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Resumen

Con el paso del tiempo, el campo de la ingenieria ha experimentado un notable crecimiento, lo
que ha llevado a un aumento en los desechos de construccion que se eliminan en vertederos o
se arrojan a los rios. En este contexto, hemos decidido aprovechar los residuos extraidos del
vertedero de Pucald. El objetivo de esta investigacion fue analizar la resistencia a la compresion
de los adoquines de concreto tipo | adicionando residuos de baldosas ceramicas en diferentes
porcentajes. Se evaluaron las propiedades fisicas de los agregados y los residuos de baldosas
ceramicas, asi como su influencia en la resistencia a la compresion. Para ello, se llevaron a cabo
pruebas de laboratorio para determinar estas propiedades y luego se realiz6 el disefio de mezcla.
Los resultados obtenidos en los adoquines de referencia y aquellos con adiciones del 5%, 10%
y 15% de baldosas ceramicas fueron de 317.81 kg/cm2, 321.14 kg/cm2, 302.48 kg/cm2 y
284.83 kg/cm2 a los 28 dias, respectivamente. En conclusion, la adicion del 5% de baldosas
cerdmicas mejora la resistencia a la compresion en comparacién con los adoquines patron
(317.81 kg/cm2) y cumple con los requisitos de resistencia promedio e individual establecidos
por la norma NTP 399.611, que son de 290 kg/cm2 y 320 kg/cm2, respectivamente. En cuanto
a la viabilidad econdmica, seria factible producir adoquines con la adicion de baldosas
cerdmicas en los diferentes porcentajes mencionados anteriormente, ya que la diferencia de

precios en comparacion con el adoquin convencional no supera los S/.1.557.

Palabras clave: adoguines de concreto, resistencia a compresion , baldosas ceramicas ,adicion.
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Abstract

Over time, the field of engineering has experienced significant growth, leading to an increase
in construction waste that is disposed of in landfills or dumped into rivers. In this context, we
have decided to utilize the waste extracted from the Pucala landfill. The objective of this
research was to analyze the compressive strength of type | concrete pavers by adding ceramic
tile waste in different percentages. The physical properties of the aggregates and ceramic tile
waste were evaluated, along with their influence on compressive strength. Laboratory tests were
conducted to determine these properties, followed by mixture design. The results obtained for
the reference pavers and those with additions of 5%, 10%, and 15% of ceramic tiles were 317.81
kg/cm2, 321.14 kg/cm2, 302.48 kg/cm2, and 284.83 kg/cm2 at 28 days, respectively. In
conclusion, the addition of 5% ceramic tiles improves the compressive strength compared to
the reference pavers (317.81 kg/cm2) and meets the average and individual strength
requirements set by the NTP 399.611 standard, which are 290 kg/cm2 and 320 kg/cm2,
respectively. In terms of economic viability, it would be feasible to produce pavers with the
addition of ceramic tiles in the mentioned percentages, as the price difference compared to

conventional pavers does not exceed S/.1.557.

Keywords: concrete pavers, compressive strength, ceramic tiles, addition.
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Introduccion

A través del tiempo, el sector ingenieril ha ido extendiéndose considerablemente, generando asi
un incremento en los residuos de la construccion, los cuales son eliminados hacia los vertederos
o0 arrojados a los rios. Es asi que algunas empresas extranjeras, rescatan y aprovechan uno de
estos residuos que es la baldosa cerdmica.

Los origenes de los residuos cerdmicos estan intimamente ligado al sector de la construccién,
son directamente ocasionados por despojos de las distintas fabricas, los cuales son depositados
sin control en diversos vertederos, ocasionando pérdidas de un material potencialmente
reutilizable, valorizables o reciclable, ademas de producir un impacto ambiental negativo en el
entorno [1].

Actualmente en todo el planeta, se generan 10 mil millones de toneladas en residuos de
construccién, siendo los paises que lideran: Estados Unidos y China, con 7000 y 2300 millones
de toneladas respectivamente. Esto se debe a que, en dichos paises, anualmente aumenta la tasa
poblacional, la cual a su vez es directamente proporcional al sector de la construccion [2].

La industria cerdmica espafiola, cumple una funcion primordial para garantizar el bienestar de
la sociedad, ademas de mantener el compromiso estable con la sostenibilidad medioambiental,
la cual consiste en proteger el medio ambiente durante de la fabricacion de ceramica, utilizando
un sistema de cogeneracion ,disminuyendo asi a lo mas minimo el impacto en el medio
ambiente producido por la actividad de la elaboracion de ceramicas por las fabricas [3].
Actualmente en el Perd, segin INEI (2020), el sector construccion aumento en 23.07% en el
pais, de modo que también se incrementd el volumen de RCD. Lamentablemente, las
autoridades no brindan la debida importancia a los residuos ceramicos de construccién, debido
al desconocimiento o falta de instruccion sobre el aprovechamiento especifico de éstos,
originando en los ciudadanos a su vez, una inconsciencia y dafios ambientales en su accionar
como es en la eliminacion de residuos ceramicos hacia los rios, playas, lagos o vertederos

ilegales [4].

En Chiclayo, se percibe la incorrecta aplicacion del decreto DS N° 019-2016-vivienda, donde
indica las medidas apropiadas que se deben realizar para el manejo de estos residuos.

Otro factor carente, es la falta de programas ambientales dirigidos hacia la poblacion que
influye en el aumento de los RCD ante el incremento de viviendas en zonas urbanisticas donde

no se aplican un adecuado manejo para estos residuos [5]
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Es asi como, en el distrito de Pucald, no es ajena a esta problematica, puesto que se encuentra
en un proceso de urbanizacion y tasa poblacional creciente por lo cual los residuos de
construccién y demolicidn son directamente proporcionales a estos. Hoy en dia el vertedero de
Pucala es el unico lugar donde todos los pobladores y ente municipal depositan sus residuos de
manera descontrolada y luego proceden a quemarla, sin tener conciencia ambiental alguna del
dafo que ocasionan hacia el medio ambiente, cuando estos residuos pueden ser reutilizados o
reciclados.

Una de las metodologias conocidas en el rubro del reciclaje, se le conoce como reciclaje
creativo, consiste en la aplicacion de la técnica del collage, en la cual se juega con las formas y
colores de la cerdmica. Para esto se necesita dispones de numerosos fragmentos , los cuales se
afiaden a una superficie nueva, en el caso del concreto, se le coloca cuando éste se encuentre en
estado fresco no endurecido, implicando directamente en cuanto a su resistencia [1].

Los adoquines de concreto es una de las principales opciones para el proceso de urbanizacion
a todo nivel, esto se debe a que posee buenas propiedades mecanicas y caracteristicas
decorativas. Incluso es un material que puede ser reutilizado cuando se requiere hacer
reparaciones de las estructuras. Asi evita las demoliciones y reconstrucciones con nuevo

material, por ende, beneficiard econémicamente a futuro durante la vida atil del proyecto [6].

Ante dicho problema es por el cual se plantea la siguiente pregunta ¢Cudl sera la variacion de
la resistencia a compresion de los adoquines de concreto tipo |, al adicionar residuos de baldosas
ceramicas al 5% 10% y 15 %?

En relacion con la pregunta de investigacion se propone la hipdtesis que la adicion de los
residuos de baldosas ceramicas en 5%,10% y 15%, aumentara su resistencia a compresion a
los 28 dias.

A partir de ello, surgen los motivos por lo cual nos llevan a justificar la presente investigacion,
se pretende mejor la resistencia de los adoquines tipo | adicionando residuos de baldosas
ceramicas. En el aspecto técnico, al adicionar los residuos de baldosas cerdmicas en la
elaboracion de adoquines es una alternativa innovadora en los materiales de construccion para
incrementar la resistencia a compresion debido a sus caracteristicas y propiedades fisicas. Es
por esto por lo que es necesario realizar un estudio que garantice que la adicién de este residuo
logre incrementar la resistencia a compresion. En el aspecto social, al conocer la influencia y el

aporte respecto a su resistencia mediante la adicion de los residuos de baldosas ceramicas en



15

adoquines de concreto, se podria aplicar dicha metodologia en construcciones futuras en
diversas zonas urbanisticas En el aspecto econdémico, resultaria més factible emplear los
residuos de baldosas ceramicas como adicidn para incrementar la resistencia a compresion a
diferencia de comprar algun aditivo certificado.

En cuanto al aspecto ambiental se aprovechara los residuos de baldosas cerdmicas que se
generan en las construcciones, por ende, se disminuira el porcentaje de impacto ambiental

negativo, ocasionadas por las cantidades arrojadas en los rellenos sanitarios, vertederos y rios.

EL objetivo general de esta investigacion es : Analizar la resistencia a compresion de los
adoquines de concreto tipo | adicionando residuos de baldosas cerdmicas en diferentes
porcentajes. Asi como también los objetivos especificos: Clasificar los residuos de baldosas
ceramicas, para la trituracion y adicion en mezcla de adoquines de concreto. Determinar las
caracteristicas y propiedades de los residuos de baldosas cerdmicas que influyen en la
resistencia a compresion de los adoquines de concreto tipo. Disefiar la mezcla patrén de los
adoquines de concreto tipo | y con adicion del % 5,10% y 15 % de residuos de baldosas
ceramicas. Determinar la resistencia abrasion de los adoquines de concreto tipo |y con adicion
del 5%,10% y 15 % de residuos de baldosas cerdmicas. Comparar la resistencia a compresion
de las de adoquines de concreto tipo | vs adoquines de concreto con adicién del 5% ,10% y 15
% de residuos de baldosas ceramicas. Realizar el analisis de costo unitario de la mezcla patron
de adoquines tipo | vs mezcla patrén con adicion del 5%,10% y 15% de residuos de baldosas
cerdmicas. Evaluar el Estudio de Impacto Ambiental de la fabricacion de adoquines de concreto
tipo I con adicidn de residuos de baldosas cerdmicas.
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Revision de la literatura

Antecedentes
Antecedentes internacionales

[7]J. Choez en su tesis de pregrado ‘‘Elaboracion de un bloque de construccion con reciclaje
de residuos de cerdmica y mamposteria para viviendas de interés social”, realizado en la
Universidad Laica Vicente Roca Fuerte de Guayaquil, teniendo como objetivo principal disefiar
un prototipo de blogque de construccidn con residuos de ceramica y mamposteria reciclados para
viviendas de interés social. La tesis consistio en reemplazar el agregado grueso por los residuos
reciclables con respecto al volumen, realizando diferentes dosificaciones hasta que esta sea
optima. Teniendo como conclusiones que el bloque disefiado por estos residuos ha demostrado
tener un desemperio satisfactorio al ensayo de resistencia a compresion, el cual fue de 2.19
Mpa a los 28 dias, cumpliendo asi con la Norma ecuatoriana INEN 639 .Asi mismo también
resulto factible econémicamente la elaboracion de este bloque con residuos con relacion al

bloque tradicional, teniendo un coste de similar de 0.55 USD y 0.56 USD respectivamente.

[8]J. Osorio, A. Rosas y M. Bolivar en su tesis de pregrado ‘‘Determinacion de la resistencia
a compresion de un disefio de mezcla de concreto utilizando ceramica reciclada en sustitucion
parcial del agregado grueso’’ ,l0s porcentajes utilizados fueron de 10 % y 15 % reemplazando
al agregado grueso ,en el disefio de mezcla para un concreto de 210 kg/cm2.En donde
concluyen que al sustituir en un 10 % de este agregado ya mencionado anteriormente, la
resistencia a compresion logré incrementar, llegando esta a ser mayor en un 9.07% con respecto
a probeta disefio. En cambio, cuando se reemplazaba en un 15 % por material ceramico, la
resistencia a compresién promedio era de 13,18 kg/cm2 notandose que era menor a la
resistencia de la probeta patron disefiada. Por otro lado, a los 90 dias la probeta patron resulto
tener una mejor resistencia con respecto a las probetas con un 10% y 15 % de material cerdmico.
En conclusién, el concreto elaborado con residuos cerdmicos cumple con los requisitos de la

normativa, en cuanto a la resistencia a compresion a los 28 dias.

[9]P. Rubio de Hita et al ,*“Characterisation of recycled ceramic mortars for use in
prefabricated beam-filling pieces in structural floors *’realizado en la Universidad Sevilla , esta
investigacion tiene como propdsito reemplazar los aridos por residuos de materiales ceramicos
desde un 10% hasta un 50% en la fabricacion del mortero , para esto todos los materiales

implicados fueron analizados mediante técnica de fluorescencia y difraccién de rayos X, para
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asi poder conocer sus propiedades tanto fisicas, como mecanicas, también se realizd
adicionalmente un estudio quimico. Los resultados de elaboracion de la mezcla del mortero,
considerando los distintos porcentajes propuestos, fueron de que a mayor porcentaje de residuos
ceramicos sean aplicados en la mezcla mayor sera la adicion de agua, esto se realiza para
mantener un buen amasado y no afectar la trabajabilidad, si se supera el 30 % se utilizaran
aditivos .En la resistencia a compresion reemplazando 20% y 30 % por residuos cerdmicos , se
obtuvo 21.89 Mpa y 23.58 Mpa respectivamente , siendo mayor respecto a la probeta patron,
en los demas porcentajes ésta disminuye .Para la resistencia a flexion si se aumenta a mas del
30 % de estos residuos , esta reducira debido a que hubo un mayor contenido de agua en la
mezcla, incluyendo también el acoplamiento de los aridos teniendo como efecto una mezcla
menos homogénea. En conclusidn, es factible utilizar los residuos de cerdmica en un 30 % de
reemplazo de los aridos, siendo este porcentaje el que mas se asimila a las propiedades del

mortero tradicional.

[10]J. Bolafios en su tesis de pregrado ‘‘Estudio del uso de materiales reciclados como
hormigones ,cerdmica y otros productos de derrocamiento o desperdicio de obra como
agregados para un hormigdén’’ realizado en la Universidad Internacional del Ecuador, el
objetivo de esta investigacion es realizar un estudio de hormigones elaborados con el reemplazo
de materiales reciclables como hormigones, ceramicas y otros productos de derrocamiento,
para la elaboracion de hormigones de 20 Mpa . En donde concluye que el arido reciclado de
los hormigones, presentan caracteristicas similares al hormigon tradicional con respecto a su
resistencia a compresion promedio a los 28 dias, el cual obtuvo 101 % de resistencia en relacién
con el hormigon convencional que obtuvo 102%. En el caso de los ladrillos con residuos de
ceramica alcanzaron una resistencia de 180 kg/cm2 , no llegando a la resistencia esperada pero
aun asi siendo un resultado tolerable, en cuantos a la mezcla de bloques y ceramica se obtuvo
una menor resistencia a todas las mezclas de los residuos reciclables siendo 140 kg/cm2, por
esto solo se puede reemplazar en un 30 % el material de hormigon reciclado por el arido grueso

en la mezcla.

[11]M. Ornelas et al, “* Feasibility of Using Clay Ceramic Residue in Substitution of Washed
Sand for Concrete Manufacturing >’ en este articulo investigacion tiene como proposito
reemplazar agregados finos por residuos de cerdmica en la elaboracion del concreto. Estos
residuos se recolectaron de los patios de construccién de edificios , para luego ser seleccionados

y triturarlos con un martillo de piedra, para después tamizarlo por la Malla N° 20.Las muestras
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elaboradas fueron 16, de las cuales la mitad fueron elaboradas considerando 30% de residuos
ceramicos como reemplazo de la arena mientras que las demas fueran elaboradas sin residuo
alguno .Se obtuvieron resultados que la probeta patron obtuvo 26.6 Mpa en el ensayo de
resistencia a compresion , mientras que considerando el 30 % fue de 22.7 Mpa, siendo esta
menor en un 17% que la pobreta patron pero aun asi cumpliendo con la normativa que pide
como minimo 20 Mpa. Teniendo como conclusiones que es factible reemplazar el agregado
fino en un 30 % por los residuos ceramicos por la razon que presenta propiedades similares del

concreto tradicional, como también resulta mas econémico y ambiental su elaboracion.

[12]M. Saavedra en su tesis de maestria ‘“Valorizacion de residuos ceramicos nacionales.
Estudio preliminar de su capacidad puzolanica’’ realizada en la Universidad de la Republica de
Uruguay, en la cual en dicha investigacion estudiaron las caracteristicas tanto fisicas como
quimicas de los residuos de ceramicas por medio de las técnicas FRX, DRX y TGA , en donde
los resultados fueron que estos residuos presentan caracteristicas puzolanicas similares al
cemento portland. En la resistencia a compresion a los 28 dias cuando se reemplazaba en un
15 % por los residuos ceramicos, los resultados fueron 33,75 Mpa superando a la resistencia
de la probeta patron que obtuvo 31.88 Mpa cumpliendo asi con la normativa , en los demés
porcentajes los resultados fueron similares a la probeta patron .Para la resistencia a flexién con
reemplazo de un 5 % y 30 % de residuos de cerdmica tampoco presentaba diferencias
significativas con el mortero tradicional .Por otra parte se notd una reduccién en la

conductividad eléctrica cuando se aumenta la cantidad de porcentajes de residuos ceramicos .

Antecedentes nacionales

[13]M. Ydrogo en su tesis de pregrado “Resistencia a la compresion del adoquin
convencional Tipo I f'c = 290 kg/cm2 adicionando caucho al 5% y 10% como agregado fino *’,
realizado en la Universidad Privada del Norte tiene como objetivo determinar la resistencia la
comprension del adoquin convencional adicionando caucho al 5% y 10 % como agregado
fino.La tesis se baso en afiadir un porcentaje determinado de caucho al disefio de mezcla, para
asi saber en cuanto aumentaba o disminuia la resistencia a la comprension. Se obtuvo como
resultados que al afadir 5% y 10 % de caucho, la resistencia a la comprension en adoquines
disminuia en 9.94% y 51.22% con respecto a la probeta patrén. Pero en el caso de afiadir solo
el 5% de caucho, la resistencia a la comprension no varia tanto a su resistencia base, ya que el

adoquin tipo | es de uso peatonal.
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[14]L. Chaquilay F. Ramirez en su tesis de pregrado “Disefio de adoquines de concreto con
adicion de fibra de estopa de coco para mejorar su resistencia a compresion y propiedad térmica,
Tarapoto —2019”’, realizado en la Universidad Cesar Vallejo, teniendo como objetivo principal
disefiar adoquines de concreto adicionando fibra de coco en diferentes porcentajes para mejorar
las propiedades mecéanicas y térmicas. Teniendo como conclusiones que al agregar un
porcentaje de 2%, 3% y 5% de fibra de coco a la mezcla, su resistencia a comprension
aumentaba obteniendo resultados de 104.73%, 120.43% y 126% respectivamente. Asimismo,
en las propiedades térmicas del adoquin se obtuvo un mejoramiento del 10 % de calor méas en

su interior que el del adoquin tradicional, considerandolo, asi como un material aislante térmico.

