 1 15 30
Absorcién 1 1 1 1 15 30 210
Peso especifico 1 1 1 1 30 60
Peso Unitaria Suelto 1 1 1 1 30 60
Pezo Unitaric Gompactado 1 1 1 1 40 80
*Agregado grueso: confiilio
MATERIAL DE REEMPLAZO Y/O ADICION
|ENsAYOS Material reciclado Precio Precia
VIDRIO TRITURADO Unitario | Parcial Total
Granulometria 1 25 25
Caonfenigp de humedad 1 15 15
Abzorcidn 1 15 15 155
Densidad 1 30 30
Pess Unitario Suelto 1 30 30
Peso Unitario 1 40 40
ENSAYOS DEL CEMENTO
ENSAYOS c . Precio Precio
Unitario | Parcial Total
Peso Especifico de Masa 1 100 100 100
#DISERD
= Material reciclado
. Pat )
Descripcién atran VIDRIO TRITURAD O f‘i:l :":::
0% 5 0% | 15.0% 25.0% | 35.0% ©
e 320 1 1 [ 1 1 [ 1 5 5
MATERIALES
Cantidad Precio Precia
Unitario Parcial Total
Arena 7 60 60
Confitila 1 7O 70 226
(Cemento puesto en obra_TIFO | 3 a2 26
PREPARACION Y ENSAYOS DE ADOQUINES
= Cantidad Precio Precio
femz) Dizefios Personal Dias Unitario | Parcial | Total
Mezcladora de 1/2 bolsa 5 2 50 100
\fibradora (2 disefio por dia) 5 E 2 50 100
Personal para vaciada 5 2 2 i} 280 1040
Espacio de Curado (2B diss) 5 - 28 1 140
Persanal para ensayos 7, 14 y 26 dias 5 il i 70 420
EMSAYOS EN ESTADO FRESCO
|Ensayos Cantidad Precio Precio
o (kgiem2) Disefos Unitario Parcial Total
Sl 5 10 50
|Peso Unitario concreto 5 10 50 325
Temperatura 5 10 50
% Aire 5 35 175
ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO
Dizefio Cantidad de Enszayos Precio Precio
/em2) _USO PEATONAL Tofal Total
Edad (D ias) - 7 14 28 Unitario | _Parcial
Resistencia s la compresian 5 4 4 4 60 15 200
Resistencia a Flexian 5 4 4 4 60 15 200
Desgaste por Abrasin 5 4 20 15 300 2300
Talerancia dimensional 5 4 20 5 100
Alabea 5 + 20 5 100
TOTAL= 180
OTROS
Descripcion | cCantidad | Totsl
aeion desmonte 100 | 100
TOTAL= 4556
LABORATORIO ENSAYOS Y PERSONAL= S/4,556.00

NOTA: EL LABORATORIO TRABAJA CON 50% DE PAGO ANTICIPADO
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Anexo 12: Granulometria del vidrio triturado

LA\ L EMS WEC

Cerificaco NDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608505

Profangacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20450701334
Emall: lemswyceli@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Esayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NORMA

Muestra  VIDRIO TRITURADO

: 2509-23/ LEMS W&C

: JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

+ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO II
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 25 de setiembre del 2023

: Lunes , 25 de setiembre del 2023
: Lunes , 25 de setiembre del 2023

* AGREGADOS. Andlbsis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
+ N.T.P. 400.012

Cantera : OBTENIDO POR EL SOLICITANTE

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Puig. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado NTP 400.037
12" 12,700 0,0 0,0 100,0 100
38" 9,320 1.7 1,7 98,3 83 - 100
NO 4 4,730 83,3 83,2 14,8 10 - 30
N8 2,300 14,3 99,3 0,3 0-10
NO 10 1,180 a4 99,9 0l 0-3
CURVA GRANULOMETRICA DEL VIDRIO TEMPLADO TRITURADO
12 3 N4 N'E N'1o
100 [
wn ™ ]
20 \ O
£ » N N\A
20 ¢
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— — — Limite minimo
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- Muesireo, identificacion y ensayo realzado por el solctanie
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Anexo 13: Peso unitario del vidrio triturado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes , 25 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes , 25 de setiembre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Ediciéon (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : vidrio triturado Cantera Obtenido por el solicitante
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1436,30
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1433,43
Contenido de Humedad (%) 0,20
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1570,11
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1566,97
Contenido de Humedad (%) 0,20
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM w EiRL "%
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Anexo 14: Absorcion del vidrio triturado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel -~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO II
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE
2023

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Lunes , 25 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Lunes , 25 de setiembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: VIDRIO TRITURADO CANTERA :Obtennido por el solicitante.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2,471

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0,708
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 15: Granulometria del agregado fino (arena).

Prolongacion Bolognest Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C ere RU.C. 2040781334

Cerificado INDECOP! N'D0137704 RNF Servicios 50600555 Email lemswyoeirl @gmail.com
Solicitud de Ensayo  :2509-23/ LEMS W&C
Solicitante :JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO II
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo :Lunes , 25 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo :Lunes , 25 de setiembre del 2023
ENSAYO tAGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "NTP 300.037"
3/8" 9,520 0,0 0,0 100,0 100
N 4 4,750 21 21 97,9 g5 - 100
N° 8 2,360 132 15,3 84,7 80 - 100
N° 16 1,180 228 38,1 61,9 50 - 85
N° 30 0,600 255 63,5 36,5 25 - 60
N° 50 0,300 17,3 80,8 19,2 10 - 30
N° 100 0,150 9,7 50,5 9,5 2-10
| MODULO DE FINEZA | 290 |

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA

3/g" N'3 N'E N"10 N30 N30 N"100
100
%0
B0
£
&
w 0
® w»
£
o «
30
20
0
n 2
10,00 1,00 Leyenda 0,10
— QNANLLOMETIA
- — w—UAITE MAIMD
Didmeten o — —UMITE MININO
Obsarvaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

7 )
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Anexo 16: Granulometria del agregado grueso (confitillo).