Antecedentes locales

[15]C. Cérdova en su tesis de pregrado ‘“Analisis del concreto siempre utilizando vidrio
pulverizado como adicion para concreto de alta resistencia con agregados de la ciudad de
Chiclayo *’, realizado en la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo , teniendo como
fin buscar conocer cual es el porcentaje y tamafio 6ptimo de vidrio que al ser adicionado en la
mezcla, mejore su resistencia a compresion .Concluyé gue el vidrio pulverizado puede sustituir
al cemento en un 10% con respecto a su peso , sin tener variaciones en su resistencia, asi como
también la al adicionar este residuo no afecta a las propiedades del concreto fresco las cuales
son el contenido de aire , exudacion y peso unitario , por otro lado si afecta al tiempo de

fraguado cuando la resistencia a la compresion es mayor igual a 385kg/cm2.

[16]E. Benavides en su tesis de pregrado ‘‘Elaboracion de concreto econdémico utilizando
cascote ceramico como reemplazo parcial del cemento’’, realizado en la Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo, la tesis consiste en reutilizar los residuos de cascote ceramicos
como un reemplazante parcial del cemento en la mezcla del concreto, los porcentajes que se
plantearon fueron de 5%, 10% y 15 % con respecto al peso del cemento. Los cascotes cerdmicos
fueron pulverizados para luego ser adicionados con los agregados .Teniendo como resultados
gue su resistencia a compresion de las muestras elaboradas a los 7 dias en los diferentes
porcentajes seleccionados fueron menor que la resistencia patron del concreto disefiado para
210 kg/cm2,de la misma manera su trabajabilidad también disminuye .Por otro lados a los 90
dias la probeta con 5 % de adicion de cascote ceramico obtuvo una resistencia mayor de 18.26%
con respecto a la probeta patron , los demas porcentajes presentaron resultados similares al
disefio. Como conclusion el cascote ceramico en el transcurso del tiempo adquiere una mayor

resistencia a compresion, pero también su trabajabilidad disminuye cuanta mas adicion de
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residuo se le agregue. El autor también nos sugiere que los agregados que se van a seleccionar
en el mezclado sean de un solo lote y no de varios, porque puede afectar el disefio de su

elaboracion.

Bases teoricas
Definicidn de términos

Adoquines de concreto: se definen como piezas de concretos prefabricados. Para su
elaboracion se necesita cemento, agua de mezcla y agregados; si en el caso se requiere también
se utilizaran aditivos quimicos [17].

Imagen 1. Adoquines de concreto

Fuente: Propia

Tipos: segun [17] se clasifican en 3 tipos de adoquines.

Tabla 1. Tipos de adoquin

TIPOS DE ADOQUINES
TipoI |Adoquines para pavimentos de uso peatonal

Tipo II | Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero

Tipo TIT Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios

industriales v contenedores

Fuente: [17]
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Requisitos que tienen que cumplir los adoquines
Requisitos fisicos
Resistencia a compresion

Tabla 2. Especificaciones de adoquines

TIPO Espesor nominal Resistencia a la compresion ,min. MPA(kg/cm2)
(mm) Promedio de 3 unidades Unidad individual
1 40 31 (320) 28 (290)
TipoB.CyD 60 31 (320) 28( 290)
Todos los tipos
- 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero ) 80 37 (380) 33 (340)
shicwiar igero 100 35 (360) 32 (325)
juis
(Vehicular pesado, =80 55 (561) 50 (510)
patios industriales o
de contenedores )

Fuente: [17]

Tabla 3. Tolerancia de dimensiones

Tolerancia dimensional, max.(mm)

Longitud Ancho Espesor

= 1_6 = ]_.6 :3.2

Fuente: [17]
Requisitos complementarios
Segln NTP 399.611, aquellos adoquines que puedan estar sometidos a la agresion por sulfatos,

asi como altas condiciones de durabilidad, deberan ser realizados considerando las condiciones
de Absorcion [17].

Tabla 4. Absorcion maxima en tipos de adoquin

. Absorcion max.(%)
Tipo de - :
Adoaquin Promedio de 3 Unidad
1 unidades Individual
Iy 6 7.5
m 5 7

Fuente: [17]
Resistencia compresion adoquin : es la relacion que existe entre la carga que se produce
por rotura y su seccion [17].
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Resistencia a compresion del concreto (f’c): es aquella que es empleada en el disefio de
mezcla [17].

Concreto: se define como un material compuesto por la mezcla de agregados, agua, aire y
cemento portland en proporciones idoneas para alcanzar ciertas propiedades predeterminadas,
en particular la resistencia [18].

Componentes del concreto

Cemento Portland: se define como un Clinker que ha sido triturado hasta adquirir una
consistencia muy fina, generado por la coccion en altas temperaturas, de mezclas que incluyen
cal, fierro, silice y alumina en determinadas proporciones [18].

Clasificacion de cemento Portland: se clasifica en los siguientes tipos segun la norma
ASTM C150 [18].

Tabla 5. Tipos de cementos

TIPOS DE CEMENTOS
TipoI |Uso general

Tipo II  |Calor de hidratacion y resistencia moderados a los sulfatos

Tipo ITT | Alta resistencia inicial
Tipo IV |Bajo calor de hidratacion.
Tipo V  |Alta resistencia a los sulfatos.

Fuente: [18]
Agua : se define como uno de los componentes primordiales en la elaboracion del concreto
[18].

Agregados: se definen como materiales inertes que al mezclarse con el agua y los

aglomerantes forman el concreto y mortero. En la mezcla del concreto, los agregados
conforman el 75% de su volumen, es por esto que deben estar en 6ptimas condiciones de calidad
[18].
Clasificacion de agregados

Agregado Fino: se define como agregado fino a la arena o piedra natural que es finamente
triturada y que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8’), y que este dentro de los limites establecidos
de la NTP 400.037 [18]

Tabla 6. % Porcentaje que pasa del Ag.fino

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8" 100
N°4 95 a 100
N°8 80 a 100
N°16 50 a 85
N30 25 a 60
N°50 10 a30
N°100 2alo0

Fuente: [22]
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Agregado grueso: se define como aquel material que es retenido en la malla N4, producto
de la descomposicion de las rocas de manera natural o mecénica, que cumpla NTP 400.037.
El agregado grueso puede consistir en piedra chancada o partida, gravas, concreto triturado,
etc. La piedra chancada es aquel agregado grueso que se origina por la trituracion artificial de
las rocas, estas se utilizaran siempre y cuando estén limpias, duras y resistentes. Mientras que
las gravas se definen como al conjunto de pequefios pedazos de piedras las cuales han perdido
sus aristas vivas, tambien son llamadas regularmente cantos rodados [18].

Caracteristicas de los agregados

Condiciones de Saturacion: se define a los diferentes procesos de las particulas del
agregado empezando desde una condicidn seca hasta tener condicion con humedad superficial.
[19].

Peso especifico se define como el resultado al dividir el peso de las particulas entre el peso
de estas mismas sin considerar los vacios entre estas. Para su determinacion en un laboratorio
se sigue las normas ASTM C-127 y ASTM C-128, donde nos describe el procedimiento a
sequir. El valor comun para los agregados se encuentra entre 2500 y 2750 kg/m3 [17].

Peso unitario: se define como el resultado al dividir el peso de las particulas entre el peso
de estas mismas considerando los vacios entre estas. Su valor es relativo al incluir la forma en
que se acoplan las particulas. Para su evaluacion se sigue el procedimiento presente en la norma
ASTMR C-29, en donde para el acomodo de las particulas se tiene que compactar en un molde
metalico, compuesto por 3 capas teniendo en cuenta que en cada capa se debe apisonar mediante
25 golpes con una varilla de 5/8’.Este valor es el que se utiliza para hallar las proporciones en

el disefio de mezcla [19].

Porcentaje de vacios: se define como la medida del volumen de los espacios entre las
particulas de los agregados expresado en porcentaje. El resultado obtenido es relativo puesto
que dependen de como estén colocadas las particulas. Segun ASTM C-29 se utiliza la siguiente
formula para determinarla: [19].

] SExwW)—-m
% de Vacios = 100 |————

SxXWw

Absorcidn: se define como la capacidad que tienen los agregados para llenar los vacios de
sus particulas con agua. Esto se se da a través de la capilaridad, pero los poros no son llenados

en su totalidad puesto que también existe el aire atrapado presente en él. Para determinar el
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porcentaje de absorcion segln las normas ASTMR C-127 y ASTM C -128 se utiliza la siguiente
formula: [19].

PESO S.S5.S — Peso Seco
Peso Seco

% Absorcion =

Porosidad: se entiendo como el volumen de espacio que estan presentes dentro de las
particulas de los agregados [19].

Humedad: se caracteriza por el contenido de agua superficial que adquieren los agregados
en un momento dado. Esta tiene implicancia en el disefio de mezcla del concreto porque
aumenta la cantidad de agua, razon por la cual debemos tomarla en cuenta para las correcciones
de las proporciones de la mezcla. Para determinar la humedad segun ASTM C-566 se utiliza la
siguiente formula: [19].

Peso original de la muestra — Peso seco
%Humedad = Poso seco x 100

Caracteristicas quimicas: los agregados tienden a ser resistentes ante los ataques de
agentes quimicos, considerando que la agresion de estos debe darse en forma de solucién para
que asi genere algun efecto posible. La reaccion de ciertos agregados con los alcalis de
cementos es la que afecta més a la durabilidad del concreto, generando compuestos expansivos.
[19].

Reaccion Alcali - Silice: se produce cuando el 6xido de potasio y el oxido de sodio que se
encuentran presentes en el cemento como alcalis, reaccionan con determinados minerales
presentes en la tabla 4, generando asi un gel expansivo [19].

Reaccion Alcali - Carbonatos: esta se produce cuando ciertos agregados en la tabla 5
reaccionan con los carbonatos generando sustancias expansivas. Mediante el ensayo estandar
ASTM C-586 se puede estimar la reactividad potencial a los carbonatos, en donde se somete

un testigo cilindrico de roca a dicho ensayo [19].
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Tabla 7. Materiales que reaccionan con los alcalis de cemento

. REACCION ALCALI-
REACCION ALCALI SILICE CARBONATO
Andesitas Pizarrag Opalinas Dolomitag Calciticas
Argillitas Filitas Calizas Dolomiticas
Ciertas Calizas y Domitas Cuarcitas Dolomitas de grano fino
Calcedonia Cuarzosa
Cristobalita Riolitas
Dacita Esquisitos
Vidrio Volcanico Pizarras silicias y ciertas otras formas de cuarzo
Gneiss Granitico Vidrio Siliceo . Sintético y Natural
Opalo Tridimita

Fuente:[19].

Baldosa ceramica: se define como placas macizas de poco grosor, elaboradas
principalmente en su composicién por arcillas y otras materias primas inorganicas. Son
utilizadas en general para el recubrimiento de pisos y paredes [20].

La arcilla: se define como un agregado mineral pétreo que su composicion esta compuesta
por silicatos de aluminio hidratados, cuando se encuentra pulverizada y humedecida adquiere
una consistencia plastica, por otro lado, cuando esta seca adquiere una consistencia rigida, es
vitrea cuando es calcinada a elevadas temperaturas.

La plasticidad de la arcilla esta definida principalmente por el contenido de finos, es alta

cuando contienen 80% y 90 % de particulas inferiores a 0.005 mm, moderada cuando solo
contiene 30 % al 60% de particulas inferiores a 0.005 mm. Se debe tomar en cuenta que los
granos gruesos de polvo y arena reducen la plasticidad de las arcillas. De la misma manera las
impurezas presentes en lar arcillas disminuyen la temperatura de fusion, la cuales son:
feldespato, carbonatos de calcio, hidréxidos de hierro y 6xidos de hierro y otras sustancias.
El surgimiento de las fisuras en los productos ceramicos se produce por las inclusiones pétreas
del Carbonato de Calcio, esto se da por el aumento del volumen aparente cuando es hidrata
durante la coccion de la ceramica (CaCO3 = CaO + CO2). La arcilla de color rojizo también es
producto de las impurezas del oxido de hierro [20].

Proceso de fabricacion de las baldosas ceramica

v Molienda: se realiza la recoleccién y clasificacion de las arcillas, luego se procederan a
triturarlas y adicionarles agua para generar la masa, esto se realiza mediante los equipos
de granulado [21].

v Prensado: se procede a moldear a la masa hasta adquirir las medidas solicitadas [21].
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v’ Secado: en general antes de realizar este proceso, la masa adquiere una humedad de 8%

lo cual se le reducira a 7% con el fin de adquirir una consistencia firme [21].

v Esmaltado: se procede a revestir las baldosas con esmalte, el cual servira de proteccion

y base para su decoracion [21].

v" Horneado: se procede a meter al horno por 27 minutos con el fin adquirir brillo y dureza.

Posterior se realiza un control de calidad, donde se revisa sus caracteristicas ante

posibles fallas, si en el caso no cumple con los requerimientos estan repetiran el proceso

de fabricacion [21].

Tipos de baldosas ceramicas

Tabla 8. Tipologia baldosa ceramica

Tipos

de Baldosa Moldeo  Superior  Esmalte
1. Azulejo Prensado Poroso Si
fll pavimento  prpcads  No pOroso Sl

e gres
;;:E:_Ieigmco Prensado  No poroso No
4. Baldosin : Poroso .
catalan Extrudido Liger. poroso No
5. Gres : -
Histico Extrudido Noporoso  No-Sl
6. Barro Extrudido  Poroso No
cocido

Medidas Grosor Grupo norma

Usuales Usual ISO 13006
(cm) (mm) UNE G7-087
10192 <10 BIII
‘g&}gtf ~8  BIb-Blla
PATAY: Bla
1132 @ Albam
UZILS S0 ALAT
yomR 510 Allb2 Al

Fuente:[20]

1) Azulejos: son aquellas que se caracterizan por tener una elevada absorcion de agua, ser

esmaltadas y prensadas en seco. Para su elaboracion se realiza a través de monoccion

0 bicoccién .Son utilizadas comUnmente en los revestimientos de los interiores de las

paredes de viviendas y centros comerciales [20].

Tabla 9. Cualidades de los azulejos

Medidas Grosor Absorcion Cargade Abrasion Abrasion Resistencia Resistencia
usuales  Usual deagua  rotura GL UGL  alahelada Quimica
10"10 2 <10 11-15%  300- Variable - Variable Variable

45%60cm  mm 1200 N

Fuente:[20]
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2) Pavimento de gres: se caracterizan por presentar una baja absorcion de agua, ser
esmaltadas y prensadas en seco; para su fabricacion se realiza mediante el proceso de
monococcion. Generalmente son utilizadas para el revestimiento de suelos interiores de
centros comerciales y de viviendas [20].

Tabla 10. Cualidades de los pavimentos gres

Medidas Grosor Absorcion Cargade Abrasion Abrasion Resistencia Resistencia

usuales  Usual deagua  rotura GL UGL alahelada Quimica
_10""1'3 a =B 2-6% 1000 - Variable - Si-No Variable
60760 cm mm 2300 N

Fuente:[20]

3) Gres porcelanico: se caracterizan por presentar muy baja absorcion de agua , ser no
esmaltadas y prensadas en seco; para su fabricacion se realiza mediante el proceso de
monococcion. Son utilizadas generalmente en el revestimiento de suelos exteriores,
suelos interiores, paredes exteriores e interiores de viviendas, centro comerciales e
industriales [20].

Tabla 11. Cualidades del gres porcelanico

Medidas  Grosor Absorcion Cargade Abrasion Abrasion Resistencia Resistencia

usuales  Usual  deagua  rotura GL UGL  alahelada Quimica
15*15a =8 <0.1% 2200 - _ 110 - 160 5 5
60°60cm mm ' 5200 N mm?

Fuente:[20]

4) Baldosin catalan: se caracterizan por tener una mediana elevada absorcion de agua, ser
no esmaltadas y extrudida; para su fabricacion se realiza mediante el proceso de
monococcion. Son utilizadas generalmente para el solado de balcones, terrazas de
viviendas y centros comerciales [20].

Tabla 12. Cualidades del baldosin catalan

Medidas  Grosor Absorcion Cargade Abrasion Abrasion Resistencia Resistencia

usuales  Usual  deagua  rotura GL UGL  alahelada Quimica
13"13 a =10 15-6% 2200 - _ 240 - 400 5 -No 5
45'45 cm mm 4300 N mim?

Fuente:[20]
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5) Gres rustico: se caracterizas por presentar una baja absorcion de agua, ser no
esmaltadas y extrudidas [20].

Tabla 13. Cualidades del gres rustico

Medidas Grosor Absorcion Cargade Abrasion Abrasion Resistencia Resistencia

usuales Usual deagua  rotura GL UGL  alahelada Quimica
1151152 < Gan  500- _T00-900 N Variable
40 cm  mm  dispersion 1800 N rm3

Fuente:[20]
6) Barro cocido: se caracterizan principalmente por presentar una elevada absorcion de
agua y tener un aspecto rustico. Son utilizadas cominmente para aquellas edificaciones
que buscan tener rusticidad en sus revestimientos [20].

Tabla 14. Cualidades del barro cocido

Medidas Grosor Absorcion Cargade Abrasion Abrasion Resistencia Resistencia

usuales Usual deagua  rotura GL UGL  alahelada Quimica
Gran — >10 g_159  2300-  yyhaple 800-800 g Variable
Dispersion ~ mm 3200 N mm3

Fuente:[20]

Bases legales
NTP 400.012

[23]Nos especifica los pasos y criterios a seguir para realizar la granulometria de los

agregados.

NTP 339.185

[24]Indica como calcular la humedad de los agregados.
NTP 400.17

[25]Tiene por objetivo sefialar los procedimientos a realizar para calcular el P.U.S'Y
P.U.C.

NTP 400.021

[26]Muestra los pasos a seguir para realizar en ensayo de peso especifico y absorcién del

agregado grueso.
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NTP 400.022

[27]Muestra los criterios y procedimientos a realizar para calcular el peso especifico y

absorcion del agregado fino.
NTP 339.035

[28]Especifica los criterios y procedimientos a realizar para la medicion del slump,
mediante el cono de Abrams.

NTP 339.604

[29]Indica el procedimiento a seguir para logra realizar el ensayo de resistencia a
compresion.

ATMC C944-12

[30]Tiene por objetivo explicar los procedimientos y criterios a realizar para el ensayo de
resistencia abrasion mediante rodillo giratorio.

Materiales y métodos

El tipo de investigacién con respecto al propdsito es tipo aplicada, puesto que ofrece una
solucion a la problemética existente, la cual seria utilizar los residuos de baldosas ceramicas
como adicion en la elaboracion de adoquines de concreto tipo 1.

La investigacion con respecto a la metodologia empleada es experimental puesto que se
operaron las variables mediante ensayos realizados en un laboratorio de materiales.

La investigacion con respecto a los datos obtenidos y analizados es tipo cuantitativa, debido a
que se considero las caracteristicas y propiedades de los materiales presentes en la elaboracion
de adoquines de concreto. En cuanto al nivel de investigacion es descriptiva , en la cual se
buscd describir el comportamiento de la resistencia a compresion de los adoquines de concreto
tipo | adicionando residuos de baldosas ceramicas en porcentajes del 5 % ,10 % y 15 %.En
cuanto al disefio de investigacion es experimental, puesto que se realizé una experimentacion
en un laboratorio, en donde manipularemos la variable independiente residuos de baldosas
ceramica en porcentajes del 5%, 10 % y 15 % como adicidn , sobre la resistencia a compresion
de los adoquines de concreto tipo I.