Profangacion Bolognes! Km. 3.5

LA\ | EMS WEC ane orene Lty

Carificaco INDECOP| N'D0137704 RNP Servicios 50008505 Emal: lemswyceki®gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C
Solicitante : JONH ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO II
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Esayo : Lunes , 25 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes , 25 de setiembre del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analsis granulométrico dal agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P, 400.012
Muestra  : Confitillo Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Malia % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Puig. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado NTP 400.037
12" 12,700 0,0 0,0 100,0 100
38" 9,320 6,0 0,0 94,0 85 - 100
MO 4 4,730 67,6 73,7 26,3 10 - 30
No 8 2,360 21,3 94,9 5,1 0 -10
o 10 1,180 3,5 8,4 1.0 0-3
CURVA GRANULOMETRICA DEL CONFITILLD
12" 3fe” N4 N'E N'18
100 0...__ ~ -
h
Z ™™
o 00
& =0
@ “0
& =
20
l: \
Diametro (mm] 10,000 1,000
Curva Granulométrica
e i e = Limite minimo NTP 400.037
it T T Uimite méximo NTP 400.037
Observaciones:

@it
INGENISERO CIVIL
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Anexo 17: Diseno de mezcla para adoquin tipo Il, f'c:420kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en i

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023

Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura Lunes, 25 de setiembre del 2023

Fecha de Vaceado Miércoles, 27 de setiembre del 2023

DISENO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211

1 TOS P > DISENO DE MEZCLAS PATRON PARA UN CONCRETO DE
Grueso: Patapo
Fino: Tres Tomas

Ag. Grueso Ag. Fino
a) Tamafno maximo nominal N° 04 —— pulg
b) Peso Unitario suelto seco 1386,00 1505,00  |kg/m®
c) Peso Unitario compactado seco 1527,00 159300  [kg/m®
d) Peso especifico de masa seco 2750 2375,66 kg/m3
e) Contenido de humedad 0,28 0,57 %
f) Contenido de absorcién 2,01 1,112 %
g) Modulo de fineza (adimensional) —eeeme 2,902
Cemento:
Tipo= Tipo |
Peso esp.= 3120 kg/m3

2) RESISTENCIA DE DISENO REQUERIDA (F'cr)

En nuestro caso, como no contamos con ningun tipo de registro en obra, para poder hallar la desviacion estandar, para
hallar un valor promedio de resistencia, mas aun no se cuenta con un registro o control de calidad en obra; pasariamos a
verificar el caso b), de la siguiente manera:

fc fer
fc= 420 kg/cm2 <210 fc+70
[ f'(cr)= 518 kgicm2 | 210-350 fc+84
>350 f'c+98
3) CONTENIDO DE AIRE
T.M.N= N° 04
| %Aire= 3% |
4) CONTENIDO DE AGUA
T.MN= N° 04
Slump= 1"
| Agua= 220/m3 |

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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5)RELACION a/c

ficr)= 518 kg/cm2
alc= 0,312 |
6) CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 220 /m3
alc= 0,312
c= 70513 kg |
I) FACTOR CEMENTO
1 bls= 42,5 kg/bls
c= 705,13 kg
F.C= 16,59 bls/im3 |
8) PESO AGREGADO GRUESO
T.MN= N® 04
b/br= 0,4498
P.US.C= 1527 kg/m3
Peso AG= 686,8446 kg |
9) VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento= 705,13 kg > 0,22600263 m3
Ag. Grueso= 686,84 kg > 0,24976167 m3
Ag. Fino= 651,49 kg P 0,2742357T m3
Aire= 3% > 0,03
Agua= 220 If/m3 > 0,22 m3
1m3
10) CORRECCION POR HUMEDAD
Humedad (%)
Agreq. Grueso Fino
Tres Tomas 0,28 % -
Patapo - 0,57 %
Agregado Fino: Patapo
Agregado Grueso: Tres Tomas
Ag. Grueso= 686,84 kg —— 688,77 kg
Ag. Fino= 651,49 kg — 655,20 kg
11 A M
Absorcion (%)
Agreg. Grueso Fino
Tres Tomas 2,01 % -
Patapo - 1,112 %
Agregado Fino: Patapo
Agregado Grueso: Tres Tomas
Ag. Grueso= 686,84 kg —— -11,88 Its
Ag. Fino= 651,49 kg . -3,53 Its
-1541 Its
LEM w EIRL I =
T2 ofe— et N Miguél Angel Ruiz Perales
WIL OLAYA AGUI| INGENIERO CIVIL
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12) AGUA EFECTIVA

Agua= 220 Its
Aporte=___15411s
AE= 2354134916 Its
13) PROPORCIONES DEL DISENO
Cemento A. Grueso A Fino Agua
705,13 kg 688,77 kg 655,20 kg 23541349 Its
PESO:
Cemento A. Grueso AFino Agua
1 0,98 0,93 14,1898013 Its
VOLUMEN:
Cemento A Grueso AFino Agua
1 1,05 0,92 14,189013 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA
Elemento Cantidad Volumen Total
Probeta 3 0,0016m3 0,00471
Adoquines 15 0,0012m3 0,018
Adoquines: Cemento 12,692 kg
A Grueso 12,398 kg
A Fino 11,794 kg
Agua 4,237 Its
14) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)
Adoquines: Cemento 14,596 kg
A Grueso 14,257 kg
A Fino 13,563 kg
Agua 4,873 kg
15) PE DE MATERIAL RECICLADO POR TANDA (DESPERDI
MATERIAL
VIDRIO
PORCENTAJE TRITURADO CONFITILLO
5% 0,710 kg 13,547 kg
15% 2,140 kg 12,117 kg
25% 3,560 kg 10,697 kg
35% 4,990 kg 9,267 kg
11,400 kg 45,630 kg
é LEM W EIRL T
o

CLAYA AGUIa
DE MATERIALES Y SUELOS

WIL
TEC.
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{20 10x6 cm)
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INGENIERO CIVIL
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DOSIFICACION EN VOLUMEN

1. MATERIALES:
Agregado Fino Agregado Grueso
P.USS 1505,00 P.US.S 1386,00
Humedad 0,57 Humedad 0,28
2. MATERIALES POR TANDA:
Cemento 42,50 kg/bls
Agua efectiva 14,18901 Its/bls
Agregado fino humedo 39,49 kg/bls
Agregado grueso humedo 41,51 kg/bls
3. PESOS UNITARIOS HUMEDOS: 1m’=351
A Fino 1506,006 kg
A. Grueso 1387,003 kg
A Fino 43,03 kg/ft3
A, Grueso 39,63 kg/Mt3
4. DOSIFICACION EN VOLUMEN
Ag. fino Ag. grueso
Cemento humedo humedo Agua efectiva
1 0,92 1,05 14,189 tbis

wu%omvsmul mczm:no CIVIL
CIP.

246904

79



Anexo 18: Temperatura del concreto en estado fresco (mezcla patrén)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e -t

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2509-23/ LEMS W&C
: JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN

TIPO Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 25 de setiembre del 2023

: Miércoles, 27 de setiembre del 2023

: Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 339.184
T
Disefio IDENTIFICACION N T’“‘:’g;’“"‘
(kg/em?) (Oes)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kg/cm2 420 27/09/2023 240

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

M.n%ﬁm

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 19: Temperatura del concreto en estado fresco (con vidrio triturado).

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e ol ik

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2509-23/ LEMS W&C
: JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN

TIPO Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 25 de setiembre del 2023

: Miércoles, 27 de setiembre del 2023

: Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
Disefio "::c';:dd: 3
Disefio IDENTIFICACION G “Tgf;’“‘"
Dias
(kgiemey | (029
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 5% VIDRIO
DM-01 TRITURADO 420 27/09/2023 27,0
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% VIDRIO
DM-02 TRITURADO 420 27/09/2023 27,0
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 25% VIDRIO
DM-03 TRITURADO 420 27/09/2023 240
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 35% VIDRIO
DM-04 TRITURADO 420 27/09/2023 240

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

— ﬂ """"
igué| Angel Ruiz Perales
| OLAYA AGU @ ING!NII‘:LO CIviIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 20: contenido de aire del concreto en estado fresco (disefio patron).

LA\ L EMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseir.com

Solicitud de Ensayo

: 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN
TIPO Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Ensavo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacién del
y " contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado: | Sonlenidoide
fc ” aire (%)
(kglcm‘) (Diss)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kg/cm2 420 27/09/2023 2,0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

I OLAYA AGU%I R

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CI
CIP. 246904
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Anexo 21: contenido de aire del concreto en estado fresco (disefio con

vidrio triturado).

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pmentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo . 2509-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO || REMPLAZANDO
VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo . Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo . Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacion del contenido de aire en mezclas
frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "8"
R
Disefio IDENTIFICACION - ¥ Contenido de aire (%)
c
(hgremy) | O
Mezcla de concreto - I'c= 420 kg/lem2 + 5% VIDRIO e
DM-01 TRITURADO 420 27/09/2023 11:00 AM Medido "B 1,70
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% VIDRIO o
DM-02 TRITURADO 420 27/09/2023 13.00 p.m Medido *B 1,90
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 25% VIDRIO AR
DM-03 TRITURADO 420 27/09/2023 15:00 p.m Medido B 2,10
Mezcla de concreto - 'c= 420 kg/cm2 + 35% VIDRIO —h
DM-04 TRITURADO 420 27/09/2023 17:00 p.m Medido B 2,20
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
L4l 1S
ﬁ INGENIERO CIVIL
MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 22: densidad del concreto en estado fresco (disefio patrén).

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Biousiin i Biire . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO
ay " Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Ensaﬂ . CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefo F\::c?:d? DENSIDAD
IDENTIFICACION
" e | oy | ®o™
(kg/cm?)
01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kg/cm2 420 27/09/2023 1998

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEM <-> EIRL
..... s e @...‘%ﬁm
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Anexo 23: densidad del concreto en estado fresco (disefio con vidrio
triturado).

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en Pl e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
ot ] Db . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO
. " I REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimeétrico) del concreto. 2? Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Paho F::c':d? DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
Ne fe Dns) | @™
(kg/cm?)
01 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 5% VIDRIO TRITURADO 420 27/09/2023 2290
02 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% VIDRIO TRITURADO 420 27/09/2023 2300
03 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 25% VIDRIO TRITURADO 420 27/09/2023 2284
04 Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 35% VIDRIO TRITURADO 420 27/09/2023 2291

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

 Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 24: asentamiento del concreto en estado fresco (disefio patron).

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o et

RNP Senvicios S0608589 Email: servicios@lem swycseirl.com

Solicitud de Ensayo

. 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Pr 10/ Obr: . EVALUALIUN Ut LAS FRUFIEDADES FISICU-MECANICAS UEL AUULIUIN 11IFU NI
oyecto [ Lora * REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE
2023
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura . Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miarcoles, 27 de setiembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : NLT.P. 339.035:2009
Diseio Fasim e Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fe (Dias) Obtenido Obtenido
(kgfem?) (pulg) (em)
DM-01 Mezcla de concreto- f'c= 420 kglcm2 420 271092023 2 5,08
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

P« . - — J—

__________ __Z% @ Migué! Angel Ruit Perales

“WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
THE.

IDE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Anexo 25: asentamiento del concreto en estado fresco (disefio con vidrio

triturado).

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an v i

RNP Senvicios S0608589 Emai: servicios @lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il

REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo

: Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.-TP. 339.035:2009
Fecha de
Disefio VaLKaS Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglem?) (pulg) (em)
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 5% VIDRIO
DM-01 TRITURADO 420 27/09/2023 212 6,35
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 15% VIDRIO
DM-02 TRITURADO 420 27/09/2023 2 5,08
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 25% VIDRIO )
DM-03 TRITURADO 420 27/09/2023 145 457
Mezcla de concreto - f'c= 420 kg/cm2 + 35% VIDRIO
DM-04 TRITURADO 420 27/09/2023 2 5,08
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 26: Resistencia a la compresién. (muestra patrén)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on i i

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante . JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2

NORMA: : NTP399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia ala Compresion

Muestra | Descripciondela | Fecha | Fecha | Edad |cARGA| AREA R%ﬂﬁ:’:ﬁ‘:&"
! . Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | (mm?) | Mpa Kg/Cm?
01 27/09/2023 | 041102023 7 | 500712 | 19800 | 25,29 258
02 27/09/2023 | 04/10/2023| 7 | 502942 | 19000 | 25,27 258
03 Patrén Ra/c=0.312 | 57/09/2023 | 04r10/2023| 7 | 512002 | 20200 | 25,40 259
04 2710912023 | 04/10/2023| 7 | 504592 | 19850 | 25,42 259
05 27/09/2023 | 041102023 7 | 499222 | 20050 | 24,90 254
06 27/09/2023 | 1111012023 | 14 | 702664 | 20426 | 34,40 351
07 2710972023 | 11110/2023| 14 | 701917 | 20729 | 33,86 345
08 Patrén Ra/c=0.312 | 57/09/2023 | 11/10/2023| 14 | 711241 | 20200 | 35,21 359
09 271092023 | 11/1012023| 14 | 702290 | 20577 | 34,13 348
10 271092023 | 11110/2023| 14 | 706579 | 20464 | 34,53 352
1 27/09/2023 | 2511012023 | 28 | 821737 | 19800 | 41,50 423
12 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 835907 | 19900 | 42,01 428
13 Patron Ra/c=0.312 | 57,09/2023 | 2511012023 | 28 | 829267 | 20200 | 41,05 419
14 271092023 | 25110/2023| 28 | 815227 | 19850 | 41,07 419
15 27/09/2023 | 2511012023 28 | 830647 | 20050 | 41,43 422