Poblacion, muestra y muestro

Paoblacion

La poblacién esta compuesta por los adoquines de concreto tipo I.
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Muestra

La muestra estara conformada por 48 de adoquines de concreto, donde 36 adoquines seran
ensayados a la resistencia a compresion, los otros 12 adoquines seran ensayados a la resistencia
a la abrasion.

Tabla 15. Muestra a ensayar - Resistencia a compresion

Adicion de residuos de Resistencia a compresion .
f . Suma parcial
baldosas ceramicas
7 dias 14 dias 28 dias
0%( muestra patron) 3 unidades 3 unidades 3 unidades | 9 unidades
5% Junidades 3 unidades 3 unidades | 9 umidades
10% Junidades 3 unidades 3 unidades | 9 umidades
15% Junidades 3 unidades 3 unidades | 9 umidades
‘ Total 36 unidades

Fuente: Propia.

Tabla 16. Muestra a ensayar-Resistencia abrasion

Adicion de residuos de Resistencia abrasion )

.. Suma parcial
baldosas ceramicas
28 dias

0%( muestra patron) 3 unidades 3 unidades

5% 3 unidades 3 unidades

10% 3 unidades 3 unidades

15% 3 unidades 3 unidades
| Total 12 unidades

Fuente: Propia.
Muestreo
Debido a que en esta investigacion nuestra muestra es limitada y seleccionada por el
investigador teniendo en cuenta la NTP, no sera necesario realizar un muestreo. Por ende, tanto
como la muestra y muestreo se consideraran no probabilistico por conveniencia, considerando
48 adoquines de concreto patron y con adicion del 5%, 10% y 15 % de residuos de baldosas

ceramicas



Variables e indicadores

Variable Independiente: Residuos de baldosas ceramicas.

Variable Dependiente: Variacion de la resistencia a compresion.

Tabla 17. Operacionalizacion de variable

resistencia a
compresion

una determinada area
respecto a los
componentes adicionados.

adicion de residuos de
baldosas ceramicas al

3% . 10% v 15 %

VARTABLES DE DEFINICION e , ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Trituracion
_Caracte-riiticaa y Peso especifico
propiedades de las baldosas
Variable Se define como un ceramicas
. , material sdlido que se Granulometria
independiente : . S ]
. obfiene de la calcinacion Intervalo
Residuos de baldosas .
ceramicas de la arcilla a elevadas Agregado fino
) temperaturas. Componente adicionado al [ Agregado grueso
3%, 10% v 15 % en el Cemento
disefio de mezcla de Agua
concreto f'c =200 kg/cm2| Adicion(Residuos de
baldosas ceramicas)
Se define como la coflﬁglsffélnmc;ll:lcr
Variable dependiente | capacidad de variacion de .pr: T
: Variacion de la los esfuerzos que soporta adoguines e concreto
) - - ) Resistencia a compresion | f'c =290 kg/cm? con Intervalo

Fuente: Propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de Datos

Técnicas

Observacion directa
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Se observaron los valores de las cargas que soportaron los adoquines de concreto en la prensa
hidraulica, a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Andlisis de documentos

En el transcurso de esta investigacion, se revisaron fuentes primarias y secundarias que reflejan

la situacion problematica de los residuos de baldosa cerdmica provenientes del sector

construccién, asi como también nuevas investigaciones sobre la mejora de resistencia a

compresion en adoquines de concreto tipo .

Experimentos

Se manipulo las variables en estudio en los diferentes ensayos propuestos, para analizar la

resistencia a compresion en los adoquines de concreto tipo I.



Instrumentos
Fuentes y Programas

Fuentes

Los procedimientos y ensayos propuesto en esta investigacion estan basados en:

e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
e Normas Técnicas Peruanas (NTP)
e Americas Society for Testing and Materials (ASTM)

Programas
Los programas que se emplearon en esta investigacion fueron los siguientes:

e Google Chrome
e Microsoft Word
e Microsoft Excel
e Google Earth Pro

Ensayos de laboratorio

e Granulometria

e Peso especifico y porcentaje de absorcion
e Contenido de Humedad

e Peso unitario suelto y compactado

Ensayos al concreto fresco
e Asentamiento de concreto o slump
Ensayos al concreto endurecido

e Ensayo de compresion
e Ensayo de desgaste por abrasién mediante rodillo giratorio
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Procedimiento

En primer lugar, se realizo la recoleccion y clasificacion de los residuos de las baldosas
ceramicas del vertedero del distrito de Pucald, este distrito se encuentra en un proceso de
urbanizacion y tasa poblacional creciente por lo cual los RCD son directamente proporcionales
a estos. El criterio de seleccion que se utilizo fue considerar cualquier tipo de baldosas
ceramicas esmaltadas sin importar la forma en que se encuentre, pero considerando que no
tenga rasgo de calcinacion alguna. Por ende, se excluyo todo tipo de residuos de baldosas

cerdmicas que presente quemadura o que este adherido alguna sustancia desconocida.

Imagen 2. Vertedero de Pucala

Fuente: Propia.

Imagen 3. Residuos de baldosas ceramicas

Fuente: Propia.
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Las baldosas cerdmicas que fueron seleccionadas para la trituracion y posterior adicion a la
mezcla de concreto para la elaboracion de adoquines presentaron las siguientes caracteristicas:

v' Esmaltadas

v' Espesor de 8 mm

v" Humedad de 1.43%

v’ Absorcién 2.328%
Primero se tuvo que triturar 20 kilos de baldosas ceramicas con un martillo de piedra hasta tener
un tamario entre 4 cm a 6 cm, luego se procedié a meter el material a la maquina de los angeles
por media hora con el fin de obtener una consistencia fina.
Transcurrido el tiempo ya mencionado anteriormente se apag6 la maquina y se saco el material,
luego se procedio a pasar por el tamiz 3/8°’, obteniendo asi 13 kilos de material de consistencia
fina.

Imagen 4. Trituracion de las baldosas ceramicas

Fuente: Propia
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Imagen 5. Muestra de consistencia fina de baldosas ceramicas

Fuente: Propia

Se realizo la granulometria del agregado fino siguiendo los criterios de la NTP 400.012, los
tamices que se utilizaron fueron N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100.Para el agregado grueso
los tamices que se emplearon fueron 1/2”, 3/8”, N° 4, N° 8 y N° 16. En el caso de las

baldosas ceramicas para su granulometria se empled el mismo criterio que el agregado fino.

Imagen 6. Tamices del agregado fino

SERIE DE TAMICES ESTA
ESPECIFICACIONES A.S.T.

Fuente: Propia
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Imagen 7. Tamizado del agregado fino

Fuente: Propia

Posteriormente también se realizé el contenido de humedad de los agregados y de las baldosa
cerdmica siguiendo los criterios de la NTP 339.185.

Imagen 8. Ingreso de los agregados al horno

Fuente: Propia
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Tambien se llevo a cabo ensayo de peso unitario y compactado de las baldosas cerdmicas y
agregados , siguiendo la NTP 400.017.

Imagen 9. Peso del recipiente

Fuente: Propia

Imagen 10. PUS del Ag.Fino (sin varillar)

ol |pi~
.lﬁ
o

Fuente: Propia



Imagen 11. PUC del Ag.fino (varillado)

Fuente: Propia

Imagen 12. PUS del agregado grueso ( sin varillar)

WL W W
o e i

Fuente: Propia
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Imagen 13. PUC del Ag.grueso (varillado)

S
LA UEY)

Fuente: Propia

Imagen 14. Varillado del PUC de las baldosas ceramicas

Fuente: Propia



Siguiendo los criterios de la NTP 400.021 y NTP 400.022 se realizo el ensayo de peso

especifico y absorcion del agregado fino, agregado grueso y baldosas ceramicas.

Imagen 15. Fiolas +Arena sup.seca

Fuente: Propia

Imagen 16. Peso de las Baldosas ceramicas en la fiola +agua

Fuente: Propia
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Ya habiendo realizado los ensayos de caracterizacion de los agregados y baldosas ceramicas
trituradas, se elabord el disefio de mezcla para los adoquines de concreto (tipo 1), siguiendo los
pasos que nos indican en el ACI. Primero se realiz6 el disefio de mezcla patrén, luego ya
teniendo las proporciones de disefio, se procedio a sacar el 5%, 10 %y 15 % en relacién con el
peso del agregado fino. Los materiales que se utilizaron en el disefio de mezcla fueron los
siguientes:
v Cemento portland tipo (PACASMAYO)
v Agregado fino (cantera La Victoria -Patapo)
v Confitillo (cantera Tres Tomas -Ferrefiafe )
v' Agua
v Baldosas ceramicas (triturada)
Luego de obtener las proporciones del disefio de mezcla en peso , se procedio a elaborar los 48
adoquines de concreto (patrén y experimental) .Inicialmente se prepard el molde a utilizar (9
unidades) , limpiandolo con agua y engrasandolos , para su posterior utilizacion. Seguidamente
se procedié a colocar los materiales dentro de la mezcla en el trompo, se debe tener en cuenta
el siguiente orden a la hora de realizar el mezclado :
e Primero se colocd los agregados (fino y grueso), se deja mezclar por un tiempo
adecuado.
e Despues se afiade el cemento y se deja mezclar por unos segundo prudentes.
e Por ultimo, se mezclan todos los componentes involucrados, incluido el agua, teniendo
en cuenta que la mezcla fuera homogénea.
Ya habiendo realizado lo antes mencionado, se realizé la prueba del slump, el cual nos cumplid.
Luego se coloco la mezcla en los moldes de los adoquines y se realiz6 el compactado en la
mesa vibradora por el tiempo de 15 segundos . Enseguida se retir6 el molde y se coloco en una
tabla de madera de 1m x 1m .Todo este proceso se ejecutd 6 veces para preparar los 48

adoquines
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Imagen 17. Elaboracion de la muestra

pencamt o

o toe B2 eV
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Fuente: Propia.

Imagen 18. Adicion de las baldosas ceramicas a la mezcla

Fuente: Propia
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Luego de haber elaborado los 48 adoquines de concreto, se coloco sobre una superficie regular
para su secado. Durante las primeras 24 horas se evit6 cuidadosamente su exposicion directa al
sol y a otros agentes externos que pudieran afectar su calidad. También cabe recalcar que estos
adoquines estuvieron expuestos a una temperatura ambiente 15° a 25C°, evitando la excesiva

evaporacion del agua.

Imagen 19. Proceso del secado

Fuente: Propia
Se pusieron los adoquines en tinas plasticas, llenas con agua en su totalidad, de manera que las
muestras estuvieran cubiertas en su totalidad, el tiempo de curado que se consider6 fue por 7,
14 y 28 dias. Cabe mencionar que el agua empleada fue puray potable.

Imagen 20. Curado

Fuente: Propia
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Una vez finalizado el proceso de curado, se procedio a ensayar los adoquines patron y con
adicién de baldosas cerdmicas a la edad de 7 ,14 y 28 dias, siguiendo los criterios que nos
proporciona la NTP 339.04. Los resultados de este ensayo fueron anotados meticulosamente en

una ficha de observacion.

Imagen 21.Rotura de adoquines

Fuente: Propia.
Ya habiendo pasado los 28 dias del curado, se sacaron los 12 adoquines (patron y experimental)
de las tinas de agua, se dejo secar por un tiempo prudente, luego se pesaron en una balanza
electronica, anotando el peso de cada adoquin en una ficha de observacion. Posteriormente
luego de haber realizado lo antes mencionado, se realizé el ensayo de resistencia abrasion
mediante rodillo giratorio segin ASTM C944-12.

Imagen 22. Resistencia abrasion mediante rodillo giratorio

Fuente: Propia



Resultados y discusion

Resultados

Granulometria de las muestras de los materiales utilizados.

Tabla 18. Granulometria del Ag.fino

Tabla 19. Granulometria del Ag.grueso

Malla Peso (94) (94) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
B Y 12700 | LU 00 |00 | 1000 | 100 | 100
...... 3/87 | 9500 | 6 | 06 | 06 | 994 | 100 | 100
..... NeO4 | 4750 | 68 | 69 | 75 | 925 | 95 | 100
_____ Neos | 2360 | 132 | 133 | 208 | 792 | 80 | 100
_____ Nel6 | 1180 | 187 | 189 | 397 | 603 | 50 | 85
_____ Ne30 | 0600 | 225 | 228 | 625 | 375 | 25 | 60
_____ Neso | 0300 | 151 | 153 | 778 | 222 | 10 | 30
Ne100 | 0150 | 1270 | 128 | 906 | 94 | 2 | 10

Fondo 93 9.4 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.995
Abertura de malla de referencia 9.500

Fuente: Propia

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Cradacion E070
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.70 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.52 110.0 9.9 9.9 90.1 85.0 100.0
N2 04 475 7130 639 737 263 10.0 300
N° 08 2.36 223.0 200 937 6.3 0.0 100
N2 16 119 52.0 4.7 984 1.6 0.0 5.0
Fondo 18.0 16 100.0 0.0
Tamario Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00
Fuente: Propia
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Tabla 20, Granulometria de las Baldosas ceramicas

46

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
o 1/2" | 12700 | o | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
_______ 3/8" | 9500 | 0 | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100
______ NeO4 | 4750 | 13811 | 140 | 140 | 860 | 95 | 100
______ Ne08 | 2360 | 24042 | 244 | 384 | 616 | 80 | 100
______ N°16 | 1180 | 19987 | 203 | 587 | 413 | 50 | 85
______ Ne30 | 0600 | 13394 | 136 | 723 | 277 | 25 | 60
______ Ne50 | 0300 | 6041 | 61 | 783 | 217 | 10 | 30
_____ N°100 | 0150 | 1214 | 123 | 907 | 93 | 2 | 10
Fondo 92.11 9.3 100.0 0.0
Médulo de Fineza 3.523
Abertura de malla de referencia 9.500
Fuente: Propia
Graéfica 1. Cumplimiento de la curva granulométrica del Ag.fino
4 ™
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Gréfica 2.Cumplimiento de la curva granulométrica del Ag,Grueso
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Fuente: Propia.

Gréfica 3. Cumplimiento de la curva granulométrica de las baldosas ceramicas
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Fuente: Propia.
Las curvas granulométricas de nuestras muestras de agregado fino y agregado grueso ,
cumple con las condiciones que nos exige las NTP.400.037.En lo que concierne al modulo
de fineza de la muestra del agregado fino es de 2.995 y de las baldosas ceramicas es de
3.523;el TMN del agregado grueso es de ¥4’’.



Contenido de Humedad

Tabla 21. %H. Ag. Fino
Peso muestra hiimeda | Peso muestra seca (2) | C. de Humedad C. de Humedad
(1) +tara (gr.) +tara (gr.) (%) Promedio (%0)
1000 989 1.11 111
1000 989 1.11 ’

Fuente: Propia.
Tabla 22. %H. Ag. Grueso

Peso muestra humeda (1) | Peso muestra seca (2) Contenido de C. de Humedad
+tara (gr.) +tara (gr.) Humedad (%) Promedio (%0)
1120.9 1112.9 0.44
1116 1116 0.44 0.44

Fuente: Propia.

Tabla 23. %H. Baldosas ceramicas

Peso muestra humeda(1) Peso muestra seca(2) Contenido de C. de Humedad Promedio
+tara (gr.) +tara (gr.) Humedad (%) (%)
1000 gr 985.91 gr 1.43
1.43
1000 gr 985.91 gr 1.4

Fuente: Propia

Se logro obtener una humedad del Ag. Fino de 1.11%, Ag. Grueso de 0.44% y Baldosas

ceramicas de 1.43%.

Peso Unitario Suelto

Tabla 24. PUS del Ag. Fino

Peso muestra suelta + Constante o P.U.Suelto Seco
]
Lecturas recipiente+ tara (gr.) Volumen (m3) P.U.S.H(kg/m3) Promedio (kg/m3)
1 22600 0.01463 1545
1524.00
2 22500 0.01463 1538

Fuente: Propia
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Tabla 25. PUS del Ag.grueso
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Peso muestra suelta + Constante o P.U.Suelto Seco
T

Lecturas recipiente+ tara (gr.) Volumen (m3) P.U.5.H(kg/m3) Promedio (kg/m3)

1 19500 0.01463 1333

1317
2 19200 0.01463 1312
Fuente: Propia
Tabla 26. PUS de las Baldosas ceramicas
Peso muestra suelta + Constante o - P.U. Suelto Seco
Lecturas recipiente+ tara (gr.) Volumen (m3) P.U.S H(kg/m3) Promedio (kg/m3)
1 5800 0.00394 1472
1388

2 5700 0.00394 1446

Fuente: Propia

Se obtuvo un PUS de 1317 kg/m3 en nuestra muestra de agregado grueso, 1524 kg/m3 en

nuestra muestra de agregado fino y 1388 kg/m3 en nuestra muestra de baldosas cerdmicas.

Peso Unitario Compactado

Tabla 27. PUC del Ag.Fino

Lecturas Peso muestra suelta + Constante o P.I'J'.Cumpactado P.U.Compactado Seco
recipiente+ tara (gr.) Volumen (m3) Humedo(kg/m3) Promedio (kg/m3)
23700 0.01463 1620 1509
23600 0.01463 1613 i}

Fuente: Propia

Tabla 28. PUC del Ag.Grueso

Lecturas Peso muestra suelta + Constante o P.I'J'.Compactado P.U.Compactado Seco
recipiente+ tara (gr.) Volumen (m3) Humedo(kg/m3 ) Promedio (kg/m3)
20100 0.01463 1374 1371
2 20200 0.01463 1381

Fuente: Propia



Tabla 29.PUC de las Baldosas ceramicas

Lecturas Peso muestra suelta + Constante o P.U.Compactado| P.U.Compactado Seco
recipiente+ tara (gr.) Volumen (m3) Humedo(kg/m3 ) Promedio (kg/m3)
1 6400 0.00394 1624
1544
2 6400 0.00394 1624

Fuente: Propia

El PUC de nuestra muestra de agregado fino es de 1599 kg/m3, agregado grueso es de

1371 kg/m3 'y de baldosas cerdmicas es de 1544 kg/m3.