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 27: Resistencia a la compresion. (muestra 5%VT)

LA LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo :

0506A-23/ LEMS W&C

Solicitante . JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Esayo . Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo . Miércoles, 25 de octubre del 2023
Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2
NORMA: : NTP 399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistenciaa la Compresion
Fech. F Edad | cARGA| Area | Resistenciaala
Muestra | Descripcion de la echa echa Compresion
N° muestra, - 2 2
Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm?*) Mpa Kg/Cm
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 4 557991 | 20100 27,76 283
02 | patrén R alc=0.312 + | 27/09/2023 | 04/10/2023| 7 | 526762 | 19800 | 26,60 271
03 % VIDRIO 27/09/2023 | 0411012023 7 | 523362 19900 | 26,30 268
TRITURADO
04 27/09/2023 | 04/10/2023 7 518622 | 19950 26,00 265
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 537341 | 19850 27,07 276
06 27/09/2023 | 11/10/2023 14 704629 | 20100 35,06 357
07 | patron Ralc=0312 + | 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 | 705819 19800 | 35,65 364
5% VIDRIO
08 27/09/2023 | 11/10/2023 14 730148 | 19900 36,69 374
TRITURADO
09 27/09/2023 | 11/10/2023 14 720689 | 19950 36,12 368
10 27/09/2023 | 11/10/2023 14 738218 | 19850 37,19 379
1 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 911716 | 20301 4491 458
12 | patrén R alc=0.312 + | 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 949495 | 20400 | 46,54 475
13 5% VIDRIO 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 926435| 20196 | 4587 468
TRITURADO
14 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 932605 | 20351 4583 467
15 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 944985 | 20298 46,56 475
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
@ igué! Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 28: Resistencia a la compresion. (muestra 15%VT)

A Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS WE&EC ere i ——

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2

NORMA: : NTP399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistenciaa la Compresién

Resistenciaala
Muestra Descripclbn dela Fecha Fecha Edad | CARGA AREA Com presién
N° muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | (mm?) | Mpa Kg/Cm?
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 545921 | 20000 27,30 278
02 Patrén R alc=0.312 + | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 554511 | 20301 27,31 279
15% VIDRIO
03 27/09/2023 | 04/10/2023 7 605150 | 20000 30,26 309
TRITURADO -
04 27/09/2023 | 04/10/2023 7 536271 | 20151 26,61 271
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 564201 | 20151 28,00 286
06 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 | 770938 | 20000 38,55 393
07 Patrén R alc=0.312 + | 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 | 754788 | 20301 37,18 379
15% VIDRIO
27/09/2 11/10/2 14 71 2 40,32 411
08 TRITURADO 09/2023 0/2023 80646 0000 0,3
09 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 769488 | 20151 38,19 389
10 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 781308 | 20151 38,77 395
11 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 965525 | 20502 47,09 480
12 Patrén R a/c=0.312 + | 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 973305 | 20200 48,18 491
15% VIDRIO
1 27, 1 4 1 47,

3 TRITURADO 109/2023 | 25/10/2023| 28 | 950245 20196 05 480
14 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 969415 | 20351 47,63 486
15 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 961775| 20198 47,62 486

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

s
Az Bt

WILS! OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 29: Resistencia a la compresion. (muestra 25%VT)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere e sl 3

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2

NORMA: : NTP399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresién

Resistenciaa la
Muestra D”cﬂpdon de la Fecha Fecha Edad | CARGA AREA Compresibn
N° muestra.
Vaciado Ensayo | Dias | (N) | (mm?) Mpa Kg/Cm?
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 581001 | 19701 29,49 301
02 | pawrén R alc=0.312 + | 27/09/2023 | 04/10/2023| 7 | 599460 | 20100 | 29,82 304
25% VIDRIO
03 1 g
TRITURADO 27/09/2023 | 04/10/2023 7 516582 | 20000 25,83 263
04 27/09/2023 | 04/10/2023 7 585291 | 19901 29,41 300
05 27/09/2023 | 04/10/2023 T 600390 | 20050 29,94 305
06 27/09/2023 | 11/10/2023 14 815267 | 19701 41,38 422
07 Patrén R a/c=0.312 + | 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 | 839887 | 20100 41,79 426
25% VIDRIO
4
08 IRITURADO 27/09/2023 | 11/10/2023| 1 869296 | 20000 43,46 443
09 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 | 822617 | 19901 41,34 422
10 27/09/2023 | 11/10/2023 14 810457 | 20050 40,42 412
1 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 985524 | 20502 48,07 490
12 | patrén R a/c=0.312+ | 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 993304 | 20200 | 49,17 501
13 25% VIDRIO 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 981244 | 20196 | 48,59 495
TRITURADO
14 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 989414 | 20351 48,62 496
15 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 | 986774 | 20198 48,86 498
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
ALEM / CiRL s ~ A
o Z :% Migué! Angel Ruiz Perales
WILS! LAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. 'OS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo 30: Resistencia a la compresion. (muestra 35%VT)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o G- Lorara

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo : 0506A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo . Miércoles, 25 de octubre del 2023

Muestra : Adoquin tipo Il - f'c =420kg/cm2

NORMA: : NTP399.611
TITULO : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos, Requisitos
ENSAYO : Resistencia a la Compresion

Resistencia a la
Musstra | Descripcion de la Fecha Fecha | Edad | CARGA| AREA Combrisich
N° muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias | (N) | (mm%) | Mpa Kg/Cm?

01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 617210 | 19800 3117 318
022 | pawén Ralc=0312+ | 27/09/2023 [04110/2023| 7 | 590048 | 19900 | 29,65 302

35% VIDRIO
03 TRITURADO 27/09/2023 | 04/10/2023 7 604310 | 20200 29,92 305
04 27/09/2023 | 04/10/2023 7 598820 | 19850 30,17 308
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 615530 | 20050 30,70 313
06 27/09/2023 | 11/10/2023 14 892176 | 19800 45,06 459
07 | patrén R alc=0312+ | 27/09/2023 [ 1110/2023| 14 | 911066 | 19900 | 45,78 467

35% VIDRIO

27/ 23 | 11/10/2023 14 8 20200 4404

08 TRITURADO 09/20 o 89686 449
09 27/09/2023 | 11/10/2023 14 902136 | 19850 4545 463
10 27/09/2023 | 11/10/2023| 14 886766 | 20050 44,23 451
1" 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 |1005674] 20502 49,05 500
12 | patrén R alc=0312+ | 27/09/2023 | 2510/2023| 28 |1013454] 20200 | 50,17 512

35% VIDRIO
13 TRITURADO 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 990394 | 20196 49,04 500
14 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 |1009564| 20351 49,61 506
15 27/09/2023 | 25/10/2023| 28 |1001924] 20198 49,61 506

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

ALEM w EiIRL N 7
- - % Migué! Angel Ruiz Perales
WILSH OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 31: Resistencia a la flexion. (muestra patrén)

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@iemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra

VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fechade Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2

Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo @ Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il REMPLAZANDO

Resistenciaa la
Fecha Fecha Edad | Ca Lon ltudl Ancho |Espesor] Luz
Muestra | Descripcion de i " o Traccién por Flexién
N° la muestra,
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Lo (mm) | A(mm) | H (mm) [L (mm)} Mpa Kg/Cm®
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7587 201 99 59 200 6,6 67
02 27/05/2023 | 04/10/2023 7 7811 200 99 61 201 6,4 65
Patrén R
03 a/c=0.312 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7900 198 100 60 201 6,6 67
04 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7730 201 101 60 200 6,4 65
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7884 199 100 60 200 6,6 67
06 27/09/2023 | 11/10/2023 14 7911 201 100 58 200 71 72
07 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8150 200 100 59 200 7,0 72
Patrén R
08 a/c=0.312 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 9819 198 100 59 200 8,5 86
09 27/08/2023 | 11/10/2023 | 14 7952 201 100 59 200 7,0 71
10 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8047 199 100 58 200 7,2 73
1 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 8947 201 100 60 200 7,5 76
12 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9837 200 101 60 200 8,1 83
Patrén R
13 a/c=0.312 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10194 198 100 61 201 83 84
14 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 8839 201 101 60 200 7.3 74
15 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9712 199 100 60 200 8,1 83
Donde: L,=Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
EIRL atA i
WiL OLAYAAGUI& INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 32: Resistencia a la flexion. (muestra5%VT)

LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emait suvicios@lemswyceil. com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

2509-23/ LEMS W&C

: JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il REMPLAZANDO

VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, 25 de setiembre del 2023
: Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Cadigo . ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo . Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.
Resistenciaa la
Fecha Fecha Edad | Ca Lon tudl Ancho |Espesor| Luz
Misiti | Dessipalsnide rga |Longt e Traccion por Flexion
N°® la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) | Lo (mm) | A(mm) | H(mm)|L(mm}{ Mpa Kg/Cm®
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8787 201 99 59 200 7,6 78
02 Patrén R 27/09/2023 | 04/10/2023 | 7 7824 200 99 61 201 6,4 65
a/c=0.312 + 5%
03 VIDRIO 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7729 198 100 60 201 6,5 66
04 TRITURADO | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7800 201 101 60 200 6,4 66
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8755 199 100 60 200 7,3 74
06 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8337 201 100 58 200 74 76
07 Patron R | 57/09/2023 | 117102023 | 14 7626 200 100 59 200 6,6 67
afc=0.312 + 5%
08 VIDRIO 27/09/2023 | 11/102023 | 14 9066 198 100 59 200 78 80
09 TRITURADO | 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8584 201 100 59 200 7,5 77
10 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8981 199 100 58 200 8,0 82
1 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9362 201 100 60 200 7,8 80
12 Patron R 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9575 200 101 60 200 7,9 81
a/c=0.312 + 5%
13 VIDRIO 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9619 198 100 61 201 7,8 79
14 TRITURADO | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9469 201 101 60 200 78 80
15 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9597 199 100 60 200 8,0 82
Donde: L= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)

L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 33: Resistencia a la flexion. (muestra 15%VT)

Prolongacion Bolognes Km, 3.5

A LEMS W&C ere Chideyo - Lasabeysque

R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra ¢ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO I REMPLAZANDO
VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Ensayo . Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo I1 - f'c = 420kg/cm2

Codigo @ ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexion.

Resistencia a la
Fecha Fecha Edad | Ca Lo ud] Ancho esor| Luz
Hunitia [ Dasciipeiinde rga |Longit . Traccion por Flexion
N* la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) | Lo(mm) | A (mm)]|H (mm) |L(mm)} Mpa Kg/lCm®
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7495 201 99 59 200 6,5 67
02 /"3"6" R | 27/09/2023 | 0471072023 | 7 8709 200 99 61 201 71 73
a/c=0.312 +
03 15% VIDRIO | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 7946 198 100 60 201 6,7 68
04 TRITURADO | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8732 201 101 60 200 7,2 73
05 27/08/2023 | 04/10/2023 7 8436 199 100 60 200 7,0 72
06 27/05/2023 | 11/10/2023 14 8604 201 100 58 200 2.7 78
07 Patrén R | 27/09/2023 | 11/20/2023 | 14 8467 200 100 59 200 7,3 74
a/c=0.312 +
08 15% VIDRIO | 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8732 198 100 59 200 7,5 77
09 TRITURADO | 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8729 201 100 59 200 7,7 78
10 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8931 199 100 58 200 8,0 81
11 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10245 201 100 60 200 8,5 87
12 Patron R | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 9967 200 101 60 200 8,2 84
a/c=0.312 +
13 15% VIDRIO | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10208 198 100 61 201 83 84
14 TRITURADO | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10106 201 101 60 200 83 85
15 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10088 199 100 60 200 8,4 86

Donde: Lg= Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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Anexo 34: Resistencia a la flexion. (muestra 25%VT)

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

LA\ LEMS WEC an s

R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com

Soliditud de Ensayo 2509-23/ LEMS W&C

Soligtante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO I REMPLAZANDO
VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2

Cédigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.

Norma Requisitos y Métodos de ensayo.

Ensayo ' Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexién.