Peso Especifico y % de Absorcién

Tabla 30. P.E 'y % Absor. del Ag.Fino

DATOS

M1 M2

- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua

o) | 9740 | 10176

- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco

(
(o) | 670.3 | 71337

- Peso del agua

(gr) | 303.90 | 30421

- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco

(er) | 66481 | 70848

- Peso del frasco

(gr) | 17013 | 21337

~ Peso de la arena secada al horno

- Volumen del frasco

(o) | 495 195
)| 5000 | 5000

RESULTADOS M1 M2 | Promedio
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grlem3) | 2.523 | 2529 | 2326
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA §. 5§ (grlem3)| 2.550 | 2554 | 2582
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (grlem3) | 2.593 | 2.594 | 2593
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.08 0.99 1.03

Fuente: Propia
Tabla 31. P.E y % Absor. del Ag.Grueso

DATOS

Ml M2

1.- Peso de la muestra secada al horno

(gr)| 1037.0 | 1040.0

2.- Peso de la muestra superficialmente seca

(gr.)| 1050.00 | 1050.00

3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso de la canastilla

(er.) | 1697.00 | 1697.00

4.- Masa de la canastilla

5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua

)
(gr) | 1044.00 | 1044.00
(er) | 653.00 | 653.00
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RESULTADOS M1 M2 Promedio
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (kg/m3) | 2612.000 | 2620.000 | 2616.000
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA §.8.§ (kg/m3) | 2645.000 | 2645.000 | 2645.000
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (kg/m3) | 2701.000 | 2687.000 | 2694.000
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.25 0.96 1.11
Fuente: Propia
Tabla 32. P.E 'y % Absor. de las Baldosas ceramicas
DATOS Mi M2
1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua  (er.) | 973.5 1012.2
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr.) | 67037 713.63
3.- Peso del agua (gr)| 303.13 298.57
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr)| 659.67 701.63
5.- Peso del frasco (gr)| 170.37 213.63
6.- Peso de la arena secada al horno (gr.) 489 488
7.- Volumen del frasco (em3)| 500.0 500.0
RESULTADOS M1 M2 | Promedio
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (kg/m3) 2.485 2.423 2.454
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA §.5.5 (kgem3) | 2.540 2.482 2.511
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (kg/m3) | 2.628 2.576 2.602
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 2.19 2.46 2.32

Fuente: Propia

o1

En nuestra muestra de Ag .Fino se obtuvo un peso especifico de 2526 kg/cm3 , Ag .grueso

de 2616 kg/cm3 y Baldosas ceramicas de 2454 kg/cma3.

En lo que concierne al % de absorcidn en nuestra muestra de Ag.fino es de 1.03%, Ag.grueso

es de 1.11% y de baldosas ceramicas de 2.32%.

Ensayo de resistencia a compresion

Para cada nivel de porcentaje de adicion de baldosas ceramicas , se llevaron a cabo pruebas

de resistencia a compresion del concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias , en lo cual se tienen los

posteriores resultados:
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Tabla 33. F'c, a los 7 dias (muestra patron y experimental)

RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO | (F'C= 290 kg/em2) A LOS 7 DIAS
Patrén (0% Cédigo |Longitud(cm)| Ancho (cm) | Altura (cm)|Area(cm2)| Carga(kn) Carga(kg) Resistencia Compresion( kg/cm2) |R.Compresién Promedio(kg/cm2)
atron
Al 20 10 4 200 545.24 55598.995 277.99
baldosa
o A2 20 10 4 200 522.2 53249.570 266.25 277.78
cerdmica )
A3 20 10 4 200 567.02 57819.937 289.10
Adicién 5% B1 20 10 4 200 558.71 56972.553 284.86
baldosa B2 20 10 4 200 539.52 55015.718 275.08 277.10
cerdmica B3 20 10 4 200 532.24 54273.365 271.37
Adicion 10% C1 20 10 4 200 517.5 52770.303 263.85
baldosa 2 20 10 4 200 543.2 55390.973 276.95 273.49
ceramica C3 20 10 4 200 548.5 55931.423 279.66
Adicion 15% D1 20 10 4 200 523.58 53390.291 260.95
baldosa D2 20 10 4 200 536.93 54751.611 273.76 271.60
cerdmica D3 20 10 4 200 537.6 54819.932 274.10
Fuente: Propia
' -
Tabla 34. F'c, a los 14 dias
RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO | (F'C= 290 kg/cm2) A LOS 14 DIAS
Patrsn (0% Cédigo |Longitud(cm)| Ancho (cm) | Altura (em)|Area(cm2)| Carga(kn) Carga(kg) Resistencia Compresion( kg/cm2) |R.Compresién Promedio(kg/cm?2)
zrladn Al 20 10 4 200 616.36 62851.216 314.26
aldosa
P A2 20 10 4 200 613.77 62587.109 312.94 307.19
cerdmica )
A3 20 10 4 200 577.35 58873.304 294.37
Adicién 5% Bl 20 10 4 200 627 63936.194 319.68
baldosa B2 20 10 4 200 623.72 63601.727 318.01 314.85
cerdmica B3 20 10 4 200 601.84 61370.588 306.85
Adicién 10% c1 20 10 4 200 572.66 58395.057 291.98
baldosa c2 20 10 4 200 587.49 59907.296 299.54 298.12
cerdmica c3 20 10 4 200 594.01 60572.150 302.86
Adicién 15% D1 20 10 4 200 533.47 54398.790 271.99
baldosa D2 20 10 4 200 559.85 57088.801 285.44 280.00
ceramica D3 20 10 4 200 554.2 56512.661 282.56
i -
Tabla 35. F'c, a los 28 dias
RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO | (F'C= 290 kg/cm2) A LOS 28 DIAS
Patrén (0% Cédigo [Longitud(cm)| Ancho (ecm)|Altura (cm)|Area(cm2)| Carga(kn) Carga(kg) Resistencia Compresion( kg/cm2) |R.Compresién Promedio(kg/cm2)
:rl‘:‘ Al 20 10 4 200 629.1 64150.334 320.75
aldosa
L. A2 20 10 4 200 618.45 63064.336 315.32 317.81
cerdmica )
A3 20 10 4 200 622.45 63472.223 317.36
Adicién 5% B1 20 10 4 200 632.56 64503.156 322.52
baldosa B2 20 10 4 200 628.8 64119.742 320.60 321.14
cerdmica B3 20 10 4 200 628.2 64058.559 320.29
Adicién 10% c1 20 10 4 200 589.95 60158.146 300.79
baldosa c2 20 10 4 200 594.36 60607.840 303.04 302.48
cerdmica Cc3 20 10 4 200 595.5 60724.088 303.62
Adicién 15% D1 20 10 4 200 545.84 55660.178 278.30
baldosa D2 20 10 4 200 564.38 57550.732 287.75 284.83
cerdmica D3 20 10 4 200 565.72 57687.374 288.44

Fuente: Propia
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Graéfica 4. Resistencia compresién promedio vs tiempo de curado de los adoquines patrén
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Fuente: Propia
Gréfica 5. Resistencia compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines con

adicion de 5% de baldosas ceramicas
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Fuente: Propia



Gréfica 6. Resistencia compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines con

adicién de 10% baldosas ceramicas
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Fuente: Propia
Gréfica 7. Resistencia compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines con

adicion de 15% baldosas ceramicas
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Fuente: Propia
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Grafica 8. Resistencia compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines patron y

adicién del 5% baldosas ceramicas
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Fuente: Propia
Gréfica 9. Resistencia compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines patron y

adicion 10% baldosas ceramicas
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Gréfica 10. Resistencia a compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines patrén
y adicion 15% baldosas ceramicas
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Fuente: Propia
Gréfica 11. Resistencia compresion promedio vs tiempo de curado de los adoquines patrén y

con adicion 5%,10% y 15% baldosas ceramicas
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A los 7 dias, los resultados de resistencia a compresion promedio en los adoquines patrén y
con adiciones (5%,10% y 15%) fueron bastantes similares, las cuales fueron :277.78
kg/cm2,277.1 kg/lcm2, 273.49 kg/cm2 y 271.6 kg/cm2, respectivamente segun la tabla 33.

A los 14 dias los adoquines patron y con adicion de 5%,10% de baldosas cerdmicas segln
la tabla 34 , superan la resistencia establecida en la NTP 399.611, que es 290 kg/cm2.Por

otro lado con adicion del 15 %.

A los 28 dias segln la tabla 35 y figura 11, los adoquines con adicion 5% superan la
resistencia a compresion promedio establecido por la NTP 399 .611 , el cual es 320
kg/cm2.Por otra parte , las muestras con adiciones de 10% y 15% no cumplen con esta
resistencia. Cabe recalcar que los adoquines con adicién del 5%y 10% cumplen con
resistencia a compresion individual segun las graficas 8 y gréfica 9.

Los adoquines con adicion del 15% de baldosas ceramicas no cumplen con la resistencia a
compresion individual , los cuales sus valores fueron de 278.30 kg/cm2 ,287.75 y 288.44
kg/cm2.

Los adoquines patrones elaborados , cumplen con la resistencia a compresion individual a
los 28 dias establecido por la NTP 399.611, obteniendo valores de 320.75 kg/cm2, 315.32
kg/cm2y 317.36 kg/cm2.

Ensayo de resistencia abrasion por rodillo giratorio
Resistencia abrasion adicion 0% baldosas ceramicas

Tabla 36. Desgaste en los adoquines con 0% de baldosas ceramicas

MASA DE MUESTRA . |
ADICION | MUESTRA — . . (g) . D]ES(_:/ASTE PRO.‘SIDIO
Masa inicial | Primer ciclo | Segundo ciclo| Tercer ciclo (%) (%)
Al 2198 21847 g 21822 21739 0.09
0% BALDOSA A2 2270 g 2265.69 g 226837 ¢ 2268.14 ¢ 0.06 0.10
CERAMICA - “re LN e e :
A3 22518 224998 g 2248958 224763 g. 0.15

Fuente: Propia
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Gréfica 12. Desgaste por abrasion patron
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La resistencia abrasion promedio en los adoquines patrén fue de 0.1% de desgaste .

Resistencia abrasion adicion 5% baldosas ceramicas

Tabla 37. Desgaste en los adoquines con 5% de baldosas ceramicas

MASA DE MUESTRA (g)
ADICION | MUESTRA DE S?ASTE PROI:[EDIO
Masa inicial | Primer ciclo | Segundo ciclo | Tercer ciclo (%) (%)
Bl 2289.00 g. 2086.64 5. 2286.03 g. 28537 g. 0.16
5% BALDOSA — py -
CERAMICA B2 24800 2. 2453518 24505 g 24461 g. 0.15 0.13
B3 MWL | 2017 | mwessg | 2:01g 0.09
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Fuente: Propia



Grafica 13. Desgaste por abrasion 5% baldosas ceramicas
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Fuente: Propia
La resistencia abrasién promedio con adicién del 5% de baldosas ceramicas obtenida al
desgaste es de 0.13%.

Resistencia abrasion adicion 10% baldosas ceramicas

Tabla 38. Desgaste en los adoquines con10% de baldosas ceramicas

MASA DE MUESTRA [g)

ADICION MUESTRA DESGASTE (%) PROMEDIO (%)
Masa inicial | Primerciclo | Segundociclo | Tercer ciclo
o1 mog | miotig | ey | meresg | 02
10% BALDOSA
cerancs L O o | ma%g | 2ueTg | 2009 | 014 042
63 ey | maatg | 2useg | 2wy | 008

Fuente: Propia
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Grafica 14. Desgaste por abrasion 10% baldosas ceramicas
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La resistencia abrasion promedio con adicion del 10% de baldosas ceramicas obtenida al

desgaste es de 0.12%.

Resistencia abrasion adicion 15% baldosas ceramicas

Tabla 39. Desgaste en los adoquines con 15% de baldosas ceramicas

MASA DE MUESTRA (g)
ADICION MUESTRA DESGASTE (%) | PROMEDIO (%)
Masa inicial | Primer ciclo | Segundo ciclo | Tercer ciclo
D1 22350 223426 ¢. 2233729 22334049 0.07
15% BALDOSA
CERAMICA D2 22380 223696 g. 2236229 2235700 0.10 0.09
D3 233440 2332814 2332019 2331138 ¢. 0.11

Fuente: Propia



Grafica 15. Desgaste por abrasion 15% baldosas cerdmicas
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La resistencia abrasion promedio con adicion del 15% de baldosas ceramicas obtenida al

desgaste es de 0.09%.
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Precios Unitarios del Adoquin patrén y con adiciones de 5%,10% y 15% de baldosas

ceramicas

Se realiz6 un analisis economico por millar de los adoquines patrén y con adiciones de
baldosas ceramicas (5%,10% y 15%) , en base a las actividades que ya se han tratado
previamente , las cuadrillas utilizadas se tomaron de CAPECO.

Tabla 40, Precio unitario de adoquines patron

APU ADOQUIN DE CONCRETO PATRON
mllDia | 0.8 | EQ. | 0.8 | Costo unitario directo por millar | 999.950
1.Mano de obra
Descripeion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Peon hh 2 20 17 340
Subtotal 340
2.Materiales
Descripeion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio /. Parcial
Confitillo md | ... 0.339 60 20.324
Arena Gruesa m3 | ... 0.451 55 24.812
Cemento Pacasmayo Tipo I bol | ... 10.444 23 240.206
Agua m3 | ... 0.205 6.115 1.256
Sub total 286.598
3.Equipos
Descripeion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Mezcladora de concreto hh 0.5 6.667 28 186.676
Mesa vibratoria hh 0.5 6.667 28 186.676
Subtotal 373352

Fuente: Propia

Tabla 41. Precio unitario de adoquines con adicion 5% baldosas ceramicas

APU ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION 5% BALDOSA CERAMICA TRITURADA
mll/Dia | 0.8 | EQ | 0.8 |Costo unitario directo por millar | 1000.370
1.Mano de obra
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Peon hh 2 20 17 340
Subtotal 340
2.Materiales
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Confitillo m3 | ... 0.339 60 20.324
Arena Gruesa m3 | ... 0.451 55 24.812
Cemento Pacasmayo Tipo [ bol | ... 10.444 23 240.206
Agua m3 | ... 0.205 6.115 1.256
Baldosas ceramicas trituradas m3 | ... 0.014 30.000 0.421
Sub total 287.018
3.Equipos
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Mezcladora de concreto hh 0.5 6.667 28 186.676
Mesa vibratoria hh 0.5 6.667 28 186.676
Subtotal 373.352

Fuente: Propia



Tabla 42. Precio unitario adoquines con adicion 10% baldosas ceramicas

APU ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION 10% BALDOSA CERAMICA TRITURADA
mll/Dia ‘ 0.8 ‘ EQ. ‘ ‘Costo unitario directo por millar ‘ 1001.001
1.Mano de obra
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/, Parcial
Peon hh 2 20 17 340
Subtotal 340
2.Materiales
Descripeion del recurso Unidad Cuadrilla | cantidad Precio S/. Parcial
Confitillo mi | .. 0.339 60 20.324
Arena Gruesa md | ... 0.451 55 24.812
Cemento Pacasmayo Tipo I bol | ... 10.444 23 240.206
Agua md | ... 0.205 6.115 1.256
Baldosas cerdmicas trituradas mdi | ... 0.035 30.000 1.051
Sub total 287.649
3.Equipos
Descripeion del recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Mezcladora de concreto hh 0.5 6.667 28 186.676
Mesa vibratoria hh 0.5 6.667 28 186.676
Subtotal 373.352

Fuente: Propia

Tabla 43. Precio unitarios adoquines con adicion 15% baldosas ceramicas

APU ADOQUIN DE CONCRETO CON ADICION 15% BALDOSA CERAMICA TRITURADA
mll/Dia | 0.8 EQ. ‘ |Costo unitario directo por millar | 1001.527
1.Mano de obra
Descripeion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Peon hh 2 20 17 340
Subtotal 340
2 Materiales
Descripeion del recurso Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Confitillo my | ... 0.339 60 20.324
Arena Gruesa mi .. 0451 55 24812
Cemento Pacasmayo Tipo [ bol | ... 10.444 23 240.206
Agua mi | 0.205 0.115 1.256
Baldosas cerdmicas trituradas my | ... 0.033 30.000 1.577
Sub total 288.175
3.Equipos
Descripion del recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio S/. Parcial
Mezcladora de concreto hh 0.5 6.667 28 186.676
Mesa vibratoria hh 0.5 6.667 28 186.676
Subtotal 373.352
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Fuente: Propia

El precio obtenido de los adoquines patron y con adicion de 5%,10% y 15% de baldosas
ceramicas fue de : S/.999.50 , S/.100.370, S/.1001.01 y S/.10001.527 respectivamente.
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Discusion
Ensayos de los materiales utilizados en la elaboracion de los adoquines

Con respecto a las caracteristicas de nuestras muestras de agregado fino y grueso coinciden
con [16], esto se debe a que estos han sido extraidos de la misma cantera la cual es la Victoria
Tres Tomas, los resultados difieren en la humedad esto se debe al proceso de extraer el

material y el deposito de éste.

Tabla 44.Contraste de caracteristicas de los agregados con la investigacion[16]

Agregado fino Agregado grueso
Caracterizacion | Datos obtenidos | Datos obtenidos de | Datos obtenidos |Datos obtenidos de la
propios la investigacion [16] propios investigacion [16]
™™§ 0 34" 314"
Humedad(%) 1.11% 0.61% 0.44% 0.33%
Absorcion(%) 1.03% 0.76% 1.11% 0.50%
Peso unitario
9, o] 4 /
suelto(kg/m3) 1524 1507.2 1317 1411.45
Peso unitario
compactado(ke/m3) 1599 1680.5 1371 1549.47
Peso
159 ) ) )
especifico(kg/em3) 2326 2680 2616 2686
Modulo de fineza 2.005 70 1 U I

Fuente: Propia
Con respecto a las caracteristicas de las baldosas ceramicas , los resultados difieren con [16]

, ya que el material que utilizo el investigador presenta mas arcillas en su composicion.

El peso especifico obtenido del material utilizado de [13] , es superior al de las baldosas
cerdmicas esto se debe a que el material presenta mejor composicion cristalina , como

también una menor porosidad.
Porcentaje 6ptimo de adicion

El mejor % adicionado fue el 5% el cual logré una mejora a la resistencia a compresion a
los 28 dias de nuestra muestra de adoquines patrdn, esto coincide con [14], en el caso de lo
investigado por [16] la resistencia se mantiene con respecto a la muestra de adoquines patron.
Por otra parte, la adicion de 10% y 15% de materiales que contengan arcillas en su

composicion disminuyen la resistencia antes mencionada, esto se afirma con lo realizado por
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[8] y [16] en donde sus resultados fueron menor a su muestra patréon.

Resistencia a compresion de los adoquines patrén y con adicion del 5%0,10% y 15%

baldosas ceramicas

Segun la tabla 35 la resistencia a compresion de nuestras muestras de adoquines con 5% de
baldosas ceramicas es de 321 kg/cmz2 siendo superior que nuestra muestra patron y también
cumpliendo con la NTP 399.611, no ocurre lo mismo con lo investigado por [13] segln la
tabla 43, en donde su resistencia disminuye adicionando 5% del material empleado. Sin
embargo, al adicionar el 10% disminuye la resistencia en cuanto a el patron ,ocurriendo lo

mismo con la investigacion antes mencionada.

Tabla 45. Comparacion de datos obtenidos con la investigacion [13]

Resistencia a compresion a los 28 dias

Adicion [Datos propios obtenidos| Datos investigacion[13]
5% 321.14 kg/em2 249.2 kg/em2
10% 302.48 kg/em2 151.22 kg/em?2

Fuente: Propia
A diferencia de lo investigado por [13], los resultados obtenidos por [14] coinciden con
nuestros resultados , en donde adicionando el % 5 que .es el porcentaje ideal para mejorar la
resistencia, sin embargo, en su investigacion solo adicionando en 2%,3% y 5%, no pudiendo
comparar con nuestras adiciones del 10% y 15%.Po otra la investigacion realizada por
[8],afirma que la resistencia a compresion adicionando el 10% y 15 % de materiales que

contengan arcillas disminuyen la resistencia a compresion.