Resistencia a la
Fecha Fecha Edad | Ca Lo ItudI Ancho esor| Luz
Muestra | Descripcion de rga ng Esp Traccién por Flexion
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Lo(mm) | A (mm) | H (mm) |L (mm)} Mpa Kg/lCm®
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8280 201 99 59 200 7,2 73
02 Patron R 27/09/2023 | oa710/203 | 7 8780 200 99 61 201 7,2 73
a/c=0.312 +
03 25% VIDRIO | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8624 198 100 60 201 7,2 74
04 TRITURADO | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8530 201 101 60 200 7,0 72
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 8702 199 100 60 200 73 74
06 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 9153 201 100 58 200 8,2 83
07 /Pa""" R | 27/09/2023 | 1171072023 | 14 9384 200 100 59 200 8,1 82
a/c=0.312 +
08 25% VIDRIO | 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 9719 198 100 59 200 8,4 85
09 TRITURADO | 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 9024 201 100 59 200 79 81
10 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 8979 199 100 58 200 8,0 82
1 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10223 201 100 60 200 8,5 87
12 /”a"f’" R | 27/09/2023 | 2511072023 | 28 | 102909 | 200 101 60 | 200 8,5 87
a/c=0312 +
13 25% VIDRIO | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10019 198 100 61 201 81 83
14 TRITURADO | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10261 201 101 60 200 8,5 86
15 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10159 199 100 60 200 8,5 86

Donde: L Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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Anexo 35: Resistencia a la flexién. (muestra 35%VT)

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOHN ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra

VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023

© EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il REMPLAZANDO

Inicio de Ensayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023
MUESTRA: Adoquin tipo Il - f'c = 420kg/cm2
Codigo @ ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar |a resistencia a la traccion por flexion.
Resistenciaa la
P r—— Fecha Fecha | Edad | Carga Longltudl Ancho |Espesor] Luz Traccion por Flexién
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) Ly (mm) | A(mm) | H(mm) |L (mm)} Mpa Kg/Cm®
01 27/09/2023 | 04/10/2023 7 9414 201 99 59 200 8,2 84
02 Patron R | 27/06/2023 | 0a/10/2023 | 7 9643 200 99 61 201 7,9 80
a/c=0.312 +
03 35% VIDRIO 27/09/2023 | 04/10/2023 7 9685 198 100 60 201 8,1 83
04 TRITURADO | 27/09/2023 | 04/10/2023 7 9201 201 101 60 200 7,6 77
05 27/09/2023 | 04/10/2023 7 9793 199 100 60 200 8,2 83
06 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 9905 201 100 60 200 8,3 84
07 Patrén R 27/09/2023 | 137102023 | 14 | 10231 | 200 100 60 200 8,5 87
a/c=0.312 +
08 35% VIDRIO | 27/09/2023 | 1/10/2023 | 14 10699 198 100 60 200 8,9 91
09 TRITURADO | 27/09/2023 | 11/10/2023 14 10468 201 100 60 200 8,7 89
10 27/09/2023 | 11/10/2023 | 14 9841 199 100 59 200 8,5 86
11 27/09/2023 | 25/10/2023 28 11008 201 100 60 200 9,2 94
12 Patron R | 27/09/2023 | 25/102023 | 28 | 10887 | 200 101 60 200 9,0 92
a/c=0.312 +
13 35% VIDRIO | 27/0%/2023 | 25/10/2023 | 28 10804 198 100 61 201 8,8 89
14 TRITURADO | 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10948 201 101 60 200 9,0 92
15 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 10944 199 100 60 200 9,1 93
Donde: L;=Longitud del eje mayor del adoquin (mm)
L= Distancia entre ejes de los apoyos (mm)
A= Longitud del eje menor del adoquin (mm)
H= Espesor del adoquin (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
L 4L 1™ PRl T AN,
Migué! Angel Ruiz Perales
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Anexo 36: ensayo de resistencia a la abrasion (muestra patron)

Pralongacion Bolognesi Km. 35
Chidayo - Lambayeque

LEMS W&C ere —-

RNP - Servicios S0608589 Emal; servicos@iomswycer com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C
Solicitante : JONH ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra 3
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO II

REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

Ubicaciéon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

Cutter Method (Método nomalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTMC944 / C944M - 12
Descripcién o Tiempo
Muestra| nombredels |Fecha Vaciado| Fechs Ensayo| E9% | Aprasion | cicio | ©®®® | inicial | Final | Desgaswe gy | D®t9%Ste
muestra (dias) | Minutos) N (%)
(9) (9)
M-1 27/09/2023 | 25/10/2023 28 2 3 98 14247 | 14225 2,28 0,16
PATRON - F'C
M2 | _ookaicms | 270912023 | 25102023 | 28 2 3 98 | 14823 | 14806 1,76 0,12
M-3 27/09/2023 | 25/102023 28 2 3 98 13039 | 13015 241 0.18

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

w L. D e e o -

L @ iguél Angel Ruiz Perales
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Anexo 37: ensayo de resistencia a la abrasion (muestra 5% de vidrio triturado)

Prolongacién BoognesiKm, 3.5

Chiclayo ~ Lambayeque

LEMS W&C er e —

RNP - Servicios S0608589

Email: servicos@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

: 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JONH ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra :
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO |1
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023
NSAY! . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcién o Tiempo . s
Muestra nombre de la Fecha Vaclado| Fecha Ensayo ;?:') Abrasién | ciclo c‘.':?. Inicial Final | Desgaste (g) Do::;ﬂc
muestra (Minutos)
(@ (9)
M-1 F'C =420 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 1537,5| 15358 1,71 0,11
KG/ICM2 +
M-2 5%VIDRIO 27092023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 1225,1 | 1223,0 2,10 0,17
TRITURADO
M-3 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 11994 | 1197,2 2,15 0,18

NOTA 1 : Segln norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

ALEM; w_,_c ime @.;;%zm.m
by - * 2 —.I. -I ’ I
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Anexo 38: ensayo de resistencia a la abrasion (muestra 15% de vidrio triturado)

Prolongacidn Balognesi Km. 35

Chidayo— Lambayeque

LEMS W&C er T —

RNP - Servicios S0608589

Emai. servicos@iemswyoert com

Solicitud de Ensayo

: 2509-23/ LEMS WE&C

Solicitante : JONH ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra :
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO II
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023
ENSAYO - Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método nomalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcién o Tiempo . M-
Muestra| nombredela |Fecha Vaciado| Fecha Ensayo E‘:: Abrasién | ciclo c""" inicial | Final | Desgaste (g) D“:““
muestra i) (Minutos) N (%)
(a) (9)
M-1 F'C =420 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 12090 | 12076 1,39 0,11
KG/CM2 +
M-2 15%VIDRIO 27/09/2023 | 25/10/2023 28 2 3 98 12345 | 12332 1,29 0,10
TRITURADO
M-3 27/09/2023 | 25/10/2023 28 2 3 98 12931 | 12917 1,42 0.1

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, dentificacion y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
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Anexo 39: ensayo de resistencia a la abrasion (muestra 25% de vidrio triturado)