La resistencia obtenida de [16], considerando un 5% del material empleado por el
investigador, no supera la resistencia de la muestra patron, a diferencia de nuestra
investigacion que supera la resistencia patron de nuestras muestras de adoquines. Esto se
debe a que nuestro material que es las baldosas cerdmicas presenta unas mejores

caracteristicas fisicas.
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Resistencia abrasion

Segun los estudios realizados por [13] y [14] no realizan ningln tipo de resistencia a la
abrasion. Lo cual no seria correcto ya que deberian evaluar el desgaste que presentan sus

materiales experimentales al trafico peatonal y vehicular.
APUS de los adoquines

Segun lo realizado por [14] , sus precios no difieren a mas de S/.1.10, casi parecido a nuestro
costo por millar de adoquin patron y con adiciones que son de S/.999.50 , S/.100.370,
S/.1001.01 y S/.10001.527 , en las cuales nuestros precios no difieren a mas de S/.1.557.Por
otra parte la investigacion realizada por [13] no resultaria econémico realizar la elaboracion
de los adoquines al por mayor , esto se debe a que el proceso de trituracion del material

empleado en este estudio es mas caro debido a las maquinas empleadas.

PLAN DE PREOCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
FASE |

v Revision bibliogréafica e investigacion previa.

v Revisién normativa vigente
FASE 11

v" Adquisicion de los residuos de baldosas ceramicas.

v Adquisicion de los materiales.
FASE Il

v Ensayo de caracterizacion de baldosas ceramicas y agregados.

v" Disefio de mezcla patron y con adicion de residuos de baldosas ceramicas.
v' Elaboracion y curado de los adoquines.
v

Ensayos de resistencia a compresion y abrasion de la muestra.

FASE IV
v Adquisicion de los resultados de los ensayos realizados
v" Evaluacion de resultados
v" Andlisis de los resultados obtenidos
FASE V
v Redaccion del informe
v" Reuvision final

v" Presentacion del informe de tesis al jurado
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Consideraciones éticas
En el presente Informe de Tesis presentado, se pudo corroborar que los contenidos
redactados no superan el 25% de plagio con relacion a las fuentes que hemos utilizado,

comprobando asi su originalidad de ésta.
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Conclusiones

e Se realizd la clasificacion de las baldosas ceramicas en el vertedero de Pucald, en las
cuales se obtuvieron aquellas baldosas esmaltas y no esmaltadas ,que no presenten rasgo
de calcinacion y que no estén adheridas a sustancias quimicas desconocidas. Las
muestras escogidas presentaron caracteristicas fisicas similares al agregado fino.

e Los residuos de baldosas cerdmicas obtuvieron caracteristicas y propiedades que
influyen en el disefio de mezcla de los adoquines tipo | ,como un peso especifico de
2454 kg/lcm3 ,modulo de fineza de 3.5(similar al agregado fino),humedad de 1.43% ,
absorcion de 2.32% , P.U.S de 1388 kg/m3, P.U.C de 1544 kg/m3.

e El disefio de mezcla para las muestras de adoquines patron (290 kg/cm?2) , se logro
obtener una dosificacion en peso de 1: 1.26 :1.94 /19.67 litros/bolsa, en lo que concierne
al disefio con adicion del 5% 10% y 15% de baldosas ceramicas , se mantuvo la misma
dosificacion con la unica diferencia en el afiadido, el cual fue de 2.06 kilos, 4.12 kilos y
6.192 respectivamente a los porcentajes antes mencionados.

e La resistencia abrasion mediante rodillo giratorio de los adoquines patron obtenida es
de 0.1% , en cuanto a las adiciones de 5%, 10% y 15 % de baldosas ceramicas fueron
de 0.13%,0.12% y 0.09% .Concluyendo que si se adiciona mas porcentaje de baldosa
ceramica disminuye el desgaste por abrasion.

e La resistencia a compresion promedio a los 28 dias de las muestras de adoquines con
adicion 5% de baldosas ceramicas fue de 321 kg/cm2 , mientras que la resistencia
individual de la muestran fueron de 322.52 kg/cm2 , 320.60 kg/cm2 y 320.29 kg/cm2
superando a la resistencia patron segun la tabla 35 y lo establecido por la NTP
399.611.En cuanto a las muestras con adiciones de 10% y 15 % no lograron a llegar a
la resistencia establecido por la norma mencionada anteriormente. Llegando a la
conclusion que si se le adiciona mas del 5% de baldosa ceramica en la elaboracion de
los adoquines , disminuye su resistencia a compresion no logrando cumpliendo con la
normativa establecida.

e Segun las tablas 40,41,42 y 43 , si fuese factible realizar la elaboracion de adoquines
tipo I al por mayor con adicion del 5%( S/.1000.370),10%( S/.1001.001) y 15%
(S/.1001.527) de baldosas cerdamica, ya que la diferencia entre precios no supera
S/.1.577.
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e En cuanto al Estudio de Impacto Ambiental la elaboracion de adoquines con adiciones
de baldosas ceramicas no genera demasiado impacto negativo al medio ambiente,
teniendo un promedio de impacto de -43 , los cuales pueden ser mitigados de mano

eficaz con un buen plan de manejo ambiental.

Recomendaciones

e En el momento de realizar la clasificacion y recojo de baldosas ceramicas de algun
vertedero, se recomienda utilizar el empleo de mascarilla, ya que algunas de estas al
momento de limpiarlas presentan particulas en suspension que puede ser dafiino a la
salud .

e En el momento del secado de los adoquines despues de haberlos elaborado, se
recomienda que estos no reciban los rayos del sol de manera directa, ya que podrian
danarse y presentar fallas en su calidad.

e Cuando se realice el ensayo de compresion tener cuidado con la lectura de la rotura de
la presa, ya que en los adoquines esta ocurre en la primera falla que éste presente.

e Investigar con otra normativa el ensayo de resistencia abrasion o desgaste, para ver las
diferencias que existe al desgaste realizo por el método del rodillo giratorio.

e Investigar a futuro a las baldosas ceramicas como reemplazo parcial del agregado fino

o del agregado grueso, ya que presenta buenas caracteristicas fisicas.
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Anexos

Anexo N°1 Ubicacién del vertedero del distrito de Pucala-Chiclayo segin Google Earth Pro

EliSol Pucalerid}

Fuente: Google Earth Pro

Anexo N°2 Residuos depositados en el vertedero

Fuente: Propia



Anexo N°3 Matriz de Consistencia

Gréfico 3. Matriz de Consistencia

Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto f'c=290 kolem? adicionando residuos de baldozas ceramicas en diferentes porcentajes.

iCudl zera la variacion de la resistencia
a compresion de los adoquines de
concreto Pe=290 kgfen2, &l adicionar
residuos de baldosas cerdmicas al 5%
Wy xy

OBJE TIVO ESPECIFICO

Clastficar los residuos de baldosas cerdmieas,
para la trifuracién v adicidn en mezela de
adogquines da conerato.
Determinar las caracteristicas v propiedades
de los residucs de baldosas cerdmicas que
influyen en la resistencia a compresion de los
adoquines da conerato £ e=290 kz/eml.
Dizefiar la mezelz patron de los adoquines de
concreto fe=290 kgleml v con adicion de
rasiducs de baldosas cerdmica en porcentaje
del 5% 10% v 153 %.
Comparar lz resistenciz a compresion da las
probetas patron de adoguines de concreto
e=190 ke/em? vs probetas de adoqumes de
concreto con adicion de] 3% 10% y 13 % de

residucs da baldosas cardmicas.

La adicion de los residuos de
baldozas cerdmicas en B 2,
0% v 5% aurnentard la
rezistencia a la cormpresion
en loz adoquires ala edad
de?, 14y 28 dias.

Residuos de baldosas ceramicas

RESPECTO DATOS DBTENIDDS

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS YARIABLES MATERIALES Y METODOS | POBLACION.MUESTRA Y MUESTRED
OBJETIVO GENERAL YARIABLE INDEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACION POBLACION
. . . RESPECTO PROPUSITO
Analizar la resistancia 2 comprasion de log .
adoquines de concreto de fe=290 kgleml Aplicada
adicionando residues de baldosas cerdmicas RESPECTO METODOLOGIA
an diferentes porcentajes. Experimentd Adoguines de concreta F'e=290 kg fem?

YARIABLE DEPENDIENTE

Yariacion dela resistencia a
COMPresion

fizcta
NIVEL DE INVESTIGACION MUESTRA
Descriptiva 36 probetas de adoguines de concreto
DISEND DE INVESTIGACION MUESTRED
Experimental 36 Probetas de adoquines de concreto

Fuente: Propia
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Anexo N°4 Documento de Ensayos fisicos para el disefio de mezcla de los adoquines de

concreto

Expediente NY i —
LABORATURIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Peticionario B ————
Ensays flsioes pary disedin de mescls de concretn. Atencidn L Escushs Oe lngesierta Ovl Aeboentad
1 GRANULOMETRIA: N.T.9. 400.012 fc 290 Kg/am2
Musera: :Comfillo-TresVommalirrofinde
Pesoffum. 1000 Pécvio Saco 989 Peswo Hum 172057
Modulo de Flrex: 2995 Cont Hum. 111 Module de Finezs 5757
Peso L % Ret. Peso Ll
Mala | gesenida Acum Malls | Rotenido | Retenido
38 [ L e G
N4 680 | 75 | o 00
N'E 1320 208 ) 0.0
N6 | 1870 387 [ 0.0
10 a5 |
Nise 778
LAI00 | IRVA ...l
FONDO 93.0 10e.0
D

« PESO UNI .TO SEC

COMPACTADO A=U1/2)/V]/ 1000}/
- Peso de by muestra himeda 23700

* Yolumen del molde

et lu e ___

— -Peso unitario sueho bimedo
s [-PISOUNIT.COMPACTADOSECO | 1371
3.- PEOS ESPECIFICO Y ABSORCION : N.T;. 400.021 Arena
A - Datos de ka arena NTP. 400.022 Pledra

L~ Peso de ln Muest. Sat. Sup. Seca
2. Peso de ls Muest. Sat Sup. Seca + Peso_frasco « Pego del agua

3 Poan do la Muwst, Set Sup. Suca + Tirso el frasee (15

4 Peso del Agua. 13
5.- P del Frasco.

6., Peso dela Muest. secada abornn + Peso del frasco (571

7« Pean do la Musst. seca en of home.

o= omi 2523 |
- - wan| 2550
__wan| 2593 |

W 108
L. Peso do M muestra seca al home W 2037 1040
2.- Pesu de & 3 menteseca 000000 g 1850 1050
3. pesa do Lo musstrs sanerada denteo del agua + peso de la camastilla & 1697 1697
4.+ Peso de b canastilla Tt . | ety o O e el T - 1044
5.- Peso de b muestrd saturada dentro del agua [3-4) 651 653

B- Resultados Promedio

123) YEED 620 | 2616
) —

4. CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.105
Arena ((A+6]1/2)/(1+(CH/100]

LT
116

Fuente: Propia



Anexo N° Documento de Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVESXD
FACULTAD OE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Sanchix Mading Edwin Masuel

Escuela : Escuela de Ingenieria Qvil Ambiental

Tesis Asdlisis it a - o tipo b resduoy
Lugar DistChiclayo, Prov.Lambayeque. Reg.Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo . 16 de Septiembee del 2022

Ermayo : Ankinn grasdhnstrion per saentrade Ol agregads fon
Nekrencin | Marmma ASTM G138 A NTF 80 012

Cantera : Cantera La Victorta P inicial M. 10000 % de Lt
Fieago. P.inicials.  9gop  Muwmedad=

| Malla | Peso (%) | (%) Acum. | (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg, (mm.) Ret. ReL Ret. Que Pasa
1/2° | 12700 o= =rilh 00 1000 | 100 100
38" | 9500 6 | 06 06 99.4 100 100
N o4 | 4750 68 | 69 75 | 925 95 100
N¥O8 | 2360 132 | 133 208 | 792 80 100
NE16 | 1180 187 | 189 397 | 603 50 85
N30 | 0.600 225 228 625 | 375 s | 60
N*SO | 0300 151 ' 153 778 | 222 10 | 30
NT100 | 0150 1270 | 128 06 | 94 2 | w
Fondo 93 | 94 100.0 0.0

Modulode Fineza 2995

Abertura de malla de referenca 9500

CURVA GRANULOMETRICA

4 Acumuado que pasa

Fuente: Propia
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Anexo N°6 Documento de Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

UNIVERSOAD CATOUCA SANTC TORIBIO DE MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista Sanchez Medma Edwia Manuel

Escuels : Esxueks de Ingenieria Civil Ambee il

Tesis Andlisis S a enad de tpol do residuos
Lugar Disz.Chiclaye,Prov Lambayeque. Reg Lamdayeque.

Fecha de emisién Chacksyo . 16 de Septiembre ded 2022

Ersape  Aniisis ranabometiice poe aniiads dul agrvgads graew
Referenca Nerms ASTM C-106 3 NTP 480 012

Cantera s Confittllo-Tres Tomas-Ferredale. P Isicial 112091 Y de

0ass
P.inicial §. 1116 Humedad =
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum G £070
Pulg {mm) Ret. et et Qoe Pasa
z 5080° ) GO (2] o8 __tuo 2 | v
(KT 300 | 00 00 0.0 [ 1000 | 1000
3" 2500 | oo a0 0.0 1000 1000 1000
34 1900 | op a0 00 1000 1000 1000
12 1270 | 00 @0 | o0 1000 1000 1000
38" 952 1100 %9 59 901 850 100.0
Ne o4 375 7130 | &39 737 263 100 300
Nece 236 2230 | 200 3.7 63 () 100
Ne s 119 s2n | 47 S84 14 00 50
Fondo = 180 16 100.0 0.0
Tamanio Maximo | 3™ =00
[ Tamado Macime Neminal | /4" 25.00
~
CURVA GRANULOMETRICA
- " o3 12 N e NS

% Acumdado que pasa
&

475 23 118
AdDertura lmm )

0

Fuente: Propia



UNWVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBO DE MOGROVEID
FACULTAD DF wNGENERIA
ESCUELA O INGENERIA CVIL AMBSENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATEIGALES

Tesista Sanches Medina Kdwin Manwel

[ee—. | Encusia de Inganieria Cvil Amblescs

TYeonin Anbiisie de - - e upot
Lugnr DSt Chicly 0, Pron . Lam baysoyws, Reg

Fucha de emiston Chiclayo , 16 de el 2023

Crrns - Ardbn

Metoremncis  Morwe ASTH G136 4 ME P 480082

Materialb Eocwciado Pomionat 10009 - de e
P hmichal 5. Rt Mumedad =
Maits Poso | (W) | (%) Acum. (%) Amm.il!wodlkutom-r
Pulg Lmm ) et Ret. Ret. Que Pasa
172" 12700 o ' o0 | oo | 1000 z wo | 100
3w | 9S00 | o |, o0 oo 1000 | 100 | 100
NTO4 | 4TSO | 13811 | 140 | 140 6.0 95 | 100
N* Ou 2360 | 24042 @ 244 E=EY 616 ' a0 ' 100
N* 16 1180 | 19987 | 208 7 413 | so | es
N*30 | 0600 13394 | 136 | 723 2722 | 25 | 6o
N* 50 0300 r 6011 61 bt ] 217 7 w | a0
N*3100 | ©01%0 | 1214 | 123 0.7 o3 | 2 I 10
Fondo 9211 9.3 100.0 00 ]
Médulo de Fineza T 3523
de malla de referencia 9.500
CABTVA GRANMA CME TRIC A
N4 L "o W W60 N
D e - > - wh -
i e —— —
S NSR .\ W S0 IR 3 + ‘
Tu S
5 N B . — I
3 e { Sug I \ |
3 |
« : 3 . e +
§ i e ol
3 ! .
F w0 1 i N : | DAL !
- i ‘:\
Es . - —s St st s 4
o e !
1 : <
N b g
—— —— —
4 780 2. 300 LA ) O [ 0 e
Al w >
A
R

Fuente: Propia
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Anexo N°7 Documento de Andlisis granulométrico por tamizado de las baldosas ceramicas
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Anexo N°8 Documento de Ensayo Peso unitario del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCOUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis

Anafisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo 1

adicionando residuos de baldosas cerdmicas en diferentes porcentajes
Lugar Dist.Chiclayo, Prov.Lambayeque, Reg.Lambayeque.
Fecha de emision  Chiclayo , 16 de Septiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario ded agregado fino
Referéncia : Norma ASTM C-29 & N.T.P, 400,017

Canetra : Cantera La Victoria-Pitapo.

_{gr), 22600 | 22500 |
_fgr). 00 00 |
. 22600 22500
(m’). 0.01463 | 0.01463 |
. (gfm?), 1545 | 1538 |
____6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’)} 1524
_2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
L 1.- Peso de la muestra suelta + redpiente y (gr.)
|- 2.~ Peso del recipiente (gr.)

{m%) {
_(ky/m¥i 1620 | 1613 |
(ka/m”™) 1599 i
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD .
___{gr), 1000
(gr.). 989
fgr), 00 |
,,,,,,,,, (%), 1.1
(%); .21 !

Fuente: Propia
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Anexo N°9 Documento de Ensayo Peso unitario del agregado grueso

UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD D€ INGENIERIA
ESCUELA DE SNGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel

Solicitante : Escuela de Ingemseria Cvil Ambiental

Tesis Andlisis de ia a compresidn en adoquines de concreto tipo [
adiconando residuos de bakdosas cerdmicas en diferentes porcentajes

Lugar Dist.Chiclayo, Prov.Lambayeque, Reg.Lambayeque,

Fecha de emision  Chiclayo , 16 de Septiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Cantera  : Confitilio-Tres Tomas-Ferrefiafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente {ar.)
2.~ Peso del recipiente: e s _lgr)l
3.-Pesodelmaterial | 19500
| 4.- Constante 6 Volumen (m")
_5.- Peso unitario suelto himedo = (kgym’)
6.- Peso unitario suelto seco (Pr §0) (kgm’}
'B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
2. Peso del recipiente [ (- | S X
__3.-Pesodel
__4-Constante ¢ Volumen . (m*)
S.- Peso unitario compactado himedo (ka/m*)|
_6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (ka/m”)

Ensayo : Contenido de humedad del agregade gruese
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

(gr), 3000 | 3000 |
(gr.)| 2087 2087
@) oo | o |
(%) 04 | o4
(%) 0.a4 ]

Fuente: Propia
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Anexo N°10 Documento de Ensayo Peso unitario de las baldosas ceramicas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesls Andlisis de ia a compresion en adoquines de concreto tipo |

adiclonando residuos de baldosas ceramicas en diferentes porcentajes

Lugar Dist.Chiclayo, Prov.Lambayeque, Reg.Lamb
Fecha de emisién  Chidayo , 16 de Septiembre del 2022

Ensaya  : Peso unitario de la baldosa ceramica
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

(gr) 5800 | 5700
(ar.) 00 0.0

(m’)i_0.00394 | 0.00394 |

(kg/m’)! 1472 1446
(kg/m’) 1388

(gr)i_ 6
(gr.)