Prolongacion Balognest Km, 3.5

Chidayo - Lambayeque

LEMS W&C er T —

RNP - Servicios S0608589

Emal servicios@@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C
Solicitante : JONH ANDERSON DAVILA BRAVO
Proyecto / Obra )
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il
REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023
Ubicaciéon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023
ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Cutter Method (Método nomalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTMC944 / C944M - 12
Descripcién o Tiempo Waae Wise
Muestra| nombredela |Fecha Vaciado| Fecha Ensayo E": Abrasion | ciclo c""“' Inicial | Final | Desgaste (g) “‘:""
muestra ) (Minutos) N (%)
(9) (9)
M-1 FC 5420 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 | 13159 13143 1,61 0,12
KG/ICM2 +
M-2 25%VIDRIO 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 1305,1 | 13035 1.51 0,12
TRITURADO
M-3 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 | 15548 | 15526 2,19 0,14

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Bttt
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Anexo 40: ensayo de resistencia a la abrasion (muestra 35% de vidrio triturado)

Prolongacdn Bolognes Km, 3.5

Chiclayo - Lambayeque

LEMS WE&C ere RUC. 2078133

RNP - Servicios S0608589 Emai: servicos@lemswycein, com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C
Solicitante : JONH ANDERSON DAVILA BRAVO

Proyecto / Obra s
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL ADOQUIN TIPO Il

REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO, LAMBAYEQUE 2023

Ubicaciéon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 25 de setiembre del 2023

Inicio de Esayo : Miércoles, 27 de setiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 25 de octubre del 2023

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-

Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies
de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).

NORM. : ASTMC944 / C944M - 12
Descripcién o Tiempo - —
Muestra| nombredela |Fecha Vaciado| Fecha Ensay ;"’:” Abrasién | ciclo C;‘;“ inicial | Final | Desgaste (g) 072:"
muestra (Minutos)
(9) (@)
M-1 F'C =420 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 14342 | 14325 1.69 0,12
KG/ICM2 +
M-2 15%VIDRIO 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 | 1338,9| 1336,9 2,05 0,15
TRITURADO
M-3 27/09/2023 | 25/10/2023 | 28 2 3 98 | 1271,9| 12695 2,37 0,19
NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
EIRL . 5 T
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Anexo 41: ensayo de densidad y absorcidon (muestra patron)

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

. 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JONHANDERSONDAVILABRAVO _ .. ...
Proyecto - I REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 25 de octubre del 2023
Caodigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
fiiasuivg Denominacién o Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo (K glm’) (%)
muestra. (9) (9) (9)
01 2776 1669 2626 2372 57
Adoquin Tipo Il
02 Ra/c =0.312 2835 1728 2675 2416 6,0
03 2805,5 1698,5 2650 2394 59

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

B e

YOS DE MATERIALES ¥
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Migué! Angel Ruiz Perales
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Anexo 42: ensayo de densidad y absorcion (muestra 5% de vidrio triturado)

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail‘com

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : .}_ONHQAN_DI_ERSQN_ADAVILA BRAVO S

Proyecto : REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Lunes, 25 de setiembre del 2023

Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Miércoles, 25 de octubre del 2023

Cadigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Wit Denominacién o Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al horno (Kg/m®) (%)
muestra. (@) (9) (@) 9
01 2,928 1,554 2,767 2014 5,8
Adoquin Tipo Il
02 O [ 1,565 2,584 2170 6,7
5.0% VIDRIO - v s !
TRITURADO
03 2,812 1,5595 2,665 2128 5,5
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

s v o -

— 8 . @ @ iguél Angel Ruiz Perales
wiL OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
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Anexo 43: ensayo de densidad y absorcion (muestra 15% de vidrio triturado)

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JONHANDERSONDAVILABRAVO __ . . _
Proyecto - Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 25 de octubre del 2023
Caédigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Mibsta Denominaciéon o Masa Masa Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al homo (K Im’) (%)
muestra. (9) (@) (g) .
01 2806 1580 2648 2160 6,0
Adoquin Tipo Il
Ra/c=0.312 +
02 15.0% VIDRIO 2824 1623 2657 2212 6,3
TRITURADO
03 2769 1601,5 2630 2253 53

NOTA 1: Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO

CIiviu

CIP. 246904
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Anexo 44: ensayo de densidad y absorcion (muestra 25% de vidrio triturado)

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacioén

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Cadigo
Titulo

Ensayo

: 2509-23/ LEMS W&C
*JONH ANDERSON DAVILA BRAVD.
: REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,

LAMBAYEQUE 2023

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Lunes, 25 de setiembre del 2023

Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Miércoles, 25 de octubre del 2023

: 399.604 : 2002

: UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en

albafileria de concreto.
Absorcién y Densidad

Muestra Denormr!acmn o Masa Masa' Masa Seca DENSIDAD ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al horno (Kg/m®) (%)
muestra. (9) (9) (9)
01 2865 1626 2698 2178 6,2
Adoquin Tipo Il
02 Ra/c=0,312 . 3003 1706 2840 2190 5,7
25.0% VIDRIO ?
TRITURADO
03 2934 1666 2769 2184 6,0

NOTA 1: Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

o
OLAYA AGUILAR
SUELOS

YOS DE MATERIALES ¥

----- i

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 45: ensayo de densidad y absorcion (muestra 35% de vidrio triturado)

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 2509-23/ LEMS W&C

Solicitante : JONH ANDERSON DAVILABRAVO
Proyecto : Il REMPLAZANDO VIDRIO TRITURADO POR EL AGREGADO GRUESO,
LAMBAYEQUE 2023
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 25 de setiembre del 2023
Inicio de Ensayo Miércoles, 27 de setiembre del 2023
Fin de Ensayo Miércoles, 25 de octubre del 2023
Cddigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albanileria de concreto.
Ensayo Absorcién y Densidad
Muestra Deno.mln.a'lclon o Masa Masa\- Masa Seca DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la| Saturada | Sumergida | al hormo (Kg/m?) (%)
muestra. (9) (9) (9)
01 2887 1618 2717 2141 6,3
Adoquin Tipo Il
Ra/c =0.312 +
02 35.0% VIDRIO 2914 1650 2746 2172 57
TRITURADO
03 2852 1634 2701 2218 6,0

NOTA 1 : Segun norma se debera ensayar como minimo tres especimenes.

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

“SZZL%‘;C

WILS CLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 46: certificado de calibraciéon, prensa multiusos

PERUTEST S.A.C.
UMENTOS

E
EQUIPOS E INSTR

——

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-056- 2023
Laboratorio de Fuer-a
Paginalde3
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que-’realizan las-“unidades de’ la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades {Sl).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultad son lid en el
momento de la calibracién. Al
4. Eguipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracion, la.cual estd en_furmén del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Nimero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Pr fanda USA. resultados de la calibracion aqui
declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL aprobacién por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 : e 4
£ NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie selio carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
"‘mrl‘u
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello D 6"\
O T
Q o
2023-03-02 2
LABORATORIC
ANDRO FLORES MINAYA /

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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Anexo 47: certificado de calibraciéon, horno.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
UMENTOS

E
EQUIPOS E INSTR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

A'readeMetralogia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L. realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional d
3. Direccién CALLE LAFE NRO. 0167 UPIS SENORDE 0S| 07P 10 . 5
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - i
LAMBAYEQUE
o Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual est4 en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serle Pl PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
2 los perjuicios que pueda ocasionar el
Pl
FrOCeiencl oy uso inadecuado de este instrumento, ni
d ¢ - NO INDICA de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibraciéon aqui
Ubicacién NO INDICA Ueclyrpios.
- 72, S . N3 Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcién Controlador / Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
3 ¥ p aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a3 300°C que lo emite.
Division de escala / 3 2
Resolucién 0a’c 03-°C El certificado de calibracién sin firma y
£ CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-03-02

_

ANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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Anexo 48: certificado de calibracion, balanza.

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112 - 2023

Pigina 1ded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente,
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud 1 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
PALUX
Megcs 2 4 declarados.
Moeld oo Este certificado de calibracién no podra
g ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serle i aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacién LM-0112
PeruTeyy "A:
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
/1_5_87'\{} S
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q-“ qg
Q .
2023-03-02 L{\BORATORIO
PERY
— e _IQSE DRO FLORES MINAYA '
B —— p—

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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Anexo 49: Certificado INDECOPI del laboratorio de ensayo de materiales.

50, Frrad: Sgtarets jor
) MUEZ SALAZMA Sorge Jew Fare
A 20 WA hr
a PERU J Presidencia P WOV 18 37 050000
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

|
|

CERTIFICADO N° 00137704

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° 008139-2022/DSD - INDECOP! de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecéanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud ! 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

E.LRL -LEMSW&CE.LR.L.
Pais : Peri

Vigencia . 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC

Pag. 1de

Esta es una copia 3 i it de un archivado por lo dit por &l Art. 25 de
os 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Canplumsnwm Final del D.S 028-20!6—PCM bu autenticidad e integridad pueden
a través de & sigu

Mtps.//onhnea indecopi.gob. pa/wrrﬁcador Id Documentowtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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Anexo 50: Carta de autorizacion del laboratorio

A LEMS \X/&C EIRL RU.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios s o

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 15 de diciembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WACE.LRL.-LEMSW&CE.LRL

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “Evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas del adoquin tipo ii remplazando vidrio triturado por el agregado
grueso, Lambayeque 2023".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.IRLL. -
LEMS W & C E.l.LR.L. AUTORIZO al estudiante Jonh Anderson Davila Bravo identificado
con DNI 73443278 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO y autor del trabajo de investigacion denominado
“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo Il remplazando vidrio
triturado por el agregado grueso, Lambayeque 2023." para el uso de laboratorio técnico y
formatos de procesamiento de datos y calculo para obtencion de resultados de control de
calidad en efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas
arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion
solicitada.

Atentamente.
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Anexo 51: Precio del adoquin en el mercado.

2 PROMART CEEY -
HOMECENTER tu ubicacion «
— Todas las categorias v Agora Pay Solicita tu tarjeta oh! e Ofertas especiales o Lanzamientos O Casa Inteligente ]

Promart > Construccién > Ladrillos y Bloques > Bloques y adoquines de concreto
) Adoquin 6 rojo
VENTAS NICON | S 1504
' 26
Precio lista 3/1

Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v

-— 1 +

m iSolicita tu
ofertas disp

Vendido y despachado p

Figura 20: Chiclayo, cotizacion del precio actual del adoquin tipo Il en el mercado peruano, 2023.

Falabella.zom @ sopiMac # TOTTUS {wmNio

falabella.-:om = Menti CBuscar en falabella.com

© Ingresatu ubicacién Vende enfalabellacom  Tarjeta CMR

€ Home » Construccidn y ferreteria-Materiales de Construccidén > Ladrillos Bloques y Casetones

Producto sin stock :(

Adoguin Rojo 10x20x 6 cm

4.0 (1) Escribir comentario

S/ 1.26 /unidad iV,

Vendido por @ Sodimac @

Figura 21: Chiclayo, cotizacion del precio actual del adoquin tipo Il en el mercado peruano, 2023.
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Anexo 52: Carta de autorizacién para recoleccion de material.

“Ano dela unidad, la paz y el desarrollo”
CARTA DE AUTORIZACION PARA RECOLECCION DE MATERIAL
Chiclayo, 22 de agosto del 2023

Quien suscribe:

Sr. Hubert Llanos Diaz, Gerente General de la empresa “Vidrieria y aluminios ILUCAN JK”, con
direccion en Jr. Paraguay N° 887, José Leonardo Ortiz, Chiclayo, Lambayeque.

AUTORIZA: El recojo de material pertinente y tratamiento de la informacion para los fines que
considere convenientes, en funcion del proyecto de Investigacion, denominado "Evaluacion de las
propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo Il remplazando vidrio triturado por el agregado
grueso, Lambayeque 2023". ALESTUDIANTE(S) Davila Bravo Jonh Anderson, identificado con DNI
N°73443278, estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil y autor del trabajo de
investigacion antes mencionado.

Quien para el desarrollo de su investigacion recolecto residuos de vidrio templado, procedente de
mamparas.

Atentamente.

~HUBERT LLANOS DIAZ

Gerente general
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ANEXO 53: PLANO DE UBICACION — CANTERA DE AGREGADO FINO

MACRO-UBICACION DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE PROVINCIA DE CHICLAYO
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| PAVINENTO| PATAPOIC 314 sa
PAVINENTO | CHICLAYO | UBI LABORATORIO (PIVIENTEL LX)
> 0 a0 w0 x0 o
¥ ¥ 1
oAk Gmar
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ESCUELA PROVESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL Lambayeque 2023 o p—: oy I —




ANEXO 54: PLANO DE UBICACION — CANTERA DE AGREGADO GRUESO

MACRO-UBICACION DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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ANEXO 55: PLANO DE UBICACION - VIDRIERIA ILUKAN

MACRO-UBICACION

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES CHERO JULIO CESAR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: "Evaluacién de las
propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo Il remplazando vidrio triturado por el
agregado grueso, Lambayeque -2023", cuyo autor es DAVILA BRAVO JONH
ANDERSON, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19%, verificable
en el 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
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHICLAYO, 04 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENITES CHERO JULIO CESAR Firmado electrénicamente
ORCID: 0000-0002-6482-0505 12-2023 18:10:51

Caodigo documento Trilce: TRI - 0681329
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