3.- Peso del material

4.-C 6 Vol (m?)
5.- Peso unitario compactado hi (kg/m?)

.....5. Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’)i ....1544
Ensavo : Contenido de humedad de la baldosa ceramica
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

... A- Peso de muestra himeda (ge)i 1000 : 1000 |

(gr.)| 985.91 | 985.91
(gr)i__ 0.0 00
(%) 14 14
(%) 143

Fuente: Propia



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO D€ MOGROVEIC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOD DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel

Solicitante : Escuela de Ingenierla Civil Ambiental

Tesis Andlsis de a compresion en a de concreto tipo | adicionanda
iduos de bald 4 en dife porcentajes

Lugar Dist.Chiclayo, Prov.Lambayeque, Reg.Lambayeque.

Fecha de emision  Chiclayo , 16 de Septiembre del 2022

Ensayo  : Peso especifico y Absorcion del agregado fine
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera  : Cantera La Victoria-Pétapo.

1.- Datos, s
1. Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g). 974.0 | 1017.6 |
|__2.- PescPeso de Ia Arena Sup. Seca + Peso del Frasce {g), 67013 | 713.37 |
| Agua (g)f 3039 | 30421 |
|4 Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Fras (g)] 664.81 | 70848
{9)] !
_{9)

S

glen3)] 252
(gfem3),
(glom3)]  2.593

D.PORCENTAEDEABSORCION (%) 1.03 |

Ensayo  : Peso especfico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Confitillo-Tres Tomas-Ferrefiafe,

2.- Peso de fla muestra superficialmente seca
3.- Peso de la muestra dentro del agua + pesodel cai
_A:-Pesodelacanastie

S.- Peso de la muestra saturada dentrodelagus

1- Pe;pdérhlmegrammmm

;
{

}
L
-
L

A PESO ESPECIFICODEMASA

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO

Fuente: Propia
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Anexo N°11 Documento de Ensayo Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso
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Anexo N°12 Documento de Ensayo Peso especifico y absorcion de las baldosas ceramicas

UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO D€ MOGROVEID
FACULTAD DE INGENERIA
ESOUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis Andlisis de resistencia a compresidn en adoquines de concreto tipo 1 adidonando
iduos de amicas en dife porcentajes

Lugar Dist,Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg.Lambayeque.,

Fecha de emision  Chiclayo , 16 de Septiembre del 2022

Ensayo  : Peso espectfico y Absorcon de la baldosa ceramica
Referencia : Noema ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera - Cantera La Victoria-Pétapo.
__1.- Pesa de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P
2.~ Pesc Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frascc
.- Peso del Agua AN
Peso de la Arena Secada al Homo + Peso del Fras

0.- PORCENTAJE DE ABSORCION

Fuente: Propia
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Anexo N°13 Documento de Contenido de Humedad del agregado fino, agregado grueso y

baldosas ceramicas

UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORSIO DI MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABGRATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYD D MATERIALES

Tesista Sanchez Meding Edwin Manuel
Solicitante t E i de Inger Civil A
Tesis Andlisis de i3 a compresitn en adox de concreto tipo 1
adicionando duos de cerd on diferentes
Lugar Dist.Chiclayo,Prov.Lambayeque, Reg Lambayegue.
Fecha de emisién Chiclayo , 16 de Septiembre del 2022
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

.~ lgr) 1000 . 1000 |
(gr), 989 . 989
fgr)i 00 | o
%) a1 |

el

R &) [N ¢ S
: ae del agregado gr
Referencia :Norma ASTM C-535 & MN.T.P. 339.185

_(gr)] 2987 2987 |

— o) _qo |
(%), 04 | o
o 0NN eds

: Contenido de de a2

: Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Fuente: Propia
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Anexo°14 Documento ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias (muestra patron y

experimental)
Tessta Sanchez Medina Edwan Manusl
Arencion Fucuela de ingeniersa Civit Ambmnial
Tesis “Anates de “ en adoq
Lugar Dot Chclayo, Prov. Chidayo, Reg. Lambayeque

Fscha de amson

Chwciayo, 8 do Octubre del 2022
Codigo NTP 339604 : 2002

Titulo UNIDADES DE ALBARILERIA Meétodos de muesireo

de concretn lipo | adiionando residuos de baldosas ceramicas 00 ddernntes porcantaes *

de unidades de albafireria de concres

Muesid o enmiFICACION Fechade | Fechade | pniag || ongitud) Ancho | Atura | Area | C392 | e
Ne vaciado | ensayo (P) (kg) |(kglcm2)
01 |ADOGUINTIRD | 260 kg/om2 +07% DE BALDOSA CERAMICA ooz 081022 7 20 10 4 2000 55599 27799
(2 |ADOGUINTIPO « 250 bg/om2 +7% DE BALDOSA CERAMICA 0122 081022 7 20 10 4 2000 | 5324957 | 26625
03 |ADOGUINTIPO | 250 kg/em) +(% DE BALDOSA CERAMICA n11ov22 o2 7 20 10 4 2000 | 5781994 | 289.10
04 |ADOGUINTIPO | 260 bg/em? +5% DE BALDOSA CERAMSCA o1/1o22 0810122 7 20 10 4 2000 | 5697255 | 284.86
05 |ADOGUIN TIPO | 250 kg/em 2 +5% DE BALDOSA CERAMICA 0111022 0810122 7 20 10 4 2000 | 5501572 275.08
06 |ADOGUIN TPO | 200 bg/em? +5% DE BALDOSA CERAMKA 011122 oenorz 7 20 10 4 2000 | 54273.36| 2137
07 |ADOQUN TPO | 290 kg/em2 +10% DE BALDOSA CERAMICA 0oz o8roz2 7 20 10 4 200 | 527703 | 263.85
08 |A00QUN TINO | 190 kg/(n2 +10% DE BALDOSA CERAMIKCA ooz 081022 7 20 10 4 2000 | 5539097 | 27695
00 |ADOOUINTIRG | 250 kg/oma2 +10% DE BALDOSA CERAMKCA onor2 o822 7 20 10 4 2000 | 5593142 27966
10 |ADOQUIN TIPO | 190 kg/cm2 +15% DE BALDOSA CERAMICA o122 0822 7 20 10 4 2000 | 53390.29 | 266.95
11 [ADOQUINTIPO | 250 kg/fom? +15% O RALDGSA CERAMICA 01022 08ho2 7 20 10 4 2000 | 5475161 | 27376
12 |ADOGUIN TIPO | 260 bgfem) +15% OF BALDOSA CERAMICA ooz 08022 7 20 10 4 2000 (5481993 | 274.10

QBSERVACIONES .

Fuente: Propia
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Anexo N°15 Documento ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias (muestra patron y

experimental)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel

Atencion Ewuuado ingenieria Civi Ambiantal

Tesis isis da Wia a8 PEASION an adogul e 1ipo | kci o resduos de
Baky L an dife P s

Lugar Dist. Chiclayo, Prov Chictayo, Reg Lambayeque

Fecha de emsion Chiclayo. 8 de Octutre del 2022

Codgo NTP 338804 2002
Titdo UNIDADES DE ALBARILERIA M&todos de Muesired y ensayo de wnidades de abad de

Muestra | ‘ i Fechade !
:Denorminacion & descripeitn del vaciado H
N° i Vaciado
o1 ADOQUIN TIPO | 290 kgicm2 0% DE BALOOSA CERAMICA i o1rovz022
............................................................................. S

.
.
.
.
.
.
.
'
.
.
.
.

as §Aoooum TIPO | 290 kgicm2 +5% DE BALDOSA CERAMICA | 1/10v2022 :
........... B Y )

06 {ADOCUIN TIPO | 290 kgiem2 +5% DE BALDOSA CERAMICA

ADOGUIN TIPO | 200 Wgyem2 +10% DE BALDOSA :
07 IcERAMICA Al Lo

1110v2022

TADOGUIN TIPO | 290 kgiemz +10% DE BALDOBA 1
08 I AeA f 1102022
"ADOGUIN TIPO | 280 kgicm2 +10% DE BALDOSA : :
L_"_?f_____.csnmtga\__'_ RIS . fhorss nl 1/10/2022 :
s :Ggoou:::woa "330 hgicma2 +15% DE BALDOSA F o202 |
TADOGQUIN TIPO | 200 kg/ema +15% DE BALDOSA - EpeR :
1 lCERAMICA  Eiiedd i |
TADOQUIN TIEG | 280 kgicm2 +15% DE BALDOSA : 3
T2 ICERAMICA e Wt ioandl
OBSERVACIONES -
-M 80 Izadas por @
-Elp e docLs na d 2 ser rep sn 12 autocrzacon escrita del laboratono

Fuente: Propia
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i i6 i ron
Anexo N°16 Documento ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias (muestra patron y

experimental)

Tessts Sanchez Mecina £dwin Manes

Atencion Escueln de ingenieria Civi Amtrencat

Tosis “Anaksis de 2 o umwi-mmnm«mm en ditw tajes
Lugar Ovst. Checlayo, Prov. Chictayo, Reg Lamtayeque

Facha de emigitn Chicayo, 15 de Octubre del 2022

Cadigo NTP 339604 . 2002

Titubs UNIDADES DE ALBARILERIA Méfodos de muestrea Y 0083y do unidades de sbafirerin de concreto
Muestra Fechade | Fecha de Dias

IDENTIFICACION » Lo hacho Al ooy [ Coma [ 1o
N vaciado | _ensayo fom) | tem) | om) (P)(kg) | (kglcmd)
01 [A00QUINTIRO 1 290 kg/cm2 404 DE BALDOSA CERAMICA 01102 151022 14 20 10| 4 2000 [o0285122) 31426
02 |ADoGUINTIND 1 290 tgjcma 447% DE BALDOSA CERAMICA 0110122 1510022 14 20 10| 4 2000 |[62587.11| 31204
03 [ADoQuTINO 1 250 kgfema 10 be BALDOSA CERAMICA 011022 151022 14 20 10 4 2000 588733 | 20437
04 |ooauw 10 1 290 kyfema +5% 0t BALDOSA CERAMICA 022 15/1022 14 20 10 4 2000 6393619 [ 31068
05  [aooauinmingy 290 kifom2 +5% OF BALDOSA CERAMICA 011022 1510022 14 20 10 4 2000 6360173 [ 31801
06 JADOQUN TIPO 1 290 hglem2 v e RALDOSA CENARYCA 0oz 151022 14 20 10| 4 2000 | 61370.59 | 30885
07 [wocaum 1w 1 290 kg/ema +10% pe BALDOSA CERAMICA 011022 151022 14 20 10| 4 2000 | 5839506 | 201.98
08 [Anooum ko1 20 kgfemy +10% DF BALDOSA CIRAMICA 0122 1510022 14 20 10 [ 4 200.0 509073 | 29954
09 Jaoooumw teo) 200 kg/cm2 +10% D BALDOSA CERAMICA 011022 161022 1 20 10| 4 2000 | 60572.15| 302.86
L_lo (ADOQUIN TIIO 1 250 kg/fem2 +15% OF BALDOSA CERAMICA 0oz 151022 14 20 10/ 4 2000 [ 54398.79 | 271.90
11 |aooque teo) 290 kg/em2 +15% DE BALDOSA CERAMICA 011022 151022 14 20 10| 4 2000 STOB88 | 28544
12 [ADoauinTING 1 290 Ag/om +15% DF BALDOSA CERAMICA 0oz 161022 14 20 10 4 200.0 512,66 | 28256
OBSERVACIONES

Fuente: Propia
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Anexo N°17 Documento ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias (muestra patron y
experimental)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Sanchez Medina Edwin Manuel
Arencion . Escuels de Ing @ Ciwl A Mal
Tesis : “Anak de c Wa a P 1 en adoqul o8 tipo | ad A0 resch de
an difers = waes -
Lugar . Dist. Chidlayo, Prov. Chiclayo, Reg. L yegq
Facha de emisn : Chiclayo, 15 de Octubre del 2022
Coago NTP 330604 - 2002
Tiulo UNIDADES OF ALBASILERIA & de ¥ de de sah EY
Muestra : " Fechade : Fechade : _ : fc¢
:Denormmacion O poisn del iado g : Dias =
B Vaciedo : Ensayo kglcm
H = — =
01 ADOQUINTIPO | 280 kgicm2 +05% DE BALDOSA CERAMICA | 1/110v2022 : 18/10/2022 14 314
........... T b bbb e e
02 IADOQUIN PO I 200 kglem2 +0% DE BALDOSA CERAMICA © 1/10V2022 : 15/1v2022 : 14 313
et ettt AR s T Eee s ed sl lNdltER YN Secseeccannrcsanda " =~ = = = . - ————. ...

03  :ADCQUIN TIPO | 290 sglam2 +0% DE BALDOSA CERAMICA © 1/10/2022 : 15/10v2022§ 14 © 204
........... e s et A s
04 ADOQUIN TIPO | 290 kglom2 +5% DE BALDOSA CERAMICA § 1/10/2022 : 15M1QV2022 ¢ 14 @ 320

........... .,....--...................----....----..-.....-.................---_‘.............-..‘,.--...
13 ADOQUIN TIPO | 290 kgicm2 +5% DE BALDOSA CERAMICA | 1/1v2022 150102022 : 14 318
........... U Y SIS SRR EE SO
068 iADOQUIN TIPO | 200 kgicm2 +8% DE BALDOSA CERAMICA | 1/10V2022 © 15810/2022 1 14 307
TADOQUIN THPO | 200 kalem2 +10% DE BALDOSA $ :
07 ceramica i 1102022 15102022
ADOGUIN TIPD | 290 kglom2 +10% DE BALDOSA : : :
o CERAMICA 11002022 i 15f1m0225
ADOQUIN TIPO | 290 kgfem2 »10% DE BALDOSA 3 1
09 iceRAmICA MIERN32: § A
~ ADOQUIN TIPO | 280 kg/em2 +15% DE BALDOSA : :
10 io11v2022 : 1511002022 :
_CER»A:":‘A 7790 TS BEBA : G -omnenssrananes ?. ...... _
11 ADOO lo"’O pom2 LDOGA IoaWI2022 : 15M10v2022 14§ 285
TADOOUIN TIPD | 260 kgiem2 +15% DE BALDOSA ] T T A e |
..... 2 TCHRAMBA e e L ORI W T
OBSERVACIONES
kzadas por &

Fuente: Propia
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Anexo N°18 Documento ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias (muestra patron y

experimental)

Tesista Sanchez Medna Edwin Manuel

Atencion Eacuela de Ingerveria Crl Ambanntal

Tests “Analsis de 0 - de concreto 1po | wsiduos do baldosas o poromntay

Luger Dist Chictayo, Prov. Chclayo, Reg. Lambayeque

Facha de amision Chiclyo, 29 de Octubire del 2022

Comgo NTP 339 604 - 2002

__WMFL—W

Muestral e NTIFICACION Fechade | Fechade | noc | ongitud| Ancho | Atura | Area | ©28 | fC
N° vaciado | _ensayo (P} (kg) | (kg/cm2)
01 |ADOQUAN TIPO | 290 kg/em2 +0% DE DALDOSA CERAMA 0122 201022 28 20 10 4 2000 | 6415033 | 32075
02 |ADDQUAN TIPO | 290 bg/ema +0% DI BALOOSA CERAMICA nnoz2 201022 28 20 10 4 2000 | 6306434 [ 31532
03 [A00QUSE TR 1 290 ky/tm2 «0% DE BALDOSA CERAMICA 022 201122 28 20 10 4 2000 | 63472,22| 31736
04 [A0OQUIN TIRD | 290 kg/cm 5% DE BALDOSA CERAMICA o2 201022 28 20 10 4 2000 | 6450316 32252
05 |A00GUINTIRG | 290 ke/im2 +5% DE BALDOSA CERAMICA o1noiz2 291022 28 20 10 4 2000 | 6411974 | 32060
06 [ADOQUINTIRO | 290 kig/em +5% OF BALDOSA CIRAMICA ooz 201022 28 20 10 4 2000 | 6405856 | 32029
07  [ADOGUINTIPO | 290 kifom? +10% DF BALDOSA CERAMICA o2 201022 28 20 10 4 2000 | 6O1IS8.15| 30079

4 D8 [ADOGUINTIFD | 290 hg/em2 +10% DE BALDOSA CLRAMICA oz 21022 28 20 10 4 2000 | 6060784 | 303.04
08 |ADOGUINTIPO | 250 kifem) +10% OF BALDOSA CERAMICA ooz 201022 28 20 10 ) 2000 (6072400 30362
10 [ADOGUIN TIPD | 290 bg/em? + 15% DE BALDOSA CERAMICA 0110022 2022 28 20 10 4 2000 |[S55660.18 | 278.30
11 |ADOOUAN TP | 290 bglemi +15% DE BALDOSA CERAMICA 01122 2o 28 20 10 4 2000 | 57550.73 | 287.75
12 [ADOGUS TRC | 290 bg/em2 +15% DE BALDOSA CERAMICA 28 20 10 4 2000 | 5768717 | 288.44

QBSERVACIONES

Fuente: Propia
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Anexo N°19 Documento ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias (muestra patrén y

experimental)
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tessta . Sanchez Medina Edwin Marusi
Atancian Escuela de Ingemada Civil Ambs
Tess “Analiss Oe resi I8 & COMpPresion &n adog de conaelo Bpo | adicionando residucs de
remenagin i o jos *
Lugar Dist. Chickayo. Prov. Chiclayo, Reg. L yegus.
Fecha de emisitn Chidiayo, 29 de Octutwe del 2022
Cosge NTP 330804 2002
Teule UNIDADES DE ALBARILERIA W de y ensaye de undades de sitafrena de
Muestra : = o ) ) Fechade : Fechade : = : fc
:Denominacion ¢ descripcon del vaciado : : ! Dias © .
N® : Vacado : Ensaye ;_kgicm
01  :ADOQUIN TIPO | 290 kgicm2 +0% DE BALDOSA CERAMICA | 1/10/2022 | 29/10/2022 | 28 : 321

D5 :ADDQUIN TIFO | 290 kglom? +5% DE BALDOSA CERAMICA | 1/10¢2022 | 29¢10v2022: 28 © 320
TADDQUIN TIPO | 290 kgiom2 +10% DE BALDOSA 3 : - :

07 icERAMICA 11002022 | 291102022 ; 28 i 301
TADDGUIN TIPO | 290 kgiom2 +10% DE BALDOSA : : :

0B  iCERAMICA 1102022 : 29102022 © 28 ;303
{ADOCUIN TIPO | 290 kgicm2 +10% DE BALDOSA : $ - 3

09  cERAMICA {O1DV2022 ;2611072022 28 ;304

T P osecccsaccsnas P —

(ADOQUIN TIPO | 290 kgicmZ +15% DE BALDOSA $ - s $
10 comassCa P 1102022 201102022 28 ;278

N TP 1 390 3 215% DE i e —————< <5 v 4524 eSreever | ——

ocu kgicm2 + aa : H :

n ggm 2022 E29I10/20&2§ 28 2 288

Peressesosseespinessans —_—

ADOQUIN TIPO | 290 kgicm2 +15% DE BALDOSA : : : i

..... B D SRS TR SR, il i) frasicoioiiet i, W

OBSERVACIONES

- Myastreo realzados por e solictants

- El preserte docur no debard ser reproducado sn 18 aulorzacidon ascrita del laboratono

Fuente: Propia
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Anexo N°20 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (muestra patron)

Fuente: Propia

/ ES: ) UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesista _: Sanchez Medina Edwin Manuel
Atencion . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
“Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo |

Tesls: adicionando residucs de baldosas ceramicas en diferentes porcentajes *
Ubicacion : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque
ENSAYO: . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Method
{Método normalizado para |a resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del
rodillo giratorio)
NORMA: : ASTM C944-12
MASA DE MUESTRA (g)
ADICION MUESTRA DESGASTE (%) | PROMEDIO (%)
Masa inicial Primer ciclo Segundo dclo Tercer cido
A1 22199 2218479 2218229 2217399 0.09
0% BALDOSA
CERAMICA A2 22709 2269699 2260379 2260.14 g 0.06 010
A3 22519 224998 ¢ 2248959 2247639 0.15




Anexo N°21 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (muestra patron)

USAT.

Tesista

Tesis:

Ubicacién
Fecha de Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

: Sanchez Medina Edwin Manuel
. "Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo |

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

adicionando residuos de baldosas ceramicas en diferentes porcentajes *

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Lunes, 29 de octubre del 2022,

- Muestreo. identificacion y ensayos realizados por el solicitante

Fuente: Propia

ENSAYOQ . 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 concrete o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio)

= NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion © Ti —
il empo
Fecha Fecha Edad Carga ) Desgaste | Desgaste
Muestra nombxe de la Abrasion | Ciclo Inicial Final
PAREAP Vaciago | Ensayo | (dias) (Minutos) (N} (9) (%)
(@ (a)
A-1 1-Oct | 29-Oct | 28 2 3 98 | 2219 | 2217 2 o009
Adicion 0%
A-2 baldosa 1-Oct | 29-Oct | 28 2 3 98 | 2270 | 2269 1 0.08
ceramica
A-3 1-Oct | 29-Oct | 28 2 3 98 | 2251 | 2248 3 015
OBSERVACIONES :

92
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Anexo N°22 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (adicion 5% baldosas

cerdmicas)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesista : Sanchez Medna Edwin Manuel
Atenclon : Escuela de Ingenieria Civil Ambeental
Tesis : “Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tpo |
? adicionanddo residuos de baldosas ceramicas on diferentes porcentajes
Ubscacion ¢ Dxst Chiclayo Prov Chiclayo Reg Lambayeque
ENSAYOQ: . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Methoo
{Métado normalizado pars |a resistencia a la abrasion del concreto © superficies de maorero mediante &l ensayo del
rodillo giratono)
NORMA: ! ASTM C844-12
MASA DE MUESTRA (g)
ADICION MULSTRA DESGASTE [%) | PROMEDIO [%)
Masa midal Primer ddo Segundo odo Tercer ddo
81 2:900g 2804 g 20600 g 28537 g 018
’::‘”umo:“ B2 2248009 224551 ¢ 224506 g 2244819 018 013
83 2231009 23017 2220549 218919 009
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Anexo N°23 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (adicion 5% baldosas

cerdmicas)

USAT

Tesista
Tesis:

Ubicacion
Fecha de Ensayo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Sanchez Medina Edwin Manuel
. "Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo |

adicionando residuos de baldosas ceramicas en diferentes porcentajes "

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Lunes, 29 de octubre del 2022

SAY . 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
Desciocié THtio Masa | Masa
ORI Fecha Fecha Edad s Carga Desgaste | Desgaste
Muestra] nombre de la Abrasion | Ciclo Inicial | Final y
ety Vaciado | Ensaye | (dias) {Minutos) (N) (g) (%)
(@) (@
B-1 1-Oct | 29-Oct | 28 2 3 88 | 2289 | 2285 4 016
Adicion 5%

B-2 baldosa 1-Oct | 29-Oct | 28 2 3 98 | 2248 | 2245 3 015

ceramica

B8-3 1-Oct 29-Oct 28 2 3 98 2231 | 2229 2 009

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Fuente: Propia
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Anexo N°24 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (adicion 10% baldosas

cerdmicas)

S
USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesinta
Atencion

Tesis :

Ubscacion

: Sanchaz Medina Edwen Manuel
- Escusla de Ingenieria Civil Ambienta

‘Analisis de resistenca a CompPrasion en 300qQuINes de Concrets oo |
adicicnando residucs de baklosas ceramicas en diferantes porcentajes

: Dest Chiclayo Prov. Chiclayo. Reg Lambayeque

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

(Metodo normalizado para |2 resistencia 3 |3 30rasion del concreto ¢ superices de manero mediante ol ensayo del
rodillo giratona)

: ASTM C944-12
MASA DE MUESTRA (g)
ADICION MUESTRA DESGASTE (%) | PROMEDIO (%)
Masa inicial Primer cicdo | Segundo cido Tercer ciclo
<1 22309 289119 22EB 34 g neTedg 0.12
W:- a c2 23179 231598 g 251487 g a8 g 014 02
ca 22169 215419 2214839 2214379 0.08

Fuente: Propia
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Anexo N°25 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (adicién 10% baldosas

cerdmicas)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
o) ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesista : Sanchez Medina Edwin Manuel
Tesis: . "Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo |
adicionando residuos de baldosas ceramicas en diferentes porcentajes *

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Lunes, 29 de octubre del 2022.

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).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descriocin < Masa Masa
pCien o empo
Muestra nombre de la VFa e:::o EF::\& o 5?::) Abrasion | Ciclo C(a;g)a Inicial Final Des(g?ste De‘sg:)s:e
muestra Y (Minutos) g ’
(e (gl
C-1 1-Oct 29-Oct 28 2 3 98 2290 | 2288 3 0.12
Adicion 10%
C-2 baldosa 1-Oct 29-0Oct 28 2 3 S8 2317 | 2314 3 0.14
ceramica
C-3 1-Oct 29-Oct 28 2 3 88 2216 | 2214 ;s 0.08

OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante

Fuente: Propia
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Anexo N°26 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (adicion 15% baldosas

cerdmicas)

AR

USAT

Tesista

Tesis :

Ubicacion

: Sanchez Medna Edwin Manue!
i Escuela de Ingeniria Civt Ambeental

"Analisis de resiStenNcia 2 comprasion an Acoquinas de concratn ino |

adicionando residuos de baldosas caramicas en dferentas porcantajes
: Dust Chiclayo Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

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

(Método normalizado pars I3 resistenca 3 13 abrasion del concreto © superficies de monero mediante el ensayo del

rodillo giratans)
: ASTM C944.12
MASA DE MUESTRA ()
ADICON MUESTRA DESGASTE {%) | PROMEDIO %)
Masa inidal Primer dde | Segundo dde Tercer dddo
o1 22359 Mg | zamsng | 2zmeg 007
19%
am‘ 02 2389 2%9%y | n%:g | 228704 o 008
03 W34 g asxeg 220g AR T on

Fuente: Propia
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Anexo N°27 Documento ensayo de resistencia abrasion a los 28 dias (adicién 15% baldosas

cerdmicas)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT, , FACULTAD DE INGENIERIA
e ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesista : Sanchez Medina Edwin Manuel
. "Analisis de resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo |

Tesis:
adicionando residuos de baldosas ceramicas en diferentes porcentajes "

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : Lunes, 29 de octubre del 2022.

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizadoc para la
resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio).

T NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion Tiempo B S
P o
Muestra nombre de la Vioc?::a EF:::’ 5,?::) Abrasion | Ciclo C(ahrga Inicial Final Des(g?ste DGT‘?:)S‘G
muestra yo (Minutos) al
gl (@)
D-1 1-Oct 25-Oct 28 2 3 98 2235 | 2233 1 007
Adicion 15%
D-2 baldosa 1-Oct 29-Oct 28 2 3 98 2238 | 2236 % 0.10
ceramica
D-3 1-Oct 29-Oct 28 2 3 88 2334 | 2331 3 011

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

Fuente: Propia



Anexo N°28 Disefio de mezcla adoquines de concreto tipo | (f'c=290 kg/cm2)

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
\ MOGROVE JO
USAT FACULTAD DE INGENIERIiA

niversidad Catdli ESCUELA DE INGENIERiA CIVIL AMBIENTAL

“Analiziz de resistencia a compreszion en adogquines de concreto tipo 1

TESIS: adicionando residuos de balsodas ceramicasz en diferentes porcentajes”
TESISTA: Sanchez Medina Edwin Manuel
DISERO DE MEZCLAS SEGUN ACI 211
1) DATOS PABA EL DISENO:
Grueso: Patapo
Fino: Tres Tornas

Grueso Fino
a) Tamafio maxirmo nominal [ N I pulgadas
b Peso Unitario suelto seco 1317.00 1524.00 kohm?
] Peso Unitario compactado seco 1371.00 1593.00 kohm?
d] Pezo ezpecifico de masza seco 2616 2026 kohm?
] Contenido de hurmedad 0.44 111 s
f] Contenido de ab=orcidn 111 103 A
g] Madulo de fineza [adimenzional | el 2955
Cemento:
Tipo= Tipol
Peszo esp.= 50 kgm3

2) RESISTENCIA DE DISERO BEQUERIDA [F'er)

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

e Fer
f'c= HEdHHEHE <210 Fo+7l
[ Fler]= HHBHHIH] Z10-350 Fordd
>350 f'c+98
3] CONTENIDO DE AIRE
T.hd. M= N° 04
[ *%Aire= S
4) CONTENIDD DE AGUA
T.hd M= M 04
Slurnp= T
[ Agua= 220 lm3 |
51 BELACION alc
F'ler)= 74 kglom2
[ ale= 0.456 |
6] CONTENIDO DE CEMENTO
Agua= 2203
ac= 0.456
| c= 482 46 kg |
A FACTOR CEMENTO
1bls= 42 5 kgbls
C= 482 46 kg

[ FC= 11.35 blstm3 |
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T.b.N= M 04
bbr= 0.4408
PUSC= 1371 kgm3
Peso A.G= 603.9255 kg |
9) YOLUMEN ABSOLUTO
Cernerto= 482 46 kg 01532 m3 452,46 m3
Ag Grueso= E03.93 kg 0.2309 m3
[ Ag. Fino= 924.47 kg 0366 m3 |
Aire= 3% 0.03
Agus= 220 hm3 - > 0.22 m3
Tm3
10) COBRECCION POR HUME DAD
Agregado Fino: Fatapo [ Huredad [ %)
Agregado Gruezo: Tres Tormas [ Agreg. [ Grueso | Fino
Tres Tomag  0.44 2 -
Ag. Grueso= B03593 kg - »  BOBSES kg [ Péatapo - 112
Ag. Fino= 92447 kg - > 93473 kg
1 APODRTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado Fino: Fatapo
Agregade Grueso; Tres Tomasz [ Absorcion [3]
[ Agreg. | Grueso [ Fino
Ag. Grueso= B03583kg - = -4.05 Ite Tres Tomag 1115 -
Ag. Fino= 92447 kg - = 0.74 Itz [ Patapo - 1033
S35
12) AGUA EFECTIVA
Agua= 220 Itz
Aporte= -3.3110ts
bE= 223 3067265 Its
13] PEOPORCIONES DEL DISERO
[Cemento [A. Grueso] A Fino [ Agua |
[ 48246 kg | BOE5E kg | 93473 kag [ 223.307 Its]
PESOD:
[Cemento A Grueso] A Fino [ Agua |
1 [ 126 | 194 [IEEEEIT
YOLUMEMN:
[Cemento [A. Grueso] A Fino [ Agua |
1 [ 142 ] 189 [ IEEEITE
M) PESOS PABA UNA TANDA
Probetas:
Cernento | 37.852 kg
A Grueso| 47 641kg
A Fino 73413 kg Elemento Cantidad [Yolumen | Total
Agua 17.538 Itz Probeta a0 0.0016m3 | 0.07354
. 4 cm de
Adoguines 43 0.0008m3 | 00384 espesor
Adoquines: Cemento | 18.526 kg
A, Grueso | 23.293 kg
AFino | 35.894 kg
Agua 8575 It=




15) PESOS PARA UNA TANDA (DESPERDICIO 15%)

Probetas:

Adoquines:

DOSIFICACION EN YOLUMEN
1. MATERIALES:

Aoreogadie Fine

P.US55
Humedad

2. MATERIALES POR TANDA:

Cermento
Agua efectiva

Agregado fino hurnedao

Cermenta

A Grueso

A Fino

Agua

43576 kg
54.787 kg
84426 kg
20169 Its

Cermenta

21305 kg

A Grueso

26.787 kg

A Fino

N8k

Agua

9.861kg

Agregado gruezo hamedo

3. PESOS UNITARIOS HOMEDOS:

A Firo
A Grueso

A Firo
A Grueso

4. DOSIFICACION EN YOLUMEN

Cermento
Agua efectiva

Agregado fino hurnedao

Adicion baldoza ceramica trituradalkg)

5% [ 0% [ <

7064 [ 478 [ 2

Agregede Greese
w2400 P.USS 1317.00
m Humedad 044
42 50 kgbls
19671 Itlbl=
82.34 kgbls
53.43 kgbls
1rm#=35 ft*
1525.01M
1315.0044
43 57 kglft3
37.66 kglft3
1
19671 Itlbl=
189
142

Agregado gruezo hamedo

Fuente : Propia

101



102

Anexo N°29 Evaluacion de Estudio de Impacto Ambiental de la fabricacion de adoquines de
concreto tipo | con adicion de residuos de baldosas cerdmicas.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.RESUMEN EJECUTIVO

La evaluacion de impacto ambiental se llevo a cabo en la ciudad de Chiclayo, en la region de
Lambayeque. Este estudio se realiz6 siguiendo las regulaciones ambientales actuales para
garantizar la prevencion y mitigacion de posibles impactos ambientales en la elaboracion de
adoquines de concreto. El estudio de impacto ambiental de este proyecto promueve el reciclaje
de residuos inertes con el objetivo de preservar la sostenibilidad del medio ambiente. Esto se
logra al reutilizar los residuos de construccion y demolicion (RCD) como agregados para la
fabricacion potencial de adoquines de concreto utilizados en el trafico de vehiculos y peatones,
los cuales cumplirian con los estdndares establecidos por la normativa actual en relacion a los
adoquines.

2.ASPECTOS GENERALES

OBJETIVO GENERAL

Se llevard a cabo una evaluacion de impacto ambiental, generados en el marco de esta
investigacion titulada "Analisis de la resistencia a compresion en adoquines de concreto tipo |
mediante la incorporacién de diferentes porcentajes de residuos de baldosas ceramicas”. Este
andlisis abarcara desde la recoleccion de las baldosas ceramicas en el vertedero de Pucald,
pasando por su trituracién, hasta su incorporacion en la produccién de adoquines de concreto
tipo .

ALCANCES

La investigacion propuesta tiene como objetivo reutilizar los residuos de baldosa ceramica, que
son frecuentemente encontrados en el vertedero del distrito de Pucald, con el fin de mejorar la
resistencia a compresion de los adoquines de concreto tipo I. La préactica comin de desechar
estos residuos de manera ilegal genera un impacto visual negativo, ya que hasta el momento no
se han implementado proyectos formales y respetuosos con el medio ambiente para disponer
de estos residuos en este distrito.

ANTECEDENTES

El distrito de Pucala esta experimentando un proceso de urbanizacion y un aumento en su
poblacién, lo que ha resultado en un incremento proporcional en los residuos de construccién
y demolicién. Segin el CENSO de 2017 realizado por INEI, este distrito cuenta con una

poblacion de 8,701 habitantes, y se estima una generacion per capita (GPC) de residuos solidos
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de 0.68 Kg/Hab/Dia, segun la caracterizacion de residuos sélidos realizada en el afio 20109.
Debido a esta situacion, tanto los habitantes como la entidad municipal depositan sus residuos
de manera descontrolada en el vertedero de dicho distrito .

3.MARCO LEGAL

NORMATIVAY LEYES AMBIENTALES

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (1993):

Es la legislacion de mayor importancia en Per(, donde se establecen los derechos fundamentales
de los individuos, incluyendo el derecho a disfrutar de un entorno equilibrado y propicio para
el desarrollo de la vida. El Articulo N° 2 aborda el derecho a la paz, al descanso y a un medio
ambiente equilibrado, mientras que el Articulo 66° se refiere a los recursos naturales y el

Articulo 67° trata sobre la Politica Nacional Ambiental.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 108-99-ITINCI/DM: GUIAS PARA
ELABORACION DE EIA, PAMA, DAP (DECLARACION AMBIENTAL) INFORME
AMBIENTAL

Documento en el que se definen los objetivos, requerimientos y estructura de las Guias para
elaboracion de Estudios Ambientales, incluyendo los lineamientos para el PAMA. (PLAN DE
ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL)

LEY N° 27446, LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL (SEIA)

Establece que el SEIA es un sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion,
supervision, control y correccién anticipada de los impactos ambientales negativos, derivados
de las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversion. Esta norma incorpora
la obligacion de todo proyecto de inversion publica y/o privada que implique actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos, de contar con una
certificacion ambiental, previa a su ejecucion. La certificacion ambiental es la resolucion que

emite la autoridad competente aprobando el instrumento de evaluacion de impacto ambiental.

LEY N° 28245: LEY MARCO DEL SISTEMA NACIONAL DE GESTION
AMBIENTAL

La Ley N° 28245, promulgada el 4 de junio de 2004, establece el marco legal para el Sistema
Nacional de Gestion Ambiental en Per(. Este organismo tiene como finalidad principal dirigir,

unificar, coordinar, supervisar, evaluar y asegurar la implementacion de politicas, planes,
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programas y acciones destinados a la proteccion del medio ambiente, asi como contribuir a la

conservacioén y uso sostenible de los recursos naturales.

LEY 28611 - LEY GENERAL DEL AMBIENTE

El articulo 36 establece que, de acuerdo con la ley, los instrumentos econdémicos son
herramientas del mercado disefiadas para incentivar o prevenir ciertos comportamientos con el
objetivo de promover el cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental. En el contexto
de la planificacion del presupuesto tributario a nivel nacional, se requiere que las entidades
publicas a nivel nacional, departamental, regional y local empleen medios econdmicos,
incluyendo los tributarios, para promover practicas de cumplimiento ambiental y asegurar el
acatamiento de las politicas ambientales nacionales y la normativa ambiental en el desempefio

de sus funciones.

LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES - LEY N.° 23853

La Ley se aplica a las municipalidades, las cuales tienen la responsabilidad de representar y
satisfacer las necesidades de la comunidad local en relacién al tiempo y territorio. Su funcion
principal es supervisar y preservar la flora y fauna local, que revisten gran importancia, asi
como establecer instituciones necesarias para fomentar el progreso. Esto beneficia al pais tanto
en aspectos econdmicos como en la regulacion de actividades relacionadas con la limpieza y la
proteccién ambiental. Ademas, se promueven programas del instituto ambiental, se impulsan
iniciativas de reforestacion, se implementan medidas de vigilancia y se salvaguardan los

monumentos arqueolégicos.

LEY N° 27314: LEY DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

El Decreto Legislativo N° 1278, aprobado el 23 de diciembre de 2016, y modificado por el
Decreto Legislativo N° 1501 el 11 de mayo de 2020, tiene como objetivo principal informar a
la sociedad acerca de los derechos, responsabilidades y atribuciones relacionadas con una
gestién adecuada y segura de los residuos sélidos. Se fundamenta en principios de reduccion,
prevencion de riesgos ambientales, y proteccion de la salud y el bienestar de las personas. Su
alcance se extiende a todas las actividades y procesos vinculados con la gestion y manejo de

residuos solidos, desde su generacion hasta su disposicion final.
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4.DESCRIPCION DEL PROYECTO
ETAPAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion denominada “Analisis de resistencia a compresion en adoquines de

concreto tipo I adicionando residuos de baldosa ceramicas en diferentes porcentajes”, se ha

desarrollado de la siguiente manera, en diferentes etapas:

UBICACION DEL VERTEDERO DE PUCALA, al comienzo se pensé en recolectar
los residuos de baldosa cerdmica que se encontraban en las construcciones de las
viviendas que estaban en proceso de construccion o remodelacién, pero luego estos
residuos iban a ser depositados en su mayoria en el vertedero de Pucala. Es por esto que
se eligio este lugar para la recoleccion de la muestra.

RECOLECCION Y SELECCION DE BALDOSA CERAMICA, ya sabiendo el
lugar de donde va a ser extraida la muestra , se procedio a seleccionar aquellos residuos
de baldosa cerdmica esmaltadas que estén en buenas condiciones y que no presenten
rasgo de calcinacion.

ALMACENAMIENTO DE LA BALDOSA CERAMICA, la muestra fue
almacenada en 4 sacos de plastico, para luego ser llevada al laboratorio y realizar los
ensayos correspondientes.

TRANSPORTE DE LA MUESTRA, la muestra fue transportada en camioneta hacia
el laboratorio LEMS W & C E.L.R.L, en donde a la baldosa cerdmica fue triturada de
manera manual con un martillo de piedra, hasta tener un tamafio entre 4 cm a 6 cm,
luego se procedi6 a meter el material a la méaquina de los angeles por media hora con el
fin de obtener una consistencia fina.

ENSAYOS DE MATERIALES, se realizaron ensayos de granulometria, peso
especifico, peso unitario , etc. a los materiales empleados para la elaboraciones de los
adoquines de concreto.

ELABORACION DE ADOQUINES, se elaboraron 48 adoquines (12 patrén y 36 con
adicion de 5%,10 y 15 % baldosa ceramica)

ENSAYOS ADOQUINES DE CONCRETO, se realizaron ensayos de compresion
(7,14 y 28 dias) y abrasion (28 dias).
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UBICACION Y DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
El propdsito de este estudio es analizar los impactos que se generan la elaboracion de
adoquines de concreto, adicionando diferentes proporciones de baldosas ceramicas para
mejorar su resistencia a compresion. La investigacion tuvo lugar en el laboratorio LEMS W
& C E.ILR.L, ubicado en la ciudad de Chiclayo, especificamente en la direccidn
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5.Se debe sefialar que la baldosa cerdmica fue extraida del
vertedero ubicado en el distrito de Pucala.

AREA DE INFLUENCIA
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA
Comprende el laboratorio LEMS W & C E.1.R.L ubicado en la carretera de la Prolongacion

Bolognesi Km. 3.5 de Chiclayo y casas aledafias, se puede observar en la presente imagen:

PUEBLU
JOVEN NUEVO
PROGRESO

AVIENTEL

[ ]

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA
Comprende todo el tramo de la prolongacion Bolognesi, asi como parte del local Infinity

Club, y casas anexas a este local , como se muestra en la siguiente imagen :
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PROGRESO

AVIENTEL

Fuente: Google Maps

LINEA BASE AMBIENTAL
GENEALIDADES
La presente investigacion tiene como base realizar el analisis de resistencia a compresion
en adoquines de concreto tipo | adicionando residuos de baldosas ceramicas en diferentes
porcentajes , estos residuos seran obtenidos del vertedero de Pucala.
UBICACION
La produccién masiva de adoquines y todos sus componentes para la produccion
(triturados de las baldosas ceramicas, tamizado, elaboracion de concreto y adoquines) se

desarrollara en el Prolongacion Bolognesi Km. 3.5 de Chiclayo.

PUEBLO
JOVEN NUEVO
PROGRESO
Ubicacion donde se hara la
AVIENTEL elaboracion  masiva de

adoquines de concreto con

e adicion de baldosas
g ceramicas.

Fuente: Google Maps
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LINEA BASE FISICA
CLIMA
El proyecto se encuentra localizado en Prolongacion Bolognesi Km. 3.5 en el distrito y
provincia de Chiclayo-Lambayeque.
El clima de Chiclayo deriva de las condiciones atmosféricas estables generalmente de la
costa peruana. Segun el sistema de clasificacion climéatica de C.W.Thornthwaite, el clima
de Chiclayo corresponde a zonas desérticas de caracteristicas semicalidas, con poca lluvia
o deficiencia de ellas en todas las estaciones del afio y a las que se asocia una alta humedad
relativa.
TEMPERATURA
La temperatura media anual en la estacion meteoroldgica de Lambayeque es de 20.91°. La
temperatura méxima fue de 29.08° y la minima fue de 14.76°, teniendo una amplitud
térmica no mayor de 15°.

TEMPERATURA MEDIA
MES MENSUAL(C)
MAX | MIN

ENERO 2748° | 1898°
FEBRERO | 20.08° | 2065°
MARZO 2894° | 1996°
ABRIL 2596° | 17.88°
MAYO 287 | 1740°
JUNIO 245 | 1122
JULIo 2841° | 1636°
AGOSTO | 2274 | 547"
SETIEMBRE | 2224° | 1480°
OCTUBRE | 2243 | 1476°
NOVIEMBRE | 2366° | 1564°
DICIEMBRE | 2437° | 1642
MEDIA ANUAL [SEZRICRI T AT

Fuente: Senamhi
PRECIPITACION
La precipitacion en el area del proyecto son medidas por la Unica estacion que hay en

Lambayeque.
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PRECIPITACION
MEDIA MENSUAL
MES (mmidia)
TOTAL
ENERO 0.12
FEBRERO 0.37
MARZO 0.00
ABRIL 0.24
MAYO p.13
JUNIO 0.01
JULIO 0.00
AGOSTO 0.00
SETIEMBRE 0.01
OCTUBRE 0.27
NOVIEMBRE 0.00
DICIEMBRE 0.00
PRECIPITACION 0.10
MEDIA ANUAL :

Fuente: Senambhi
HUMEDAD RELATIVA
Los valores de humedad relativa mensual presentas valores altos en el mes de agosto y
setiembre con 86.72% y 87.64%, el valor medio anual es de 83.55%.

HUMEDAD
MES RELATIVA MEDIA
MENSUAL (%)
ENERO 79.91
FEBRERO 81.93
MARZO 78.38
ABRIL 83.85
MAYO 86.07
JUNIO 85.46
JULIO 86.47
AGOSTO 86.72
SETIEMBRE 87.64
OCTUBRE 84.20
NOVIEMBRE 80.53
DICIEMBRE 81.40

HUMEDAD MEDIA
ANUAL 83.55

Fuente: Senambhi
VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO
En la ciudad de Chiclayo la velocidad promedio anual del viento es de 5.1m/s, que
permanece constante, debido a la topografia llana.
La direccion (o procedencia) predominante del viento es de componente sur, este régimen
persiste durante todos los meses del afio con intrascendentes condiciones de calma durante

el dia; méxima variacion y procedencia del viento ligeramente mayor en el verano.
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Caracteristicas del viento en la Ciudad de Chiclayo

Verano Invierno Anual
Viento i
Direccion | Velocidad (m/s) |Direccion Ve[];c;sd]ad Direccién | Velocidad (m/s)
Medio S 6.1 S 5.7 S 6.1
Maximo S 6.6 S 6.9 S 8.9
Minimo S 5.1 S 4.8 S 5.0

Fuente: Wearther Online
CALIDAD DEL AIRE
Segun el diagnostico de la calidad del aire de la ciudad de Chiclayo, se aprecia una
degradacion de la calidad del aire por la presencia de emisiones proveniente de fuentes fijas
y fuentes moviles. Esto ocurre en dos situaciones concreta:

e Las fuentes moviles generan las mayores emisiones de didxido de azufre (SO2),
monoxido de carbono (CO) y compuestos organicos volatiles (COV). Las fuentes
moviles estan constituidas por el parque automotor.

e Las fuentes fijas constituyen como las mayores emisoras de material en particulas,
emiten el 97% de las particulas en suspension (PTS).

GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia del area de estudio perteneciente distrito de Chiclayo generalmente esta
compuesta por depositos sedimentarios aluviales especificamente dado a que Chiclayo se
encuentra en localizacion costera de la region Lambayeque, conformado por terrenos
generalmente llanos y con ligeras ondulaciones longitudinales. La caracteristica de una tierra
plana o cuesta suave que se forma gradualmente cuando se depositan sedimentos por la
inundacion periddica de corrientes o rios; por lo que en el area de proyecto se tiene suelos
granulares donde predominan los finos como las arcillas, arenas y arcillas areno-limosas.
HIDROGRAFIA

Chiclayo cuenta con dos fuentes de agua para las diversas actividades de la poblacion y su
entorno, una fuente superficial (cuenca Chancay-Lambayeque y subcuencas Chotano y
Conchano) y la otra subterranea. La cuenca Chancay-Lambayeque, tiene un area de 2 380,5
Km2 y su principal rio es el Chancay-Lambayeque, con una longitud de 13.6 Km., con una
masa media anual de 886,7 m3. El nivel freatico de la zona es aproximadamente 2 metros.
CALIDAD DEL AGUA

En la calidad de agua que se utilizé para la investigacion, es agua potable de la misma zona

de Chiclayo.
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TOPOGRAFIA

El terreno en estudio presenta topografia plana.

SUELO

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m (promedio) desde el nivel de
terreno natural, identificandose como una Arcilla de mediana plasticidad (CL), se encuentra
en un estado de compacidad densa con estructura tipo cohesiva (Muestra tomada de C-1, C-
2, C-3). Generalmente estos materiales en este estado poseen mala capacidad de carga; el
disefio estructural sera proyectado en base a las cargas que llegan en cada columna. Existe
evidencia de Insignificante cantidad de sales solubles totales, por lo que recomendamos
utilizar cemento Adicionado tipo MS o Tipo | o similar en el disefio de las cimentaciones.

LINEA BASE BIOLOGICA
FORMACION ECOLOGICA
La zona donde se realizara la elaboracion de los adoquines de concreto no cruza por una
zona hidroldgica, o de interés ecoldgico
FLORA
El &rea de influencia directa estd conformada por arboles, arbustos localizados como éreas
verdes a un costado del laboratorio donde se realizé la elaboracion de los adoquines.

FLORA NOMBRE CIENTIFICO

Palmera Arecaceae
Molle Schinus molle
Guaba Inga edulis
Maiz Zea mays
Papelillo Chimarrhis hookeri

FAUNA
En el area de influencia directa la fauna existente esta representada por algunas aves

silvestres como los pajaros, y animales menores como lagartijas e insectos

Tortolas Zenaida auriculata
Gorriones Passer domesticus

Jilgueros Dorados Sicalis flaveola



112

PAISAJES

En la zona no se ha identificado presencia de paisajes de tipo natural geoldgico, solo paisaje

urbano que serian los parques afectados en lo que dure el plazo de ejecucion de obra. Se

realizard una circulacion del area de excavacion para evitar la contaminacion de areas ajenas

a la del proyecto. Asi mismo se identificard los puntos de acumulacion de material de

excavacion, de tal manera no se afecta a la normalidad del ecosistema encontrado

ECOSISTEMAS ACUATICOS

En el area de influencia directa e indirecta del proyecto no presenta ecosistemas acuaticos.
LINEA BASE SOCIOECONOMICA

DEMOGRAFIA

Segun el censo del afio 2017, nos muestran que 81.1% de la poblacidn total pertenece al area

urbana, mientras que el porcentaje restante (19.9%) pertenece al sector rural. A nivel

provincial, la mayor parte de la poblacion urbana se encuentra en Chiclayo con un 94.9%,

con un total de 758,872 habitantes registrados en el Gltimo censo, incrementando en 52,326

habitantes con respecto al censo realizado en el 2007.

SALUD

Entre las enfermedades preexistentes que padecen algunos pobladores cercanos son las

infecciones respiratorias junto con una infeccion que la dermatologia denomina pitiriasis la

cual se produce por la exposicién de la piel con el polvo y mosquitos aledafios a la zona del

proyecto (debido a que acumulan la basura).

ECONOMIA

En la economia de la zona, se pueden observar tiendas aledafias (bodegas) las cuales brindan

sus servicios a los pobladores de la localidad, asi como también locales que son alquilados

para algun evento ;otra fuente de ingreso en la zona es el factor transporte, compuesto por

los mototaxistas que realizan carreras .

VIVIENDAS

Con respecto al déficit de la vivienda se mantiene debido a que la poblacion cuenta con

viviendas con abastecimiento de agua y conexién a desaguie.

TRANSPORTE

El transporte utilizado para desplazarse por la zona del proyecto, son aquellas que provienen

de vehiculos motorizados como: mototaxis, carros; asi como también de vehiculos no

motorizados: bicicletas, y autos menores. La unidad poblacional cuenta con todas sus calles

pavimentadas.
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COMUNICACIONES
v' Telefonia: Existe cobertura las 24 horas del dia.
v’ Energia eléctrica: Cuenta con un servicio de energia eléctrica durante las 24 horas
del dia.
v El suministro tiene red de alta tensién y cableado domiciliario aéreo.

v' Canales de television: Los canales que se sintonizan son los de Chiclayo y Lima.
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MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES PATRON Y CON ADICIONES DE BALDOSAS CERAMICAS
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En la primera etapa del Manejo de la baldosa ceramica, la actividad de recoleccion y seleccion
de esta destaca por generar un impacto positivo significativo, obteniendo una puntuacion de
126. Esto se debe a que se logra reducir la cantidad de residuos de baldosa ceramica que se
acumulan en el vertedero de Pucala.

Durante la tercera etapa, conocida como Produccion de adoquines, en la actividad de
"Obtencion de material pétreo™, se observa un impacto considerable en diversos aspectos,
obteniendo una puntuacién negativa de -137. Esto se da cuando ocurre la explotacion constante
de arena y piedra, lo cual tiene consecuencias significativas en el relieve y la topografia de la
cantera.

El nivel de ruido es uno de los factores ambientales mas afectados de forma negativa, con una
puntuacion de -90. Esta situacion se observa a lo largo de todas las etapas del proceso, desde la
recoleccion inicial de la baldosa cerdmica hasta el control de calidad de los adoquines
elaborados. Ademas, otro factor a considerar es la presencia de particulas en suspension, con
una puntuacién de -79, que se produce durante el proceso de obtencion de los agregados. Estas
particulas pueden representar un riesgo para la salud, especialmente para las vias respiratorias
de las personas.

Por otra parte el facto que experimenta el impacto mas positivo es el Nivel de Empleo, con una
calificacion de 86. Esto se debe a que durante todo el proceso de produccion de los adoquines
se generan oportunidades de trabajo para cada una de las actividades involucradas

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Con el objetivo de evitar, reducir o mitigar los impactos negativos identificados y evaluados,
se ha propuesto un Plan de Manejo Ambiental. Este plan debe ser considerado en cada etapa

del proyecto ya mencionado anteriormente.
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AIRE
Actividad Enfoque de .
Impacto 9 Alternativas propuestas
causante control
Realizar el mantenimiento preventivo de los
Tréafico de .. .. |lequipos y maquinaria empleados en la
. Mitigacion R S
vehiculos construccion siguiendo las indicaciones del
fabricante.
Emision de Seleccionar un combustible que genere una
gases baja emision de gases perjudiciales para la
Empleo de ; .
: .. |atmosfera.  Es  importante  optar  por
equipos y Prevencion . . .
L combustibles mas limpios 'y menos
maquinaria .
contaminantes, como aquellos que produzcan
una menor cantidad de gases nocivos.
Reducir al minimo el uso de sirenas u otras
fuentes de ruido en los vehiculos 0 maquinarias
Tréafico de .. .. |utilizadas durante el proceso. Limitar el uso de
. Mitigacion ~ . o
vehiculos estas sefiales acusticas ayuda a disminuir la
contaminacion sonora y a mitigar posibles
. molestias para la poblacién circundante.
Nivel de
ruido Empleo de
equipos y Prevencién | Personas involucradas que estan expuestos a
maquinaria estos sonidos deben usar protectores auditivos.
. . Informar a la poblacion cercana sobre los
Manipulacion . , :
.. ['horarios en los que se llevara a cabo el trabajo
de agregados | Prevencion N o
; con maquinaria, con el objetivo de que puedan
reciclados . . i
tomar las medidas preventivas necesarias.
Humedecer los materiales con el fin de
Control prevenir la dispersion del polvo. Al realizo esto
Manioulacion se reduce la posibilidad de que el polvo se
P disperse en el ambiente.
de agregados — -
: En la movilizacion del material excedente se
. reciclados
Particulas .. | debe humedecer y debe tener una red que lo
Prevencion . 7 .
en cubra, con el objetivo de evitar que se derrame
suspension este material.
Es importante que todas las personas
. involucradas en el proceso cuenten con el
Elaboracion de e, . .
Mitigacion | equipo de proteccion personal (EPP) adecuado

concreto

para evitar el contacto directo con el polvo
residual de la mezcla.
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SUELO
Impacto SAEIke SULISE Alternativas propuestas
causante de control
Es necesario llevar a cabo una
demarcacion o delimitacion de la
Morfologia del Obtencion del Prevencion | 202 due se va a explotar con el
suelo material pétreo proposito de evitar involucrar areas
gue no estén designadas para ese
fin.
Implementar ~ programas  de
capacitacion dirigidos a todo el
personal involucrado en
actividades de extraccion de
Control e
agregados, con el objetivo de
brindarles conocimientos sobre
diversas técnicas de manejo y
Obtencién del conservacion del suelo
material pétreo Se aprovechard todo el suelo
removido en condiciones
Calidad/Capacidad adecuadas durante el proceso de
del suelo .. .. |extraccion de agregados para su
Mitigacion | "L T
utilizacion en otras actividades,
permitiendo asi un
aprovechamiento Optimo de este
recurso.
Es necesario eliminar cualquier
exceso de residuo de concreto en
Produccién de .. |una ubicacién temporal designada,
Prevencion -
concreto conocida como escombrera, con el
fin de proceder a su disposicion
final adecuada.
AGUA
Impacto el EFLOELE Alternativas propuestas
causante de control
Es fundamental llevar un control del consumo de
agua durante la actividad con el fin de prevenir
un uso excesivo de este recurso. Registrar y
supervisar el consumo de agua permite
Agua | Produccion de .. |identificar posibles desperdicios, establecer
Prevencion . . .
potable concreto medidas de eficiencia y tomar acciones para
reducir la demanda innecesaria. Esta préactica
contribuye a la conservacion del agua y
promueve un uso responsable y sostenible de este
recurso vital.




